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THAI JOURNAL OF TOXICOLOGY 

INSTRUCTIONS TO AUTHORS 

 

 Thai Journal of Toxicology is a peer-reviewed journal that will be publishes articles reporting 

interdisciplinary concerning toxicological fields, at all levels of resolution, from basic to clinical, 

molecular to epidemiological, and opinions that are of general interest to the board community of 

toxicologists and biological scientists. We invite contributions of original unpublished research, review, 

and general article in the area of toxicology. Three copies of manuscript (2 without 

authors/address/acknowledgments for peer review) should be submitted to the editor by mail. The cover 

letter should include name, address, telephone, fax number and e-mail address. All authors listed on the 

cover page must sign a statement indicating that they have approved of the contents of the submitted 

manuscript. A diskette or CD should be submitted together with hard copy of manuscript. Submission can 

be made via e-mail with attached file. 

 

Correspondence and Mailing Information: 

Dr. Piengchai Kupradinun 

Editor, Thai Journal of Toxicology 

National Cancer Institute 

268/1 Rama VI Road, Bangkok 10400, Thailand   Tel: 02 202 6888 ext. 1422 

Email: pkupradi@yahoo.com      Fax: 02 202 6888 ext. 1414 

 

Preparing a Manuscript: 

1. The manuscript could be written in English or Thai. The maximum length of the article is 15 

pages including tables, figures, references and abstracts/key words. Thai and English versions of 

abstracts must be submitted and limited to 250 words. Type the abstract in 1-2 paragraphs. 

2. The manuscript should be typed with 1-inch margins at all sides, on one side of A-4 paper. A 

current copy of the Thai Journal of Toxicology will show the correct format and style including 

introduction, materials and methods, results, summary/discussion, acknowledgement and 

references. For case report, the format should include introduction, case presentation, 

investigations, diagnosis, treatment, summary/discussion, and references. 

3. Fonts:  Thai – Angsana 16 – single line spacing 

   English – Times New Roman 12 – 1.5 line spacing 

4. Tables and Figures: Table and figure should be typed on separate pages. 
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5. References: Number references in superscript in the order cited in the text. References must be 

verified by the author(s) against the original documents. For articles printed in a language other 

than English, indicate the language in parentheses after the article title. For more than 3 authors, 

list the �rst 3 and add “et al”. The title of journal should be abbreviated according to the List of 

Journals Indexed in Index Medicus. Telescope page numbers, e.g. 125-9, 181-95. 

 
Examples of Reference Style: 

 Journal article 

    Cromwell L, Lindemann MD, Randolph JH, et al. Soybean meal from roundup ready or 
conventional soybeans in diets for growing-finishing swine. J Anim Sci 2002; 80: 708–15. 

  Brake DG, Evenson DP. A generational study of glyphosate-tolerant soybeans on mouse fetal, 
postnatal, pubertal and adult testicular development. Food Chem Toxicol 2004;42: 29–36. 

 Book 

Olson KR. Poisoning & drug overdose.5th ed. New York: McGraw-Hill, 2006: 52-8. Joint 
FAO/IAEA/WHO. High-dose irradiation: wholesomeness of food irradiated with doses 
above 10 kGy. WHO Technical Report Series 890. Geneva: WHO, 1999. 

 Chapter in the book 

Bradley C. Measuring quality of life in diabetes. In: Marshall SM, Home PD, Rizza RA, eds. 
The Diabetes Annual 10. Amsterdam: Elsevier Science, 1996: 207-24. 

 Conference proceedings 

Harley NH. Comparing radon daughter dosimetric and risk models. In: Gammage RB, Kaye 
SV, eds. Indoor air and human health. Proceedings of the 7th Life Sciences Symposium; 
1984 Oct 29-31; Knoxville (TN). Chelsea (MI): Lewis; 1985, 69-78. 

 Website 

Morse SS. Factors in the emergence of infectious diseases. Emerg Infect Dis 1995;1: 7-15. 
Available at http://www.cdc.gov/ncidod/ EID/eid.htm, accessed Jun 5,1996.  

FAO/WHO. Evaluation of allergenicity of genetically modified foods. Report of a Joint   
FAO/WHO Expert Consultation on Allergenicity of Foods Derived from Biotechnology, 
2001. Available at
accessed Aug 10, 2005.

 http://www.who.int/foodsafety/publications/biotech/en/ec_jan2001.pdf, 
 

 Articles accepted will also be published online at www.thaitox.org 

 

 

 

 

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015



ค าแนะน าส าหรับผู้นิพนธ์ 
 

วารสารพิษวิทยาไทย เผยแพร่บทความทางวชิาการท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นพิษวทิยาในทุกแขนง ตั้งแต่พิษวิทยาขั้นพ้ืนฐาน 
ไปจนถึงพิษวทิยาทางคลินิก โดยอาจป็นการศึกษาในระดบัชีววิทยาโมเลกุลไปจนถึงการศึกษาทางระบาดวิทยา ซ่ึงเป็นหัวขอ้ท่ี
นักพิษวิทยาและนักวิทยาศาสตร์ชีวภาพก าลงัให้ความสนใจในปัจจุบนั วารสารพิษวิทยาไทยเผยแพร่ผลงานวิจยัท่ียงัไม่เคย
ตีพิมพ ์ บททบทวนวรรณกรรม และบทความทางวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นพิษวิทยา ทั้งน้ีผลงานวิจยัและบทความทุกเร่ือง
จะตอ้งผา่นคณะกรรมการผูท้รงคุณวฒิุพิจารณาก่อนการลงพิมพ ์ผูส้นใจสามารถส่งตน้ฉบบัจ านวน ๓ ชุด พร้อมจดหมายน าส่ง 
ซ่ึงระบุช่ือผูท่ี้ติดต่อกบักองบรรณาธิการหน่วยงานพร้อมท่ีอยู ่โทรศพัท์ โทรสาร และอีเมล ์ผูมี้ช่ือในผลงานทุกคนตอ้งเซ็นช่ือ
ยินยอม และรับทราบการส่งผลงานเพ่ือลงพิมพใ์นวารสารพิษวิทยาไทย ผูนิ้พนธ์จะตอ้งแนบไฟล์ตน้ฉบบัท่ีบนัทึกบนแผ่น
ดิสเก็ต หรือแผน่ซีดี มาพร้อมจดหมาย หรืออาจส่งตน้ฉบบัไปทางอีเมล ์
 
ผู้สนใจสามารถส่งต้นฉบับได้ที ่
สตัวแพทยห์ญิงเพียงใจ คูประดินนัท ์
บรรณาธิการวารสารพิษวทิยาไทย 
สถาบนัมะเร็งแห่งชาติ กรมการแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข  
๒๖๘/๑ ถ.พระราม ๖ เขตราชเทว ีกรุงเทพมหานคร ๑๐๔๐๐ โทรศพัท ์๐๒ ๒๐๒ ๖๘๘๘ ต่อ ๑๔๒๒ 
โทรสาร ๐๒ ๒๐๒ ๖๘๘๘ ต่อ ๑๔๑๔ 

Email: pkupradi@yahoo.com 
 
การเตรียมต้นฉบับงานวจิยั/บทความ/รายงานผู้ป่วย 
๑. ตน้ฉบบัเป็นภาษาไทย หรือภาษาองักฤษ แต่ใหมี้บทคดัยอ่ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ความยาวเร่ืองไม่เกิน ๑๕ หนา้ รวมทั้ง
ตาราง รูป เอกสารอา้งอิง บทคดัยอ่ และค าส าคญั บทคดัยอ่พิมพใ์น ๑ ยอ่หนา้ใหมี้ความยาวไม่เกิน ๒๕๐ ค า 
๒. ตน้ฉบบัพิมพบ์นกระดาษขนาด A๔ พิมพห่์างจากขอบกระดาษ ๑ น้ิว ทั้ง ๔ ดา้น พิมพห์นา้เดียว ล าดบัเร่ืองท่ีถูกตอ้งให้ศึกษา
จากวารสารเล่มล่าสุดซ่ึงประกอบดว้ย บทน า วสัดุและวิธีการทดลอง ผลการทดลอง สรุป/อภิปรายผล กิตติกรรมประกาศ และ
เอกสารอา้งอิง กรณีเป็นรายงานผูป่้วย ล าดบัเร่ืองควรประกอบด้วย บทน า ประวติัคนไข ้การตรวจวินิจฉัย การรักษา สรุป /
อภิปรายผล และเอกสารอา้งอิง 
 ๓. รูปแบบและขนาดอกัษรท่ีใชใ้นเร่ืองก าหนดไวด้งัน้ี ภาษาไทย – Angsana ๑๖ ระยะห่าง ๑ บรรทดั, ภาษาองักฤษ – Times 

New Roman ๑๒ ระยะห่าง ๑.๕ บรรทดั ส่วนช่ือเร่ืองและหวัขอ้เร่ืองพิมพต์วัหนา และเพ่ิมขนาดตามความเหมาะสม 
๔. ตารางและรูป พิมพแ์ยกหนา้และเรียงล าดบัไวท้า้ยเร่ือง 
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      Message from Thai Environmental Mutagen Society 

�    
 
 Dear Colleagues 

  
It is my very great pleasure to welcome you to the 6th National 

Conference on Toxicology�(NCT 6), which is held on September 10 - 11, 
2015 in Bangkok, Thailand.   
  

Every year, this conference will provide you with the advanced 
knowledge and important research in toxicology. As usual, it is highly 
hopeful that you all can bring back the knowledge from this conference to 
apply in your research or work dealing with toxicology. Additionally, it is 
also highly hopeful that this conference can support you in acquainting with 
more participants, meeting with old friends or colleagues, and discussing 
with the relating researchers for work cooperation.             
  
 For the success of NCT 6, it is likely to go to you because of your 
kind support. If any inconvenience that this conference has brought to you, I 
on behalf of Thai Environmental Mutagen Society (TEMS), a co-organizer of 
this conference, would like to sincerely apologize.  
 
 Thank you very much indeed and I wish you to have the pleasant time 
during attending this conference.   
 
          

 

 

                                                            Malyn Chulasiri BSPharm, PhD 
                                               President, Thai Environmental Mutagen Society 
                                                                                    
�

�
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การประชุมพิษวิทยาแห่งชาติครั้งท่ี 6  
เฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

ในโอกาสฉลองพระชนมายุ 5 รอบ 2 เมษายน 2558 
The 6th National Conference in Toxicology (NCT6) 

“Toxicology Development in ASEAN” 
วันพฤหัสบดีท่ี 10 กันยายน พ.ศ. 2558  ท่ี ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร 
วันศุกร์ท่ี 11 กันยายน พ.ศ. 2558  ท่ี Windsor Suites and Convention Hotel สุขุมวิท 20 กรุงเทพมหานคร 

 
จัดโดย 

สมาคมพิษวิทยาแห่งประเทศไทย 
 

ร่วมกับ 
สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 

สถาบันมะเร็งแห่งชาติ สมาคมพิษวิทยาคลินิก และ ชมรมพันธุพิษแห่งประเทศไทย  
Thailand LAB 2015 

 
 

 
 

 
ก าหนดการประชุม 

 
วันพฤหัสบดีท่ี 10 กันยายน 2558 
สถานท่ี: ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา (ห้อง Grand Hall 201) 

เวลา หัวข้อ 
8.00-9.00 ลงทะเบียน 
9.00-9.15 พิธีเปิดการประชุม 
9.15-10.00 Keynote: ASEAN Risk Assessment Center Development 

 Dr. Chin Cheow Keat  (Food Safety and Quality Division, Ministry of Health Malaysia, Malaysia) 
 รศ.ดร.ทรงศักดิ ์ศรีอนุชาต (Thailand Risk Assessment Center, TRAC, Thailand) 

10.00-10.35 Plenary lecture 1 (PL1): Food Safety in ASEAN 
 คุณเมทนี สุคนธรักษ์ (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ)  

10.35-10.50 
 อาหารว่าง 



วารสารพิษวิทยาไทย 2558 ; 30(2) 7

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

 
 

การประชุมพิษวิทยาแห่งชาติครั้งท่ี 6  
เฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

ในโอกาสฉลองพระชนมายุ 5 รอบ 2 เมษายน 2558 
The 6th National Conference in Toxicology (NCT6) 

“Toxicology Development in ASEAN” 
วันพฤหัสบดีท่ี 10 กันยายน พ.ศ. 2558  ท่ี ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร 
วันศุกร์ท่ี 11 กันยายน พ.ศ. 2558  ท่ี Windsor Suites and Convention Hotel สุขุมวิท 20 กรุงเทพมหานคร 

 
จัดโดย 

สมาคมพิษวิทยาแห่งประเทศไทย 
 

ร่วมกับ 
สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 

สถาบันมะเร็งแห่งชาติ สมาคมพิษวิทยาคลินิก และ ชมรมพันธุพิษแห่งประเทศไทย  
Thailand LAB 2015 

 
 

 
 

 
ก าหนดการประชุม 

 
วันพฤหัสบดีท่ี 10 กันยายน 2558 
สถานท่ี: ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา (ห้อง Grand Hall 201) 

เวลา หัวข้อ 
8.00-9.00 ลงทะเบียน 
9.00-9.15 พิธีเปิดการประชุม 
9.15-10.00 Keynote: ASEAN Risk Assessment Center Development 

 Dr. Chin Cheow Keat  (Food Safety and Quality Division, Ministry of Health Malaysia, Malaysia) 
 รศ.ดร.ทรงศักดิ ์ศรีอนุชาต (Thailand Risk Assessment Center, TRAC, Thailand) 

10.00-10.35 Plenary lecture 1 (PL1): Food Safety in ASEAN 
 คุณเมทนี สุคนธรักษ์ (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ)  

10.35-10.50 
 อาหารว่าง 
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เวลา หัวข้อ 
10.50-11.25 Plenary Lecture 2 (PL2): Environmental, genetic and social risk factors for high morbidity and mortality 

of esophageal cancer in China 
 Professor. Dr. William W. Au (Shantou University Medical College, China) 

11.25-12.00 Plenary Lecture 3 (PL3): Toxicology on Fiction  
 รศ.พญ. จุฬธิดา โฉมฉาย 

12.00-13.00 อาหารกลางวัน 
13.30-14.30 ประชุมสมาชิกสามัญประจ าปีของสมาคมพิษวิทยาแห่งประเทศไทย 

ชมนิทรรศการงาน Thailand LAB 2015 และโปสเตอร์แสดงผลงานวิชาการ 
14.30-16.00 Plenary symposium 1 (PS1): Alternative methods in toxicology 

ประธานด าเนนิรายการ: ดร. ศุลีพร แสงกระจ่าง 
 Combination of advanced technologies in vitro and in vivo for toxicity testing (การใช้เทคโนโลยผีสมผสาน

ระหว่าง in vitro และ in vivo เพื่อการทดสอบพิษของสาร) 
ดร.พญ. กุลธิดา เวทีวุฒาจารย์ 

 Zebrafish as a good vertebrate model for toxicity testing (การใช้ปลาม้าลายเป็นแบบจ าลองในการทดสอบ
ความเป็นพษิของสาร)  

ดร.วิทยา พิมทอง 
16.00 อาหารว่าง 

 
วันศุกร์ที่ 11 กันยายน 2558 
สถานที:่ Windsor Suites and Convention Hotel สุขุมวิท 20 

เวลา หัวข้อ 
9.00-10.30 Plenary symposium 2 (PS2): Nanotoxicology                                                                                  (ห้องเพทาย) 

ประธานด าเนนิรายการ: ดร. รจนา ชุณหบัณฑิต 
 Nanotoxicity studies in various animal models (การศึกษาทางพิษวิทยาของอนุภาคนาโนในสัตว์ทดลองต้นแบบ) 

รศ.น.สพ.ดร. ธีระยุทธ แก้วอมตวงศ์ 
 Toxicological effects of silver nanoparticles in hematological system using human primary erythroid cells as 

a more sensitive in vitro model 
ดร. ศศิธร เอื้อวิริยะวิทย ์ 

10.30-10.45 อาหารว่าง 
10.45-12.00 Symposium 1 (SYM1): Update in toxicology  (ห้องพลอย) 

ประธานด าเนนิรายการ: รศ. สพ.ญ. ดร. อนงค์  บิณฑวิหค 
 Selective Cytotoxicity of Beta-phenylethylisothiocyanate 

(PEITC) Against Oral Cancer in vitro and in vivo: 
Implication for Tertiary Chemoprevention  

  ผศ.ดร.ทพ.ญ. ดุลยพร ตราชูธรรม 
 Identification of novel markers for early hepatocellular 

carcinoma  
ดร. ศุลีพร แสงกระจ่าง 

Workshop 1: Clinical Toxicology   (ห้องเพทาย) 
Toxicology Grand Slam 2015 
 (Qualifying Round) 
ประธานด าเนนิรายการ:  
        อ.พญ. ธัญจิรา จิรนันทกาญจน์   
 
 

เวลา หัวข้อ 
 PCR detection of aflatoxin-producing fungus in Thai 

maize (เทคนคิพีซีอาร์ตรวจหาเช้ือราที่สร้างอะฟลาทอก
ซินในข้าวโพด) 

รศ.สพ.ญ.ดร. อนงค์ บิณฑวิหค 
12.00-13.00 อาหารกลางวัน 
13.00-14.30 Oral presentation  

(ห้องพลอย) 
ประธานด าเนนิรายการ: ดร. จินตนา ศิริวราศัย 
 การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสสาร

เบนซีน และ 1,3-บิวทาไดอีนของประชากรในพื้นที่
อุตสาหกรรมจังหวัดระยอง 

ดร. ออมรัตน์  คัมภีรวิภากร 
 ฤทธิ์ของแก่นตะวันในการปกป้องจีโนมของแมลงหว่ีจาก

สารไนโตรโซเมทิลยูเรีย   
                คุณพิสมัย ติง 
 การสะสมของโลหะหนัก (ตะกั่วและแคดเมียม) ของพืช

ตระกูล Zingiberaceae ในพื้นที่เขือ่นศรีนครินทร์ 
จังหวัดกาญจนบรุ ี

                คุณพวงพักตร์ พรหมรังษ ี

Workshop 1: Clinical Toxicology (Continued) 
(ห้องเพทาย) 
Toxicology Grand Slam 2015  
(Semifinal/Final Rounds)  

 ประธานด าเนนิรายการ:  
อ.พญ. ธัญจิรา จิรนันทกาญจน ์ 

14.30-15.30 Plenary symposium 3 (PS3): เกิดอะไรที่เหมืองทอง?                                                                          (ห้องเพทาย) 
ประธานด าเนนิรายการ: ศ.นพ. วินัย วนานุกูล 
 คุณสมศักดิ์ ศิริวัฒนากูล 

(หัวหน้าศูนย์ประสานการด าเนินงานแก้ไขปัญหาเนื่องมาจากเหมืองทอง ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดพิจิตร) 
 ดร.นพ. ปรีชา เปรมปรี  

(ผู้อ านวยการส านักโรคจาการประกอบอาชีพและส่ิงแวดล้อม กรมควบคุมโรค)  
 คุณสุเมธา วิเชียรเพชร  

(ผู้อ านวยการศูนย์ปฏิบตัิการฉุกเฉินสารเคมี กรมควบคุมมลพิษ) 
15.30-16.15 Special lecture:                                                                                                                                    (ห้องเพทาย) 

มลพิษจากเหมอืง: นโยบายและการจัดการผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 
 นายแพทย์สมศักดิ์ ชุณหรัศมิ์  

(อดีตรัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงสาธารณสุข) 
16.15-16.30 ปิดการประชมุ 

อาหารว่าง 
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เวลา หัวข้อ 
10.50-11.25 Plenary Lecture 2 (PL2): Environmental, genetic and social risk factors for high morbidity and mortality 

of esophageal cancer in China 
 Professor. Dr. William W. Au (Shantou University Medical College, China) 

11.25-12.00 Plenary Lecture 3 (PL3): Toxicology on Fiction  
 รศ.พญ. จุฬธิดา โฉมฉาย 

12.00-13.00 อาหารกลางวัน 
13.30-14.30 ประชุมสมาชิกสามัญประจ าปีของสมาคมพิษวิทยาแห่งประเทศไทย 

ชมนิทรรศการงาน Thailand LAB 2015 และโปสเตอร์แสดงผลงานวิชาการ 
14.30-16.00 Plenary symposium 1 (PS1): Alternative methods in toxicology 

ประธานด าเนนิรายการ: ดร. ศุลีพร แสงกระจ่าง 
 Combination of advanced technologies in vitro and in vivo for toxicity testing (การใช้เทคโนโลยผีสมผสาน

ระหว่าง in vitro และ in vivo เพื่อการทดสอบพิษของสาร) 
ดร.พญ. กุลธิดา เวทีวุฒาจารย์ 

 Zebrafish as a good vertebrate model for toxicity testing (การใช้ปลาม้าลายเป็นแบบจ าลองในการทดสอบ
ความเป็นพษิของสาร)  

ดร.วิทยา พิมทอง 
16.00 อาหารว่าง 

 
วันศุกร์ที่ 11 กันยายน 2558 
สถานที:่ Windsor Suites and Convention Hotel สุขุมวิท 20 

เวลา หัวข้อ 
9.00-10.30 Plenary symposium 2 (PS2): Nanotoxicology                                                                                  (ห้องเพทาย) 

ประธานด าเนนิรายการ: ดร. รจนา ชุณหบัณฑิต 
 Nanotoxicity studies in various animal models (การศึกษาทางพิษวิทยาของอนุภาคนาโนในสัตว์ทดลองต้นแบบ) 

รศ.น.สพ.ดร. ธีระยุทธ แก้วอมตวงศ์ 
 Toxicological effects of silver nanoparticles in hematological system using human primary erythroid cells as 

a more sensitive in vitro model 
ดร. ศศิธร เอื้อวิริยะวิทย ์ 

10.30-10.45 อาหารว่าง 
10.45-12.00 Symposium 1 (SYM1): Update in toxicology  (ห้องพลอย) 

ประธานด าเนนิรายการ: รศ. สพ.ญ. ดร. อนงค์  บิณฑวิหค 
 Selective Cytotoxicity of Beta-phenylethylisothiocyanate 

(PEITC) Against Oral Cancer in vitro and in vivo: 
Implication for Tertiary Chemoprevention  

  ผศ.ดร.ทพ.ญ. ดุลยพร ตราชูธรรม 
 Identification of novel markers for early hepatocellular 

carcinoma  
ดร. ศุลีพร แสงกระจ่าง 

Workshop 1: Clinical Toxicology   (ห้องเพทาย) 
Toxicology Grand Slam 2015 
 (Qualifying Round) 
ประธานด าเนนิรายการ:  
        อ.พญ. ธัญจิรา จิรนันทกาญจน์   
 
 

เวลา หัวข้อ 
 PCR detection of aflatoxin-producing fungus in Thai 

maize (เทคนคิพีซีอาร์ตรวจหาเช้ือราที่สร้างอะฟลาทอก
ซินในข้าวโพด) 

รศ.สพ.ญ.ดร. อนงค์ บิณฑวิหค 
12.00-13.00 อาหารกลางวัน 
13.00-14.30 Oral presentation  

(ห้องพลอย) 
ประธานด าเนนิรายการ: ดร. จินตนา ศิริวราศัย 
 การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสสาร

เบนซีน และ 1,3-บิวทาไดอีนของประชากรในพื้นที่
อุตสาหกรรมจังหวัดระยอง 

ดร. ออมรัตน์  คัมภีรวิภากร 
 ฤทธิ์ของแก่นตะวันในการปกป้องจีโนมของแมลงหว่ีจาก

สารไนโตรโซเมทิลยูเรีย   
                คุณพิสมัย ติง 
 การสะสมของโลหะหนัก (ตะกั่วและแคดเมียม) ของพืช

ตระกูล Zingiberaceae ในพื้นที่เขือ่นศรีนครินทร์ 
จังหวัดกาญจนบรุ ี

                คุณพวงพักตร์ พรหมรังษ ี

Workshop 1: Clinical Toxicology (Continued) 
(ห้องเพทาย) 
Toxicology Grand Slam 2015  
(Semifinal/Final Rounds)  

 ประธานด าเนนิรายการ:  
อ.พญ. ธัญจิรา จิรนันทกาญจน ์ 

14.30-15.30 Plenary symposium 3 (PS3): เกิดอะไรที่เหมืองทอง?                                                                          (ห้องเพทาย) 
ประธานด าเนนิรายการ: ศ.นพ. วินัย วนานุกูล 
 คุณสมศักดิ์ ศิริวัฒนากูล 

(หัวหน้าศูนย์ประสานการด าเนินงานแก้ไขปัญหาเนื่องมาจากเหมืองทอง ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดพิจิตร) 
 ดร.นพ. ปรีชา เปรมปรี  

(ผู้อ านวยการส านักโรคจาการประกอบอาชีพและส่ิงแวดล้อม กรมควบคุมโรค)  
 คุณสุเมธา วิเชียรเพชร  

(ผู้อ านวยการศูนย์ปฏิบตัิการฉุกเฉินสารเคมี กรมควบคุมมลพิษ) 
15.30-16.15 Special lecture:                                                                                                                                    (ห้องเพทาย) 

มลพิษจากเหมอืง: นโยบายและการจัดการผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 
 นายแพทย์สมศักดิ์ ชุณหรัศมิ์  

(อดีตรัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงสาธารณสุข) 
16.15-16.30 ปิดการประชมุ 

อาหารว่าง 
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New Development on Risk Assessment Activities in Thailand 

Songsak Srianujata* 
Institute of Nutrition, Mahidol University 
National Food Committee, Bangkok, Thailand 

 

Abstract 

 

The food safety is one of the main concerns in Thailand and in the ASEAN region 

among those effects related to food and environmental safety. For Thailand, the government 

issued the National Food Committee Act in 2007 to coordinate the management of food 

activities including food security, food quality and safety, and food education. The strategic 

committee on food quality and safety is established to manage the food quality and safety issues 

according to the strategic framework of food management approved by the cabinet in 2010. 

Therefore, the strategic framework of food quality and safety is one of the major issues that the 

strategic committee on food quality and safety must conduct as planned. Under this committee, 

10 sub-committees are formed and one of the important sub-committees is the sub-committee on 

risk assessment for food safety. This sub-committee proposed to establish an organization to 

coordinate and perform risk assessment called Thailand Risk Assessment Center (TRAC). This 

center operated jointly between National Food Committee and Mahidol Unversity, on the 

principle that its independency, transparency and autonomy are assured to avoid conflict of 

interest among the center and the food safety management authorities or ministries. The sub-

committee proposed the organizational structure of the center. It is in the process of producing 

the guidelines for risk assessment composed of general guideline, guideline on chemical risk 

assessment (including food additives, contaminants, pesticide residues, veterinary drug residues 

and food contact materials), microbial risk assessment, and safety assessment of genetically 

modified food derived from recombinant DNA. The framework of the national risk assessment 

is drafted. 

By establishing the TRAC, it is expected that his centre will participate actively with the 

activities of ASEAN Risk Assessment Centre which is also in the process of establishing under 

the agreement of ASEAN Expert Group on Food Safety. 

 

Keywords: Food safety, Risk Assessment, Thailand Risk Assessment Center, TRAC 
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Development of the ASEAN Risk Assessment Center for Food Safety (ARAC) 

Dr. Chin Cheow Keat 
Food Safety and Quality Division, Ministry of  Health,  Malaysia 

 

Abstract 

The establishment of the ASEAN Risk Assessment Centre for Food Safety (ARAC) 

located in Malaysia is one of the most important milestones of the ASEAN Expert Group on 

Food Safety (AEGFS) in the application of an integrated risk assessment mechanism by 

pooling and utilizing scientific expertise across ASEAN to provide independent scientific 

opinion in facilitating the development of evidence-based common food safety measures in 

ASEAN. As the coordinating centre on risk assessment in the region, ARAC will serve all 

relevant ASEAN sectoral bodies such as AEGFS, Prepared Foodstuff Product Working 

Group (PFPWG) and ASEAN Sectoral Working Group on Crops (ASWGC). ARAC will 

leverage and pool ASEAN expertise to assess food safety issues of common interest to the 

region and promote the harmonization or formulation of common food safety measures. Such 

integrated efforts will also enhance ASEAN solidarity in having one voice or common 

position on food safety issues. This will not only contribute towards safe and quality food in 

the ASEAN Community but also in facilitating food trade within ASEAN, as ASEAN moves 

towards the objective of establishing an ASEAN Economic Community by 2015 with a 

single market that includes food trade. This paper will outline the development, objective, 

functions and operational procedures of ARAC.  

 

Keywords:  

*Corresponding author 
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Food Safety in ASEAN 
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�������£����	 	¡¤� ������������ ��������������¤������¥�� �¦��
������������������� ��
¡���
��� 
������
¡������
��
���	¡¤��
¡�	¡¤���� 	¡¤���§� ���¢�������������������	���
¢�¤��
¨ ���	 £��� ���� ©���� ©
� 
����¢����� ���	��� ��� ��� ��ª� ��� ���� ��ª	��	 ����
¡��
���©�����	�����¥������������
¡����¢����
����������	��������� ASEAN �¦��
�
�������ª	�����©���������
¢�¤��
¨£����� 
 ������������ ASEAN �
���������
¢	�	����
«	����	���������
������ ���������ª	������
���������������� (World Trade Organization, WTO) �¦¢��
�
	����
�����������������	��£�	��
����
��£�	��
���� (Agreement on Sanitary and Phytosanitary Measures, SPS) ��������������	����������
���	����������� (Agreement on Technical Barrier to Trade, TBT) ����
¡���ª	������£���������������
�������������	����� ��� �� ��/�
����� ��� �� (Codex Alimentarius Commission, Joint FAO/WHO 
Food Standards Programme, Codex) �¦¢��
�
�À�����������¢�����¤�	������������	������ �������
�����
����	�������ª	�¤��
¨ 
�������������������� ASEAN 

�
¡���� �.�. 2546 ©��	¤� ASEAN ������	������
¢���
¡������������
�	 (ASEAN Community) 
�¤��	���Æ���������	 �.�. 2558 �
���������������¤��	�	��	��ª	 3 �����
� ���� 3 ������	��¨� ��� 
����������¥��������
�	 (ASEAN Economic Community, AEC) ������
�������
«	��������
�	 
(ASEAN Social and Cultural Community, ASCC) ���������������
¢	������
�	 (ASEAN Security 
Community, ASC) ����É�
��£�� ASEAN (ASEAN Charter) ��ª	��������É���� �������À��
	
£������
�	 �
©��
��
�����
¡��������	�
	���� 2552 ���������£
�� (Blueprint) �¤��	���������
¢������
�¤��	�	��������Æ������	�Ë 2518  AEC Blueprint �����������	������������	��¥�� ��ª	�©	��	�	���	
���©��������������	���£������
�	 ���¢��������
���� AEC  �
�����������	��������	���£������
�	 
(ASEAN Trade in Goods Agreement, ATIGA) �
©��
��
�������¢��
	�
¢ 17 �Ï¥���� 2553 ��ª	�	��Ð��
��
£������¤��	�	�����ª	���������	���©�����
���
	£�� ASEAN ����
���������À�	����£��£
	 �

������������£���
����¥����£����� ���¢�������©��������������	���£������
�	 ����
¡���	�����¥��
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�����������������������
�����
	��������������� ��
��
�������� ASCC Blueprint ������������
��������� �����������������	���������������������������
������
���
	���������	�� ���������
�������� 

���������������������������
����
��	�������� 

��������������������������������������������������������
�	�����������������

����� ���������������������������� 
������������������������������������������ �
����
����
�����
����
��
����� ������ ASEAN ����¡��� AEC ��� ASSC �������
������������
����������
������������ (Food Safety Measures) ��������
�����

�������
� ������ 
1. ������������������������ (Harmonization of Standards)  
 ����������¬�� ASEAN �������
�������� ��
	������������������������� �����������¬��
�����������������®������ WTO/SPS/TBT 

1.1 ����¬��
���¶������������ (GAP) ��������
� ����� �®������ ������ 
1) Good Agricultural Practices for Production on Fresh Fruits and Vegetables in ASEAN 

Region (ASEAN GAP) 
2) ASEAN Shrimp Good Aquaculture Practice 
3) ASEAN Good Aquaculture Practice (Except shrimp) 
4) ASEAN Good Animal Husbandry Practice 

1.2 ����¬��
���¶������������� (GMP & HACCP) ������ 
1) ASEAN General Principles of Food Hygiene (CAC/RCP 1-1969. Rev. 4 MOD) 

1.3 ����¬����
	����	��� ����
�  �����Ë�
������
������������
���
Ë�� �����
���  
�������ÌÍ�� ¡��
����� ��������������� ����������������� ������ 

1) ASEAN Maximum Level of Pesticide Residues 920 ���
�� 
2) ASEAN Maximum Level of Food Additives for Prepared Foodstuff Products ��
������ food category 5.2  
3) ASEAN Maximum Level for Tin ����������
�����
���Ñ�� 11 ���
��  
4) ASEAN Principles and Guideline for National food Control Systems (CAC/GL 82 
MOD) 
5) ASEAN Principles for Food Import and Export Inspection and Certification 
(CAC/GL 20 MOD) 
6) ASEAN Guidelines for the Design, Operation, Assessment and Accreditation of Food 
Import and Export Inspection and Certification Systems (CAC/GL 26 MOD) 
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7) ASEAN Guidelines for Food Import Control Systems (CAC/GL 47 MOD) 
8) ASEAN General Standards for the Labelling of Pre-packaged food  

1.4 ������������� 
1) ���������������� 37 ������� 

����� 18 : ������� �¡¢£¤�¥ �¤�¦§¨ �¨�¤ �¤�¤©ª ����£��ª©�¦ª� ���«ª 
�¡¨��¥ ¬�¨«� ®�¡¯¨ �ª¨©ª¨ ©��§� �¤����§ª¦ª� °��� ���¦ª� 
��¤ ���±¦ �¤��¥ 

�¡©    15 : ¬�¨©§� ©�¤��� �� ³ª�¬¥¨ ���©  ���©³§�� ³ª�´³µ¦  
©�¤�¶�·�¢�°��§ ¹̧©�ª¨ �¤�°�ª��§ °��§«�¥³§�� ©¤³�¯º�£�� °��»� 
¼¡¯§®¹©��§ �³½¥��¨�� �¡���¾ 

ª�¯�¿    5 : ���½¥©�¬¸ «©«©� �� �¤�¦§¨³������À ¼¡¯§���¨ 
2) ASEAN General Guidelines on the Preparation and Handling of Halal Food 
3) ASEAN Standard on Organic Agriculture 

2. ��������������� (Transparency)  
 £�¤��¾�����© ASEAN ¥º�����©��¬�©�£��¯��°�ª�±�������� ©Ã�¤�¢��¢ ©���§¢���©���º��°��
�������©Ä��¬�¤ª�³��©¡�ª�¦�¨��¯º����ª �¦ª���¯ª¨ ¬�¤�¥�¶¡¥�º� ASEAN Food Safety Network (AFSN) 
Website �£Ç��¦ª¨��¨©����¯ª��� ©��£�¡¢�£��¯��©Ã³���°ª¨¬�¦�¤£�¤��¾ ¬�¤������� ASEAN ��¯�¦��
©���¡¢�ª¨¬��§ 

3. �������������������������� �­� (Risk Communication)  
 ¶¡¥�º��¤¢¢���ª��§��£�ª¥È¡�������ª�³��¬�¤ª�³���¡�§À (ASEAN Rapid Alert System for 
Food and Feed, ARASFF) ¬�¤¶¡¥©��ª¢��©��´��¨��´³�¬©¦£�¤��¾�����© ¬�¤³���£�¤��¾�¥�¶¡¥�¡»¨ 
national rapid alert system for food and feed °Ë»����¯ª�º�¨��£�¤���©¡¢�¤¢¢°ª¨ ASEAN 

4. ���������������������������������������� ASEAN 
 ASEAN Food Reference Laboratories (AFRL) �£Ç�����ª°¦����¡¢����©�¶©���©���¥�ª¢¥���
�§��£�ª¥È¡�ª�³��´� ASEAN �§��¡»¨¶¡¥©��®Ì©ª¢�����¯ª����¨�§���°��¬°½¨¬©¦£�¤��¾�����© 
 AFRL ��¯¶¡¥�¡»¨¬��§�� 9 ��°� ´�£�¤��¾�¦�¨¿ ¥¡¨��» 
 1. Genetic Modified Organism, GMOs (�����Î��) 
 2. Heavy Metals and Trace Elements (��� : ©��§����¾����À©��¬���À) 
 3. Veterinary Drug Residues (��� : ©��£¾��¡�§À) 
 4. Pesticide Residues (��¨�«£�À) 
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 5. Mycotoxins (�����
��)  
 6. Food Microbiology (��������) 
 7. Food Additives (�����������) 
 8. Food Contact Materials (��� : ��������������������) 
 9. Environmental Contaminants (�����
��) 

5. ������������������������� (Equivence)  
 ASEAN ���������������������������������¡�����
¢�������������� ���£�����������£�����
������ ASEAN Sectorial Mutual Recognition Arrangement for Inspection and Certification Systems on 
Food Hygiene for Prepared Foodstuff Products ��«¬���¡�®������¯£�«������°����¡�������±��������²±��� 
ASEAN �����³�� ¯�
´  2 5 5 8  � ��¡ � � ����«�� � �®�� � � ¯¶� � �� ��� � �®�®£�·¡ � ¯���� 
����£�����¸¹� ��º����
�®����«�®»��»�������������·¡����«�®���»���®������������¯������� 
GMP/HACCP ¯����¬���������¯�»��»���»���������� ��� ������ HS Code 16-22 �·¡�
�®������¶��
�®����
����®���������À���£��»��
�®��� «�®��¡�¯����¬Á�
�®������¬�����£��»��
�®���
�����Â
Ã������������±�� GMP/HACCP »�� ASEAN ��� 

6. Capacity Building 
 
�®������¶�� ASEAN ������«���������¯��®������À���£�� «�®���®������������Â��¡
«��������� 
�®������¶���·��������������������À����������������»��«»°� �®���������À���£���·¡�
���«�®��� ���¡�����
�Á�����������������������«�®����������������� �����Ä�����
���³����£�� 
ASEAN �������������¸�������À���������������Â«��³��¬Á�¬��� ¬Á�
�®������¬�����£�� ����Å��® 
SME �·¡��®����
�������»���Á��®������±�����¡�����
���³����£�� ����¶����£�����¡
�®���«�®������
��¡�Æ¯£����������À�������� ������ «�� ASEAN �����������¡�� ³��¯��«¬����«�®������� ���¡����
����®������±��¯� ASEAN �¶�� ����¶����£������ EU USA PTB ILSI �
Ë���� 

7. �������������������� (Risk Assessment) 
 ���
�®�����������¡�������������Ì������������¯����£������±������
���³����£�� �¶�� 
���¡���������
���£�� ���
��
ÍÎ�� �����²������ «�®������������������� �·�����������Ä� ASEAN Risk 
Assessment Centre (ARAC) ��������
���³����£�� ���¡�������
�®�������¸®��������¡�Æ ��¡���£�����¡
����������±������
���³����£�� ���¡�������À����
���
�®�������±��»�� ASEAN ¯�»�Ä������Ä��
»������¯£�
�®���� cyclamates �
Ë� pilot project 

8. ���������������������������������������������������� (International Participation)  
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 5. Mycotoxins (�����
��)  
 6. Food Microbiology (��������) 
 7. Food Additives (�����������) 
 8. Food Contact Materials (��� : ��������������������) 
 9. Environmental Contaminants (�����
��) 

5. ������������������������� (Equivence)  
 ASEAN ���������������������������������¡�����
¢�������������� ���£�����������£�����
������ ASEAN Sectorial Mutual Recognition Arrangement for Inspection and Certification Systems on 
Food Hygiene for Prepared Foodstuff Products ��«¬���¡�®������¯£�«������°����¡�������±��������²±��� 
ASEAN �����³�� ¯�
´  2 5 5 8  � ��¡ � � ����«�� � �®�� � � ¯¶� � �� ��� � �®�®£�·¡ � ¯���� 
����£�����¸¹� ��º����
�®����«�®»��»�������������·¡����«�®���»���®������������¯������� 
GMP/HACCP ¯����¬���������¯�»��»���»���������� ��� ������ HS Code 16-22 �·¡�
�®������¶��
�®����
����®���������À���£��»��
�®��� «�®��¡�¯����¬Á�
�®������¬�����£��»��
�®���
�����Â
Ã������������±�� GMP/HACCP »�� ASEAN ��� 

6. Capacity Building 
 
�®������¶�� ASEAN ������«���������¯��®������À���£�� «�®���®������������Â��¡
«��������� 
�®������¶���·��������������������À����������������»��«»°� �®���������À���£���·¡�
���«�®��� ���¡�����
�Á�����������������������«�®����������������� �����Ä�����
���³����£�� 
ASEAN �������������¸�������À���������������Â«��³��¬Á�¬��� ¬Á�
�®������¬�����£�� ����Å��® 
SME �·¡��®����
�������»���Á��®������±�����¡�����
���³����£�� ����¶����£�����¡
�®���«�®������
��¡�Æ¯£����������À�������� ������ «�� ASEAN �����������¡�� ³��¯��«¬����«�®������� ���¡����
����®������±��¯� ASEAN �¶�� ����¶����£������ EU USA PTB ILSI �
Ë���� 

7. �������������������� (Risk Assessment) 
 ���
�®�����������¡�������������Ì������������¯����£������±������
���³����£�� �¶�� 
���¡���������
���£�� ���
��
ÍÎ�� �����²������ «�®������������������� �·�����������Ä� ASEAN Risk 
Assessment Centre (ARAC) ��������
���³����£�� ���¡�������
�®�������¸®��������¡�Æ ��¡���£�����¡
����������±������
���³����£�� ���¡�������À����
���
�®�������±��»�� ASEAN ¯�»�Ä������Ä��
»������¯£�
�®���� cyclamates �
Ë� pilot project 

8. ���������������������������������������������������� (International Participation)  

 ������������ ASEAN �
� ASEAN Task Force on Codex, ATFC ������� ­����� ������������
������������� Codex �������������� ���� ������� ­���������������� ��� ASEAN �������������
������ Codex �����������������
��������������������������� Codex ���� ������ �����������
������ ­��� ��������­����������� ASEAN 

�������������������������
����
��	������� 
 �����
��������������� ������� �������­������ ���������� ���� ��������
� ����� 
������������������� ������������������ �
�¡������������ ­��¢�������� ������� �����������
£ 
� ������������������������������������������� ������� ����
¤�­�����������������
������¥� AEC ¦§��
������������¨ 2558 � ¤ 

���� 
 ASEAN � ��¬������ ��
������������������������������������������ ASEAN �����������­��
������ �������������������
¤���� ASEAN ��� ­��������� ���������­���������� ­�����������
�
����­�� ASEAN   
 ASEAN ������������������������������®
������ ����������®������� ������  
­����¯������ ��������
������ ����
°��­����������������������� �����������������������­��
���������������������
������ ���������� ASEAN ���� ASEAN � ����������������������� �̄®�����
����������������������®
����������������������������
������������������� ������ 
������������������®
������ (ASEAN Food Safety Policy) �������������������������� ��� �������
­������������������������������������®
������ ��������������������®� ­��������������������
������������������������������­���������������  �������������¬�����­����������¹��������§¤� 
 
*������������������ 

����� ���������� 

�����������
��������
����
�	�������	�����
� 

E-mail: metanee2012@gmail.com  
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Environmental, Genetic and Social Risk Factors for High Morbidity and Mortality of 
Esophageal Cancer in China 

William W. Au*  
Shantou University Medical College, Shantou, China  
University of Texas Medical Branch, Galveston, Texas, USA  

 

Abstract 

 

Esophageal cancer is the eighth most common cancer by incidence worldwide. Although 

the cancer is located at a readily recognizable and accessible site in the body, it is the sixth 

most common cause of cancer death. The 1- and 5-year survival rates of esophageal 

squamous cell carcinoma (ESCC) in China are 50% and 15%, respectively. Therefore, a lot of 

investigations have been focused onto causation, morbidity and mortality of ESCC, 

especially in China. It is clear that some common factors such as exposure to environmental 

mutagens and genetic predisposition are involved. However, unique factors that are specific 

to the southern part of China, e.g. the drinking of very hot tea and binge drinking of alcohol, 

are involved. Consequently, these complex risk factors (environmental, genetic and cultural) 

contribute to the multistage development of cancer: localized injury, inflammation, 

mitogenesis, mutagenesis, carcinogenesis and eventually mortality. The high mortality was 

caused by unnecessary delay in seeking medical care which is culturally related. Examples of 

risk factors for the delay are lack of knowledge regarding cancer symptoms, fear of going to 

hospital. Identification of causal risk factors allows one to develop quantitative risk 

assessment information. Details of the information and data will be presented. Such 

knowledge and data provide valuable opportunity for prevention and treatment of this highly 

curable cancer.  

 
*Corresponding author 
Prof. Dr. William W. Au 
Shantou University Medical College, Shantou, China  
University of Texas Medical Branch, Galveston, Texas, USA.   
E-mail: wau@stu.edu.cn 

 

Plenary Lecture /



วารสารพิษวิทยาไทย 2558 ; 30(2) 25

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

Environmental, Genetic and Social Risk Factors for High Morbidity and Mortality of 
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Shantou University Medical College, Shantou, China  
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Abstract 

 

Esophageal cancer is the eighth most common cancer by incidence worldwide. Although 

the cancer is located at a readily recognizable and accessible site in the body, it is the sixth 

most common cause of cancer death. The 1- and 5-year survival rates of esophageal 

squamous cell carcinoma (ESCC) in China are 50% and 15%, respectively. Therefore, a lot of 

investigations have been focused onto causation, morbidity and mortality of ESCC, 

especially in China. It is clear that some common factors such as exposure to environmental 

mutagens and genetic predisposition are involved. However, unique factors that are specific 

to the southern part of China, e.g. the drinking of very hot tea and binge drinking of alcohol, 

are involved. Consequently, these complex risk factors (environmental, genetic and cultural) 

contribute to the multistage development of cancer: localized injury, inflammation, 

mitogenesis, mutagenesis, carcinogenesis and eventually mortality. The high mortality was 

caused by unnecessary delay in seeking medical care which is culturally related. Examples of 

risk factors for the delay are lack of knowledge regarding cancer symptoms, fear of going to 

hospital. Identification of causal risk factors allows one to develop quantitative risk 

assessment information. Details of the information and data will be presented. Such 

knowledge and data provide valuable opportunity for prevention and treatment of this highly 

curable cancer.  
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การใช้เทคโนโลยผีสมผสานระหว่าง in vitro และ in vivo เพือ่การทดสอบพษิของสาร 

 กลุธิดา เวทีวุฒาจารย์* 
ภาควชิาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

 
บทคัดย่อ 

 
การศึกษาทางพิษวิทยา เพื่อบอกความเป็นพิษของสารเคมีนั้น เป็นศาสตร์ท่ีตอ้งอาศยัองค์ความรู้

หลายแขนงเพื่ออธิบายอนัตรายของสารเคมีต่อร่างกาย ในปัจจุบนัยงัไม่มีการทดสอบทางห้องปฏิบติัการท่ี
สามารถทดแทนการศึกษาในสัตวท์ดลองได ้โดยเฉพาะการศึกษาทางดา้นพิษจลนศาสตร์ (toxicokinetics) ท่ี
ตอ้งอาศยัการท างาน และการตอบสนองของร่างกายหลายระบบซ่ึงโดยรวมอาจจะส่งผลเพิ่ม หรือลดพิษของ
สารเคมีได ้อยา่งไรก็ดีดว้ยเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัในปัจจุบนัท าให้สามารถใช้วิธีผสมผสานระหวา่ง in vitro 
และ in vivo เพื่อท านายผลของสารเคมีต่อร่างกายได ้การประยุกตใ์ชว้ิธีดงักล่าวจะท าให้สามารถลดจ านวน 
และโอกาสเกิดผลไม่พึงประสงคต่์อสัตวท์ดลองได ้และท าให้ผลท่ีไดมี้ความแม่นย  ามากกวา่การใชเ้พียงวิธี
ใดวธีิหน่ึง 

เซลล์เพาะเล้ียงเป็นหน่ึงในทางเลือกท่ีเป็นท่ีนิยมส าหรับการศึกษาพิษของสารเคมี การใช้ตวับ่งช้ี 
(marker) ส าหรับการเปล่ียนแปลงภายในเซลล์หรือภายในออร์แกเนลของเซลล์ จะท าให้ตรวจวดัผลของ
สารเคมีท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั (dose-dependent) ท่ีเวลาต่างๆ (time-dependent) ผลการศึกษาในเซลล์
เพาะเล้ียงจะช่วยอธิบายเภสัชพลศาสตร์ (pharmacodynamics) ของสารเคมีต่อเซลล์เป้าหมายหรือเซลล์ท่ี
สนใจได้ การใช้เคร่ืองมือท่ีมีระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับฐานข้อมูล จะท าให้สามารถ
เปรียบเทียบผลของสารเคมีท่ีตรวจพบกับผลท่ีเคยมีการรายงานมาก่อนได้ นอกจากน้ีการใช้ระบบ
คอมพิวเตอร์ยงัเพิ่มโอกาสให้สามารถตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของเซลล์ไดห้ลายชนิดพร้อมกนั เป็น
การลดจ านวนการทดลอง และความแปรปรวนในการทดลองได ้ท าให้ลดระยะเวลา  และเพิ่มประสิทธิภาพ
การตรวจวิเคราะห์ ในปัจจุบนัมีเซลล์เพาะเล้ียงหลากหลายชนิดในธนาคารเซลล์ให้เลือกใช้ตามลกัษณะ
ความสนใจ ตั้งแต่เซลล์ตน้ก าเนิด จนถึงเซลล์ของอวยัวะต่างๆ การพฒันาเซลล์เพาะเล้ียงข้ึนเองจากกลุ่ม
ประชากรเป้าหมาย ก็เป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีน่าสนใจและสามารถท าได้ เน่ืองจากจะท าให้ได้ข้อมูล
การศึกษาท่ีแม่นย  าและสามารถเช่ือมโยงกบัเภสัชพนัธุศาสตร์ (pharmacogenetics) ของกลุ่มประชากรได ้

 การใช้สัตวท์ดลอง โดยเฉพาะสัตวเ์ล้ียงลูกด้วยนม ยงัคงมีความจ าเป็นในการทดสอบพิษของ
สารเคมี เพื่อแสดงผลของสารเคมีต่อระบบการท างานของร่างกาย การกระจายและการเกิดเมทาบอลิสม 
(metabolism) ของสารเคมี การน าผลเบ้ืองตน้จากการตรวจวิเคราะห์ในเซลล์เพาะเล้ียงมาใชร่้วมดว้ย จะท า
ให้สามารถท านายผลของสารเคมีต่อระบบต่างๆ ของร่างกายไดแ้ละท าให้เลือกการตรวจวิเคราะห์ไดอ้ยา่ง
แม่นย  าและถูกตอ้ง ส่งผลใหส้ามารถลดจ านวนสัตวท์ดลองท่ีตอ้งใชไ้ดแ้ละยงัคงให้ผลท่ีมีความน่าเช่ือถืออยู ่
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การใช้เทคโนโลยผีสมผสานระหว่าง in vitro และ in vivo เพือ่การทดสอบพษิของสาร 

 กลุธิดา เวทีวุฒาจารย์* 
ภาควชิาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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การเลือกโมเดลสัตวท์ดลองก็มีความจ าเป็น เพื่อให้ไดผ้ลการตรวจวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้ง โดยเฉพาะทางดา้น
เภสัชพนัธุศาสตร์ในสารเคมีท่ีมีการเปล่ียนแปลงแตกต่างกนัในกลุ่มประชากร   

โดยสรุป การใชเ้ทคโนโลยีท่ีทนัสมยัผสมผสานระหวา่ง in vitro ในเซลล์เพาะเล้ียงร่วมกบั in vivo 
ในโมเดลสัตวท์ดลอง จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบพิษของสารเคมี โดยสามารถลดระยะเวลา 
ความแปรปรวนของผลการทดลองและความตอ้งการใช้สัตวท์ดลองลงได ้แต่ตอ้งอาศยัความร่วมมือหรือ
องค์ความรู้หลายแขนง เพื่อพฒันาวิธีตรวจวิเคราะห์ท่ีเป็นมาตรฐานและสามารถท านายพิษของสารเคมีใน
กลุ่มประชากรเป้าหมายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: การทดสอบพิษของสารเคมี เซลลเ์พาะเล้ียง โมเดลสัตวท์ดลอง 
*ผู้รับผดิชอบบทความ 
ดร.พญ. กลุธิดา เวทีวฒุาจารย ์
ภาควชิาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
E-mail: kulthidava@kku.ac.th 
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การใช้ปลาม้าลายเป็นแบบจ าลองในการทดสอบความเป็นพษิ 
วทิยา พมิทอง* 

ห้องปฏิบัติการความปลอดภยัทางนาโนเทคโนโลยี ศูนยน์าโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.)  

บทคดัยอ่ 

 ปลามา้ลายเป็นปลาขนาดเล็กท่ีมีถ่ินก าเนิดอยู่ในแถบเทือกเขาหิมาลยั ปลามา้ลายมีขอ้ดีหลายอยา่ง
ต่อการวิจยัเก่ียวกบัพนัธุกรรมและพฒันาการของตวัอ่อน ซ่ึงไดแ้ก่ (1) ปลามา้ลายผสมพนัธ์ุภายนอก จึงท า
ให้การศึกษาพฒันาการของตวัอ่อนในแต่ละระยะของการเจริญเติบโตเป็นไปไดโ้ดยง่าย (2) ปลามา้ลายตวั
เมียท่ีโตเต็มวยัหน่ึงตวัสามารถให้ไข่ไดม้ากถึง 200 ฟองต่อสัปดาห์ ท าให้สะดวกต่อการทดสอบท่ีตอ้งใช้
สัตวท์ดลองจ านวนมาก (3) แสงสามารถส่องผ่านตวัของปลามา้ลายได้ จึงเป็นขอ้ดีส าหรับการศึกษาเส้น
เลือดและพฒันาการของหวัใจ รวมถึงการตดัแต่งพนัธ์ุปลาท่ีให้แสงฟลูออเรสเซนซ์ท่ีจ าเพาะเจาะจงต่อยีนท่ี
สนใจได ้(4) มียนีจ านวนมากในปลามา้ลายท่ีเทียบไดก้บัยีนของมนุษย ์รวมถึงมีฐานขอ้มูลดา้นพนัธุกรรมท่ี
เป็นท่ียอมรับเป็นอยา่งดี ดว้ยขอ้ดีทั้งหมดน้ี จึงมีการใชป้ลามา้ลายกนัอยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งใน
สหรัฐอเมริกา โดยส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and Drug 
Administration) ไดแ้นะน าให้ใช้ปลามา้ลายเป็นแบบจ าลองในการทดสอบความเป็นพิษและการทดสอบ
คุณสมบติัยา อีกทั้งสถาบนัชีววิทยาแห่งชาติ (National Institute of Biology) และองคก์รพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้ม
ของสหรัฐอเมริกา (Environmental Protection Agency) ก็ไดมี้การใชป้ลามา้ลายในการทดสอบความเป็นพิษ
ของสารเคมีต่างๆ รวมถึงน ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ นอกจากน้ียงัมีหน่วยงานวิจยัอีกหลายๆหน่วยงานทั้ง
ภาครัฐและเอกชนในสหรัฐอเมริกาและยุโรป ก็ใชป้ลามา้ลายในงานวิจยัดว้ยเช่นเดียวกนั ปัจจุบนัมีการน า
ปลามา้ลายมาใช้ในการศึกษาวิจยัดา้นพิษวิทยาเป็นจ านวนมาก ซ่ึงโดยทัว่ไปแล้วส่ิงท่ีตอ้งตรวจสอบขั้น
พื้นฐานถึงความเป็นพิษของสารเคมีต่างๆต่อปลามา้ลายคือ อตัราการตายของตวัอ่อน และความผิดปกติของ
ลกัษณะรูปร่างของปลามา้ลายในระยะต่างๆของการเจริญเติบโต นอกจากน้ีก็ไดมี้การศึกษาผลกระทบต่อ
ระบบอ่ืนๆดว้ย เช่น ระบบหวัใจและหลอดเลือด ระบบภูมิคุม้กนั ระบบประสาท และพฤติกรรม  เป็นตน้ 
โดยสรุปแลว้ ปลามา้ลายเป็นแบบจ าลองท่ีใชใ้นการทดสอบความเป็นพิษ ท่ีมีระบบส าคญัต่างๆ ท่ีเทียบกบั
มนุษยไ์ดเ้ป็นอย่างดี รวมถึงระยะเวลาในการทดสอบท่ีสั้ นและค่าใช้จ่ายท่ีต ่ามาก เม่ือเทียบกบัการใช้สัตว์
เล้ียงลูกดว้ยนมในการทดสอบ ปลามา้ลายจึงเป็นทางเลือกท่ีดีอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับใชใ้นการศึกษาและ
ทดสอบความเป็นพิษ 
*ผู้รับผดิชอบบทความ 
ดร. วทิยา พิมทอง 
หอ้งปฏิบติัการความปลอดภยัทางนาโนเทคโนโลย ีศูนยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาติ  
ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.) จ. ปทุมธานี 12120 โทรศพัท ์02-117-6684 
E-mail: wittaya.pimtong@nanotec.or.th 
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การเลือกโมเดลสัตวท์ดลองก็มีความจ าเป็น เพื่อให้ไดผ้ลการตรวจวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้ง โดยเฉพาะทางดา้น
เภสัชพนัธุศาสตร์ในสารเคมีท่ีมีการเปล่ียนแปลงแตกต่างกนัในกลุ่มประชากร   

โดยสรุป การใชเ้ทคโนโลยีท่ีทนัสมยัผสมผสานระหวา่ง in vitro ในเซลล์เพาะเล้ียงร่วมกบั in vivo 
ในโมเดลสัตวท์ดลอง จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบพิษของสารเคมี โดยสามารถลดระยะเวลา 
ความแปรปรวนของผลการทดลองและความตอ้งการใช้สัตวท์ดลองลงได ้แต่ตอ้งอาศยัความร่วมมือหรือ
องค์ความรู้หลายแขนง เพื่อพฒันาวิธีตรวจวิเคราะห์ท่ีเป็นมาตรฐานและสามารถท านายพิษของสารเคมีใน
กลุ่มประชากรเป้าหมายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: การทดสอบพิษของสารเคมี เซลลเ์พาะเล้ียง โมเดลสัตวท์ดลอง 
*ผู้รับผดิชอบบทความ 
ดร.พญ. กลุธิดา เวทีวฒุาจารย ์
ภาควชิาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
E-mail: kulthidava@kku.ac.th 
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การศึกษาทางพษิวทิยาของอนุภาคนาโนในสัตว์ทดลองต้นแบบ 
Nanotoxicity Studies in Various Animal Models 

ธีระยุทธ แก้วอมตวงศ์* 

ภาควชิาพยาธิวทิยา คณะสตัวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  
 

บทคัดย่อ 
 

 ในปัจจุบนันาโนเทคโนโลยีเป็นค าๆหน่ึงท่ีเราค่อนขา้งคุน้หูและมีบทบาทมากข้ึนในชีวิตประจ าวนั
เน่ืองจากเคร่ืองใช้หรือสินคา้หลายชนิดท่ีวางขายในตลาดเร่ิมหนัมาใช้วสัดุท่ีท าจากอนุภาคนาโนหรือผลิตดว้ย
นาโนเทคโนโลยีเพิ่มมากข้ึน จึงท าให้กระแสของการพฒันานาโนเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว
งานวจิยัและพฒันาดา้นการใชป้ระโยชน์จากอนุภาคนาโนมีผลส าเร็จใหม่ๆเกิดข้ึนตลอดเวลา แต่ในทางกลบักนั
การศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติ การแพร่กระจาย และการปนเป้ือนของอนุภาคนาโนในส่ิงแวดลอ้มทั้ง
ทางอากาศ ดิน และแหล่งน ้ าสาธารณะ มาตรการในการควบคุมด้านความปลอดภยัทั้งผูผ้ลิตและผูใ้ช้ยงัมี
ค่อนขา้งนอ้ย ในทางอุตสาหกรรมถึงแมว้า่สารตั้งตน้หรือวสัดุตน้ตอท่ีน ามาใชผ้ลิตอนุภาคในขณะน้ีส่วนใหญ่
จะไม่มีพิษหรือมีพิษค่อนขา้งนอ้ย เช่น โลหะเงินไทเทเนียมไดออกไซด์ และซิลิกาชนิดคอลลอยด์ แต่เน่ืองจาก
ลกัษณะทางกายภาพของอนุภาคนาโนซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมากจากสารตั้งตน้ หรือวสัดุตน้ตอทั้งขนาดของ
อนุภาคนาโนท่ีเล็กมากมีขนาดพื้นท่ีผิวของอนุภาคสูง โครงสร้างของตวัอนุภาครวมทั้งคุณสมบติัทางเคมี 
คุณสมบติัทางไฟฟ้า และปฏิกิริยาช่วยเร่งของอนุภาคจึงยงัเป็นค าถามถึงมาตรฐานในการประเมินดา้นความเป็น
พิษเดิมยงัสามารถใช้ในการประเมินความเป็นพิษของอนุภาคนาโนไดห้รือไม่ รวมทั้งมาตรฐานทางดา้นความ
ปลอดภยัในการผลิตการใชห้รือการปนเป้ือนของอนุภาคนาโนต่อส่ิงแวดลอ้มยงัคงตอ้งอาศยัการศึกษาและวิจยั
อีกมาก 
 รูปแบบการทดสอบความเป็นพิษของอนุภาคนาโน พบว่ามีงานวิจยัทางดา้นพิษวิทยาไดป้ระยุกต์ใช้
สัตวท์ดลองตน้แบบ (Animal models) หลากหลายชนิดเพื่อใชใ้นการทดสอบ เช่น หนู กระต่าย สุกร และสัตวน์ ้ า
ชนิดต่างๆ รวมทั้งการใชเ้ซลล์เพาะเล้ียง เพื่อศึกษากลไกความเป็นพิษและผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต การเลือกใช้
สัตว์ทดลองต้นแบบในการทดสอบ ข้ึนกับชนิดของอนุภาคนาโน จุดประสงค์ในการทดสอบ และความ
เหมาะสมของสัตวท์ดลองชนิดนั้นๆ 
 ผลกระทบต่อสุขภาพของอนุภาคนาโน จากตวัอยา่งการศึกษาทางพิษวิทยาส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษา
ความเป็นพิษจากการไดรั้บอนุภาคนาโนทางการหายใจซ่ึงเป็นทางท่ีส าคญัในการรับเขา้สู่ร่างกาย จากผลการ
ทดลองบ่งชดัวา่อนุภาคนาโนสามารถท าอนัตรายต่อสุขภาพไดท้ั้งในมนุษยแ์ละสัตว ์และหากมีการแพร่กระจาย
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การศึกษาทางพษิวทิยาของอนุภาคนาโนในสัตว์ทดลองต้นแบบ 
Nanotoxicity Studies in Various Animal Models 

ธีระยุทธ แก้วอมตวงศ์* 

ภาควชิาพยาธิวทิยา คณะสตัวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  
 

บทคัดย่อ 
 

 ในปัจจุบนันาโนเทคโนโลยีเป็นค าๆหน่ึงท่ีเราค่อนขา้งคุน้หูและมีบทบาทมากข้ึนในชีวิตประจ าวนั
เน่ืองจากเคร่ืองใช้หรือสินคา้หลายชนิดท่ีวางขายในตลาดเร่ิมหนัมาใช้วสัดุท่ีท าจากอนุภาคนาโนหรือผลิตดว้ย
นาโนเทคโนโลยีเพิ่มมากข้ึน จึงท าให้กระแสของการพฒันานาโนเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว
งานวจิยัและพฒันาดา้นการใชป้ระโยชน์จากอนุภาคนาโนมีผลส าเร็จใหม่ๆเกิดข้ึนตลอดเวลา แต่ในทางกลบักนั
การศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติ การแพร่กระจาย และการปนเป้ือนของอนุภาคนาโนในส่ิงแวดลอ้มทั้ง
ทางอากาศ ดิน และแหล่งน ้ าสาธารณะ มาตรการในการควบคุมด้านความปลอดภยัทั้งผูผ้ลิตและผูใ้ช้ยงัมี
ค่อนขา้งนอ้ย ในทางอุตสาหกรรมถึงแมว้า่สารตั้งตน้หรือวสัดุตน้ตอท่ีน ามาใชผ้ลิตอนุภาคในขณะน้ีส่วนใหญ่
จะไม่มีพิษหรือมีพิษค่อนขา้งนอ้ย เช่น โลหะเงินไทเทเนียมไดออกไซด์ และซิลิกาชนิดคอลลอยด์ แต่เน่ืองจาก
ลกัษณะทางกายภาพของอนุภาคนาโนซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมากจากสารตั้งตน้ หรือวสัดุตน้ตอทั้งขนาดของ
อนุภาคนาโนท่ีเล็กมากมีขนาดพื้นท่ีผิวของอนุภาคสูง โครงสร้างของตวัอนุภาครวมทั้งคุณสมบติัทางเคมี 
คุณสมบติัทางไฟฟ้า และปฏิกิริยาช่วยเร่งของอนุภาคจึงยงัเป็นค าถามถึงมาตรฐานในการประเมินดา้นความเป็น
พิษเดิมยงัสามารถใช้ในการประเมินความเป็นพิษของอนุภาคนาโนไดห้รือไม่ รวมทั้งมาตรฐานทางดา้นความ
ปลอดภยัในการผลิตการใชห้รือการปนเป้ือนของอนุภาคนาโนต่อส่ิงแวดลอ้มยงัคงตอ้งอาศยัการศึกษาและวิจยั
อีกมาก 
 รูปแบบการทดสอบความเป็นพิษของอนุภาคนาโน พบว่ามีงานวิจยัทางดา้นพิษวิทยาไดป้ระยุกต์ใช้
สัตวท์ดลองตน้แบบ (Animal models) หลากหลายชนิดเพื่อใชใ้นการทดสอบ เช่น หนู กระต่าย สุกร และสัตวน์ ้ า
ชนิดต่างๆ รวมทั้งการใชเ้ซลล์เพาะเล้ียง เพื่อศึกษากลไกความเป็นพิษและผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต การเลือกใช้
สัตว์ทดลองต้นแบบในการทดสอบ ข้ึนกับชนิดของอนุภาคนาโน จุดประสงค์ในการทดสอบ และความ
เหมาะสมของสัตวท์ดลองชนิดนั้นๆ 
 ผลกระทบต่อสุขภาพของอนุภาคนาโน จากตวัอยา่งการศึกษาทางพิษวิทยาส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษา
ความเป็นพิษจากการไดรั้บอนุภาคนาโนทางการหายใจซ่ึงเป็นทางท่ีส าคญัในการรับเขา้สู่ร่างกาย จากผลการ
ทดลองบ่งชดัวา่อนุภาคนาโนสามารถท าอนัตรายต่อสุขภาพไดท้ั้งในมนุษยแ์ละสัตว ์และหากมีการแพร่กระจาย

 
 

เขา้สู่กระแสเลือดก็อาจจะเกิดการขยายผลความเสียหายไปทัว่ร่างกาย โดยผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจจะ
ท าใหเ้กิดการอกัเสบของปอด เกิดการกระตุน้ท าใหเ้ยือ่บุของปอดเพิ่มจ านวนมากข้ึน เกิดการขดัขวางการท างาน
ของเซลลแ์มคโครฟาจในปอด เพิ่มระดบัของสารส่ืออกัเสบมากข้ึน รวมทั้งอนุมูลอิสระ ซ่ึงมีผลท าให้เกิดความ
เสียหายของเซลล์ และกระตุน้การสร้าง inflammatory mediators เพิ่มมากข้ึนโดยความรุนแรงของผลกระทบ
ดงักล่าวแปรผนัตามความเขม้ขน้ของอนุภาคนาโนและเวลาท่ีสัตวไ์ดรั้บสัมผสั   
 ส่วนผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของการปนเป้ือนอนุภาคนาโน จากการทดลองโดยการเล้ียงปลานิลในน ้ า
ท่ีปนเป้ือนอนุภาคนาโนซิลเวอร์ พบวา่อนุภาคนาโนซิลเวอร์ท าใหเ้กิดพยาธิสภาพในอวยัวะส าคญัต่างๆของปลา 
โดยความรุนแรงของรอยโรคแปรฝันตามความเขม้ขน้ของอนุภาคนาโนซิลเวอร์ท่ีละลายในน ้ า และเวลาท่ีปลา
ไดส้ัมผสั ในส่วนของการศึกษาความเป็นพิษในตวัอ่อนของปลามา้ลาย พบวา่อนุภาคนาโนซิลเวอร์สามารถท่ีจะ
ท าใหเ้กิดความเป็นพิษต่อตวัอ่อนของสัตวน์ ้ าได ้โดยท าให้เกิดความผิดปกติของการพฒันาของตวัอ่อนทางดา้น
อตัราการเคล่ือนไหวและการฟัก รวมทั้งท าใหเ้กิดการตายของตวัอ่อนได ้
 โดยสรุป จากการศึกษาความเป็นพิษของอนุภาคนาโนในหลากหลายชนิดของสัตวท์ดลองตน้แบบ 
พบว่าอนุภาคนาโนมีผลกระทบต่อสุขภาพของสัตว ์นอกจากน้ีการปนเป้ือนของอนุภาคนาโนในน ้ าก็มีผลต่อ
สัตวน์ ้าและตวัอ่อนของสัตวน์ ้าดว้ยเช่นกนั โดยความรุนแรงข้ึนกบัชนิด ความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีไดส้ัมผสั 
 
ค าส าคัญ: พิษวทิยาอนุภาคนาโน สัตวท์ดลองตน้แบบ 
 
*ผู้รับผดิชอบบทความ 
รศ.น.สพ.ดร. ธีระยทุธ แกว้อมตวงศ ์
ภาควชิาพยาธิวทิยา คณะสตัวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เขตปทุมวนั กรุงเทพฯ 10330 
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บทคัดย่อ 

 
ในปัจจุบันมีการใช้นาโนเทคโนโลยีอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ ทั้ งทางผลิตภัณฑ์

ครัวเรือนทัว่ไป ปิโตรเคมี ทางเคร่ืองส าอาง และทางการแพทย ์อาทิเช่น antimicrobial agents, transfection 
vector และ fluorescent labels เป็นตน้ โดยเฉพาะอนุภาคซิลเวอร์นาโน ซ่ึงมีคุณสมบติัตา้นเช้ือจุลชีพท่ีดี 
โอกาสในการไดรั้บสัมผสักบัอนุภาคนาโนมีหลายทาง ได้แก่ ระบบผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ ระบบ
ทางเดินอาหาร และ ระบบโลหิตวทิยา อยา่งไรก็ตามระบบโลหิตวิทยาเป็นระบบหลกัในการไดรั้บสัมผสัต่อ
อนุภาคนาโนผ่านการสัมผสัจากทางต่างๆ รวมทั้ งมีโอกาสได้รับสัมผสัโดยตรงผ่านบางผลิตภัณฑ ์
โดยเฉพาะดา้นทางการแพทย ์แมว้่าบางงานวิจยัจะมีการศึกษาถึงผลของอนุภาคนาโนต่อระบบทางโลหิต
วิทยา แต่ก็ยงัมีการศึกษาท่ีจ ากดัเม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ นอกจากน้ีเน่ืองด้วยปัญหาทางจริยธรรมในการ
ด าเนินงานวิจยัดา้นพิษวิทยาในสัตวท์ดลองและมนุษย ์จึงมีการใช้โมเดล in vitro โดยใช้เซลล์มะเร็งเป็น
โมเดลทดสอบ อย่างไรก็ตามเซลล์เหล่าน้ีมีคุณลักษณะท่ีแตกต่างจากเซลล์ปกติ ซ่ึงอาจท าให้ผลการ
ตอบสนองต่างๆ แตกต่างจากเซลลป์กติ 

 ในงานวิจยัน้ีไดมุ้่งเน้นใช้โมเดล primary erythroid cells เป็นโมเดลทดสอบดา้นพิษวิทยาต่อ
อนุภาคนาโน โดยเปรียบเทียบผลทางด้านพิษวิทยาระหว่างโมเดล primary erythroid cells และโมเดล 
immortalized cells (K562 และ HL60) และใชอ้นุภาคซิลเวอร์นาโนเป็นตวัแทนของอนุภาคนาโน โมเดล 
primary erythroid cells ในงานวิจยัน้ีเพาะเล้ียงจากเลือดส่วน buffy coat ดว้ยวิธี Fibach’s method แบบ 
liquid culture เป็นระยะเวลา 20 วนัซ่ึงเป็นระยะท่ีแสดงถึงคุณลกัษณะของเม็ดเลือดแดง ผลการวิจยัแสดงให้
เห็นว่าโมเดล primary erythroid cells มีความไวในการเกิดพิษต่ออนุภาคซิลเวอร์นาโนมากกว่าโมเดล 
immortalized cells จากตวัช้ีวดัต่างๆ อาทิเช่น การมีชีวิตรอดของเซลล์, การเหน่ียวน าการตายในรูปแบบ 
apoptosis และยงัพบวา่อนุภาคซิลเวอร์นาโนเหน่ียวน าให้เกิดการเพิ่มของ reactive oxygen species ในโมเดล 
primary erythroid cells นอกจากน้ียงัศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการใชโ้มเดล primary erythroid cells ศึกษา
ดา้น hemocompatibility ซ่ึงผลการวิจยัพบว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโนเหน่ียวน าให้เกิด hemolysis ในโมเดล 
primary erythroid cells โดยข้ึนกบัความเขม้ขน้สารทดสอบ และเหน่ียวน าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของผนงั
เซลล์ นอกจากน้ีโมเดล primary erythroid cells ยงัสามารถพฒันาเป็นโมเดลทดสอบเฉพาะทางโรคโลหิต
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apoptosis และยงัพบวา่อนุภาคซิลเวอร์นาโนเหน่ียวน าให้เกิดการเพิ่มของ reactive oxygen species ในโมเดล 
primary erythroid cells นอกจากน้ียงัศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการใชโ้มเดล primary erythroid cells ศึกษา
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วทิยา โดยเฉพาะโรคธาลสัซีเมียได ้ซ่ึงในการน าเสนอน้ีจะไดก้ล่าวถึงผลงานวิจยัและการน าไปใชป้ระโยชน์
ของโมเดล human primary erythroid cells ทางดา้น nanotoxicology ต่อระบบโลหิตวทิยา 
 
ค ำส ำคัญ: นาโนเทคโนโลยี พิษวทิยา อนุภาคซิลเวอร์นาโน Primary erythroid cell 
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��������
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���
���� �
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 ������ �
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���
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./


. ������ ���� ����� < 0.027-1.79 �
./

. ����������� < 0.013 �
./
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มลพิษจากเหมืองทอง: นโยบายและการจัดการ ผลกระทบต่อสุขภาพประชาชน 
นพ. สมศักดิ์ ชุณหรัศม์ิ* 

อดีตรัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงสาธารณสุข 

 
ข้อมูลทางธรณีวิทยาบ่งบอกว่า ประเทศไทยมีพื้นที่ที่ มีศักยภาพส าหรับการท าเหมืองทองค า

ในหลายพื้นที่ นอกเหนือจากที่ด าเนินการอยู่ในปัจจุบัน กระบวนการท าเหมืองทองค ามีโอกาสก่อให้เกิด
มลพิษในส่ิงแวดล้อม และอาจส่งผลต่อสุขภาพประชาชนในพื้นที่ใกล้เคียง ในหลายขั้นตั้งแต่การระเบิดหิน 
การย่อยขนาดก่อนน าเข้าสู่กระบวนการแยกแร่ทองค า และการใช้สารเคมี โดยเฉพาะไซยาไนด์เป็นสารเคมี
ส าคัญในการแยก ทองค าออกจากแร่  โดยทั่วไปเหมืองทองค าจึงต้องมีการจัดระบบ เพื่อป้องกันผลกระทบ 
ทั้งต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพของประชาชน รวมท้ังจัดท าระบบเฝ้าระวัง การรั่วไหลของสารต่างๆ ที่อาจจะ
ปนเปื้อนลงไปในส่ิงแวดล้อม รวมทั้งการตรวจสุขภาพคนท างานในเหมืองเป็นระยะๆ แต่การเฝ้าระวัง
สุขภาพ รวมท้ังการปนเปื้อนในส่ิงแวดล้อมนอกพื้นที่การท าเหมือง ยังไม่ได้มีการก าหนด หรือการกระท า
อย่างชัดเจน และจริงจัง กลายเป็นปัญหาโต้แย้ง ถึงความปลอดภัยของประชาชนที่อยู่อาศัยรอบเหมือง 
รวมทั้งความรับผิดชอบที่เหมืองทองพึงมีต่อการดูแลส่ิงแวดล้อม นอกเหมือง ในหลายปีที่ผ่านมา เกิด
ประเด็นท้าทายส าหรับระบบบริการสุขภาพ ในสถานการณ์ดังกล่าวมากมาย น าไปสู่การริเริ่มนโยบาย ให้
ระบบสาธารณสุขก าหนดบทบาทที่เหมาะสม ไปจนถึงการจัดระบบ เพื่อให้ประชาชนในพื้นที่ได้รับการ
ดูแล เกิดมีความมั่นใจในความปลอดภัย ว่าจะไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ หรือหากมีปัญหาสุขภาพ ก็สามารถ
ได้รับการดูแลทางด้านสุขภาพเหมาะสมกับความเส่ียงท่ีมีเพิ่มขึ้น ซ่ึงหมายถึงความจ าเป็น ที่จะต้องก าหนด
บทบาทความรับผิดชอบ และพัฒนาศักยภาพของหน่วยบริการ (ทั้งด้านส่ิงแวดล้อมและสุขภาพ) เพื่อให้
สามารถท าหน้าที่ในเชิงรุก และเชิงรับอย่างเหมาะสม แต่การพัฒนาระบบและนโยบายยังอยู่ในระยะเริ่มต้น 
ต้องผ่านการเจรจาวางแผนร่วมกันทั้ง ภาคเอกชนและประชาชน ซ่ึงหากสามารถสร้างระบบที่โปร่งใส มี
ส่วนร่วม ท าให้ประชาชนมีความมั่นใจ ในความปลอดภัย ย่อมเป็นการเปิดโอกาสให้มีการพัฒนาอันเป็นที่
ยอมรับ ได้รับความร่วมมือ จากประชาชนในพื้นที่ ว่าจะไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ หรือส่ิงแวดล้อมวงกว้าง 
ในระยะยาว  
 

*ผู้รับผิดชอบบทความ 
นพ. สมศักดิ์ ชุณหรัศม์ิ 
อดีตรัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงสาธารณสุข 
E-mail: nhf1chun@gmail.com 
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Selective Cytotoxicity of Beta-phenylethylisothiocyanate (PEITC) Against Oral Cancer 
in vitro and in vivo: Implication for Tertiary Chemoprevention  

Dunyaporn Trachootham1*, Aroonwan Lam-ubol2, Alison Fitzgerald3, Arnat Ritdej4, 
Buakhao Hongsachum4, Jeffrey N Myers3, Peng Huang5 
1Institute of Nutrition, Mahidol University 
2 Faculty of Dentistry, Srinakharinwirot University 
3Department of Head and Neck Surgery, The University of Texas MD Anderson Cancer Center, Texas, USA 
4Dental Innovation Foundation Under Royal Patronage, His Majesty The King’s Dental Service Unit 
5Department of Translational Molecular Pathology, The University of Texas MD Anderson Cancer Center,  
Texas, USA 
 

Abstract 

 

 Oral cancer survivors suffer from therapies’ side effects, resistance and disease 

recurrence, affecting their life’s qualities. Therefore, development of tertiary 

chemoprevention is crucial. Our previous studies demonstrated that β-phenyl

ethylisothiocyanate (PEITC) a metabolite of cruciferous vegetable, exhibited in vitro and in 

vivo selective anti-cancer effects against various cancers and effectively removed drug-

resistant cancer cells. The selectivity and drug resistance-overcoming ability of PEITC are 

ideal for tertiary chemoprevention. Therefore, in this study we investigated the effect of 

PEITC against oral cancer in vitro and in vivo. The in vitro studies using MTT assay in six 

oral squamous cell carcinoma cell lines (CAL-27, FaDu, SCC4, SCC9, SCC15, SCC25, 

TU138) and two immortalized non-transformed oral keratinocytes (OFK6/TERT2, Nok/si) 

showed that PEITC was selectively cytotoxic to the cancer cells with average IC50 of 7.4 ± 

1.19 µM, compared to 21.5 ± 0.5 µM in non-transformed cells. Flow cytometric analysis of 

propidium iodide confirmed that 7 µM PEITC for 48 h selectively induce cell death in those 

oral cancer cells with minimal toxicity to non-transformed cells (p < 0.001). The in vivo 

effects were investigated in oral cancer xenograft model developed by subcutaneously 

injection of TU138 human cancer cells into nude mice. Interestingly, subcutaneous injection 

of 5 or 10 mg/kg PEITC (daily 5 times/week) near the tumor mass significantly retarded 

growth of tumor volume, compared to control group (p < 0.001). The animals receiving 5 

mg/kg PEITC had prolonged survival time. Mechanistic studies of necropsy tumor specimens 

demonstrated a shift of cell cycle balance from dividing to resting phase, compared to 

control. These studies demonstrate selectivity of PEITC against oral cancer in vitro and in 

vivo and suggest PEITC as a tertiary chemopreventive agent for oral cancer. Currently, a 

novel PEITC-derived food product is under research and development targeting oral cancer 
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survivors.  
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Selective Cytotoxicity of Beta-phenylethylisothiocyanate (PEITC) Against Oral Cancer 
in vitro and in vivo: Implication for Tertiary Chemoprevention  

Dunyaporn Trachootham1*, Aroonwan Lam-ubol2, Alison Fitzgerald3, Arnat Ritdej4, 
Buakhao Hongsachum4, Jeffrey N Myers3, Peng Huang5 
1Institute of Nutrition, Mahidol University 
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5Department of Translational Molecular Pathology, The University of Texas MD Anderson Cancer Center,  
Texas, USA 
 

Abstract 

 

 Oral cancer survivors suffer from therapies’ side effects, resistance and disease 

recurrence, affecting their life’s qualities. Therefore, development of tertiary 

chemoprevention is crucial. Our previous studies demonstrated that β-phenyl

ethylisothiocyanate (PEITC) a metabolite of cruciferous vegetable, exhibited in vitro and in 

vivo selective anti-cancer effects against various cancers and effectively removed drug-

resistant cancer cells. The selectivity and drug resistance-overcoming ability of PEITC are 

ideal for tertiary chemoprevention. Therefore, in this study we investigated the effect of 

PEITC against oral cancer in vitro and in vivo. The in vitro studies using MTT assay in six 

oral squamous cell carcinoma cell lines (CAL-27, FaDu, SCC4, SCC9, SCC15, SCC25, 

TU138) and two immortalized non-transformed oral keratinocytes (OFK6/TERT2, Nok/si) 

showed that PEITC was selectively cytotoxic to the cancer cells with average IC50 of 7.4 ± 

1.19 µM, compared to 21.5 ± 0.5 µM in non-transformed cells. Flow cytometric analysis of 

propidium iodide confirmed that 7 µM PEITC for 48 h selectively induce cell death in those 

oral cancer cells with minimal toxicity to non-transformed cells (p < 0.001). The in vivo 

effects were investigated in oral cancer xenograft model developed by subcutaneously 

injection of TU138 human cancer cells into nude mice. Interestingly, subcutaneous injection 

of 5 or 10 mg/kg PEITC (daily 5 times/week) near the tumor mass significantly retarded 

growth of tumor volume, compared to control group (p < 0.001). The animals receiving 5 

mg/kg PEITC had prolonged survival time. Mechanistic studies of necropsy tumor specimens 

demonstrated a shift of cell cycle balance from dividing to resting phase, compared to 

control. These studies demonstrate selectivity of PEITC against oral cancer in vitro and in 

vivo and suggest PEITC as a tertiary chemopreventive agent for oral cancer. Currently, a 

novel PEITC-derived food product is under research and development targeting oral cancer 

survivors.  
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Identification of Novel Markers for Early Hepatocellular Carcinoma 

Suleeporn Sangrajrang1*, Kanjana Thumanu2, Anant Kalalak1

1National Cancer Institute 
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Abstract 

Liver cancer is the most common in males and the third in females. Primary liver 

cancer comprises both hepatocellular carcinoma (HCC) and cholangiocarcinoma (CCA). 

About 60% of liver cancer cases are HCC in central region. Most of HCC patients in 

Thailand presented in advanced stage and had bad prognosis. The diagnosis of HCC normally 

is based on liver function test and alpha-fetoprotein (AFP). Imaging test such as ultrasound, 

CT, MRI are used to determine the extent of scaring in the liver. However, sometime these 

tests could not give us the final diagnosis of the disease. We applied FTIR for studying 

macromolecular changes in human serum samples from patients with healthy, cirrhosis and 

HCC group, 10 serum of each group were collected for this analysis. Spectra from each 

serum sample group were analyzed by using Principle Component Analysis (PCA) and 

Partial Least Square Discriminant Analysis (PLS-DA). Our study demonstrate that the serum 

samples from HCC and cirrhotic patients could readily be discriminated from those from 

healthy controls based on macromolecular differences related to their lipid and protein 

structure. Spectral changed appeared to indicate  that the secondary structure of protein from 

HCC sample groups contained a more distinctive β-sheet and a lower lipid content compared 

to samples from healthy and cirrhosis group. In addition, we test the PLS-DA classification 

with individual unknown, the prediction of healthy, cirrhosis and HCC were found with 

100%, 60% and 83.3%, respectively.  

In conclusion, FTIR is a simple, rapid and non-subjective method for analyzing 

biochemical composition such as protein secondary structure and lipids levels were 

significantly different between the three groups. This study support the use of FTIR 

microspectroscopy for diagnosis and identification of human liver disease and ,therefore, may 

be clinically useful as an indicator liver cancer diagnosis.  

Keywords: Biomarker, Hepatocellular carcinoma, FTIR microspectroscopy 
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เทคนิคพซีีอาร์ตรวจหาเช้ือราทีส่ร้างอะฟลาทอกซินในข้าวโพด 
อนงค์ บิณฑวหิค1*, สุพชิญา ตรีบุญเมอืง2, กติยิา ศรีศักดิ์วฒันะ2, วสุิทธ์ิ นวลช่ืน2, กรณิศ พฒันชัย1, สังวร อยู่สว่าง2 
1ภาควชิาเภสชัวทิยา คณะสตัวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
2ศูนยว์จิยัและพฒันาเทคโนโลยกีารผลิตปศุสตัว ์คณะสตัวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
 

บทคัดย่อ 
 

อะฟลาทอกซินสร้างจากเช้ือราแอสเปอร์จิลลสัฟลาวสั มกัพบปนเป้ือนในเมล็ดขา้วโพดท่ีน ามาท าเป็น
อาหารสัตว ์วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ี เพื่อพฒันาเทคนิคเนสเตดพีซีอาร์ พีซีอาร์-อาร์เอฟแอลพี และรีล
ไทม์พีซีอาร์ ตรวจหาเช้ือราท่ีสร้างอะฟลาทอกซินในขา้วโพด โดยใช้ยีนจ าเพาะ aflR  ควบคุมการสังเคราะห์
อะฟลาทอกซิน น าตวัอย่างข้าวโพดมาตรวจวิเคราะห์หาอะฟลาทอกซินบีหน่ึงปนเป้ือนด้วยชุดตรวจสอบ
ส าเร็จรูปอีไลซ่าและน าตวัอย่างท่ีตรวจพบการปนเป้ือนจ านวน 200 ตวัอย่าง มาสกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัด
ส าเร็จรูป ท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอกบัยีนจ าเพาะดว้ยเทคนิคพีซีอาร์ ตรวจสอบผลผลิตดว้ยอิเล็กโตรโฟริซีส 
เทคนิคเนสเตดพีซีอาร์ใช ้aflR-1 และ aflR-2 เป็นเท็มเพลทไพรเมอร์ และใช้ aflR-1a และ aflR-2b เป็นเนสเต
ดไพรเมอร์ เทคนิคพีซีอาร์-อาร์เอฟแอลพี ใชก้ารตดัยอ่ยผลผลิตดว้ยเอ็นไซม ์Hinc II และ Pvu II ส่วนเทคนิค  
รีลไทมพ์ีซีอาร์ ใช ้SYBR Green เป็นสารเรืองแสงท่ีเกาะกบัดีเอ็นเอสายคู่ โดยใช ้aflMaflRaflD เปรียบเทียบกบั
Tub1 (positive fungal control) และวิเคราะห์ผลผลิตจาก melting curve แสดงการเรืองแสงลดลงเม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงสามารถแยกผลผลิตต่างชนิดไดช้ดัเจน ผลการศึกษาพบวา่ Tub1aflMaflR และ aflD มี
ค่า melting temperature เท่ากบั 88, 87.5, 83.5 และ 89.5 องศาเซลเซียสตามล าดบั แสดงวา่เทคนิคพีซีอาร์ซ่ึงมี
ความไวและจ าเพาะสามารถใชต้รวจหาการปนเป้ือนของเช้ือราท่ีสร้างอะฟลาทอกซินในขา้วโพดไดอ้ยา่งชดัเจน 

 
ค าส าคัญ: ขา้วโพด เช้ือราแอสเปอร์จิลลสัฟลาวสั เทคนิคพีซีอาร์ อะฟลาทอกซิน 
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การประเมินความเส่ียงต่อการสัมผัสสารเบนซีนผ่านทางการหายใจในสถานีบริการน ้ามัน
เช้ือเพลงิ 
สุนิสา ชายเกลีย้ง1* และสายชล แปรงกระโทก2 
1คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น  
2ส านกังานป้องกนัควบคุมโรคท่ี 6 จงัหวดัขอนแก่น 
 

บทคัดย่อ 
 

 สารเบนซีนจดัอยูใ่นกลุ่มสารก่อมะเร็งท่ีพบไดใ้นบรรยากาศจากการระเหยของน ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึง
พนกังานในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงสามารถไดรั้บสารผา่นทางการหายใจเป็นเส้นทางหลกัในขณะเติม
น ้ ามนั การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินความเส่ียงต่อการสัมผสัสารเบนซีนผา่นทางการหายใจ
โดยการตรวจวดัความเขม้ขน้ของเบนซีนท่ีระดบัทางเดินหายใจ ในพนกังานสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงใน
เขตอ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น โดยแบ่งออกเป็น 3 เขต ไดแ้ก่ เขตเมือง เขตชานเมือง และเขตนอกเมือง 
รวม 48 ตวัอย่าง ท าการตรวจวดัปริมาณสารเบนซีนท่ีระดบัทางเดินหายใจส่วนบุคคล ด้วยวิธี Active 
sampler วิเคราะห์โดยใชว้ิธีแก๊สโครมาโตกราฟี (GC-FID) พบช่วงความเขม้ขน้อยูท่ี่ 0.010-0.050 ppm ซ่ึง
ค่าท่ีตรวจพบน้ีไม่เกินมาตรฐานความปลอดภยั TLV-TWA (ACGIH) ดา้นปริมาณการสัมผสัสารเบนซีนจาก
การหายใจไอระเหยของสารเบนซีน พบอยู่ในช่วง 0.015-0.076 mg/kg/d โดยพบค่าสูงสุดท่ีเขตนอกเมือง
ดา้นค่าความเส่ียงต่อสุขภาพในระยะยาวจากการสัมผสัสารเบนซีนทางการหายใจ มีค่า HQ อยูใ่นช่วง 1.25-
6.33 ซ่ึงพบความเส่ียงสูงสุดในเขตนอกเมือง เม่ือประเมินความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งพบวา่ ความเขม้ขน้และ
การสัมผสัมีความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง (> 1 × 10-6) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 4.09 × 10-4-2.08 × 10-3 ดงันั้นจึง
เสนอแนะให้มีการอบรมด้านความปลอดภยัแก่พนักงาน เพื่อให้เกิดความตระหนักถึงอนัตราย และการ
ป้องกนัการสัมผสัของพนกังาน โดยจดัให้มีการเฝ้าระวงัสุขภาพและตรวจประเมินดา้นการรับผสัสารใน
พนกังานอยา่งต่อเน่ืองทุกปี 
 
ค าส าคัญ: สารเบนซีน มะเร็ง สถานีบริการน ้ามนัเช้ือเพลิง การสัมผสัผา่นทางเดินหายใจ 
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Risk Assessment on Inhalation Exposure to Benzene at Gasoline Stations 

Sunisa Chaiklieng1*and Saichon Praengkrathok2 
1Faculty of Public Health, Khon Kaen University 
2Office Disease Prevention and Control 6, Khon Kaen Province 

 

Abstract 

 

 Benzene is known as carcinogen which can be evaporated from gasoline into an 

ambient air. Workers at gasoline station mainly expose to benzene through inhalation. The 

aim of this survey study was to assess risk on benzene exposure via inhalation among 

gasoline station workers in Muang Khon Kaen district, Khon Kaen province. There were 3 

categorized zones as urban, suburban and rural (n = 48). The data collection was conducted 

by an interview of general information. The sampling was collected by personal active 

sampling and samples were analyzed by Gas Chromatography (GC-FID). The results showed 

that benzene concentration was ranged between 0.010-0.050 ppm. Air benzene 

concentrations were lower than the standard (TLV-TWA) recommended by ACGIH (0.05 

ppm). The calculated intake of benzene though inhalation of workers was ranged from 0.015 

to 0.076 mg/kg/d. The highest value was in rural zone. The health risk on benzene exposure 

was found as HQ ranged from 1.25 to 6.33 and the highest value was in rural zone. The risk 

estimation revealed that the cancer risk level of exposure to benzene among these workers 

were higher than an acceptable risk level (1 × 10-6) which ranged from 4.09 × 10-4 to 2.08 × 

10-3. The suggestion is there should be promoting occupational and safety training for 

workers to be aware of hazard and prevention of exposure to benzene. Health surveillance 

program by annual monitoring should be provided for these workers.   
 

Keywords: Benzene, Cancer, Gasoline stations, Inhalation exposure 
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บทน า 
 ปัจ จุบันประ เทศไทย มีการพัฒนาด้าน
เศรษฐกิจ อุตสาหกรรม และการคมนาคมอย่าง
รวดเร็ว โดยพลังงานท่ีมีการใช้มากท่ีสุด คือ 
พลงังานน ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงพบว่ามีปริมาณการใช้
เพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง1 โดยจงัหวดัขอนแก่นเป็น
เมืองเศรษฐกิจและท่องเท่ียวท่ีส าคญัแห่งหน่ึงใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีแนวโนม้การใชน้ ้ ามนั
เช้ือเพลิงเพิ่มสูงข้ึน อนัเน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของ
จ านวนยานพาหนะอย่างรวดเร็ว2 โดยปัจจุบัน 
จังหวัดขอนแก่นมีจ านวนสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิงถึง 494 แห่ง โดยอ าเภอเมือง เป็นอ าเภอท่ีมี
สถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงสูงท่ีสุด คือ 94 แห่ง3 

จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบสารเบนซีนในน ้ ามัน
เบนซิน ร้อยละ 1.634 และยงัพบสารเบนซีนปน
เป้ือนในน ้ ามนัดิบในปริมาณ 4 กรัมต่อลิตร5 โดย
จากการศึกษาระดับเบนซีนในอากาศบริเวณริม
ถนนท่ีการจราจรหนาแน่นในเขตกรุงเทพมหานคร 
มีการตรวจพบสารเบนซีนในปริมาณ 33.71 ppb ซ่ึง
การได้รับสารเบนซีนจะสูงข้ึนในกลุ่มท่ีมีโอกาส
ได้รับสารเบนซีนโดยตรงในขณะปฏิบติังาน เช่น 
พนกังานเติมน ้ ามนัในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(121.67 ppb) และพนกังานในโรงงานปิโตรเลียม 
(72.55 ppb)6 และจากการประเมินการรับสัมผสั
สารอินทรียร์ะเหย (สารวีโอซี) ของพนกังานสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตกรุงเทพมหานคร พบ
ปริมาณสารเบนซีนเฉล่ีย 8 ชัว่โมงของการท างาน
ของพนกังานอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 308-852 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศกเ์มตร7 หรือ 92.4-255.6 ppb 
 สารเบนซีนสามารถเขา้สู่ร่างกายได้ทั้งการ
หายใจ การดูดซึมผ่านผิวหนังและผ่านระบบ
ทางเดินอาหาร ผลทางพิษวิทยาของเบนซีน มีทั้ง

พิษแบบเฉียบพลนัและเร้ือรัง จากการเฝ้าระวงัใน
พนกังานกลุ่มเส่ียงท่ีรับสัมผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง พบว่า พนกังานใน
สถานีบริการน ้ามนัเช้ือเพลิงมีอาการต่างๆ เช่น ปวด
ศีรษะ เวียนศีรษะ และอ่อนเพลีย8 โดยมีรายงานว่า 
จากการสัมผสัท่ีความเขม้ขน้ต ่า พนกังานมีโอกาส
เส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งจากการสัมผสัสารเบน
ซีนได้7นอกจากนั้นการสัมผสักับสารระดบัความ
เข้มข้นต ่า สามารถท าให้เกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว
ชนิดเฉียบพลัน (Acute leukemia) และความ
ผิ ด ป ก ติ ข อ ง ไ ข ก ร ะ ดู ก  ( Myelodysplastic 
syndromes)9 
 พนกังานในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็น
กลุ่มท่ีมีโอกาสได้รับสัมผสัสารเบนซีนโดยตรง
ผ่ า น ร ะ บ บท า ง เ ดิ น ห า ย ใ จ  ซ่ึ ง ก ร ะ ท ร ว ง
อุตสาหกรรมไดก้ าหนดใหมี้การประเมินความเส่ียง
ด้านสุขภาพตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 
2555) ดา้นการสัมผสัสารเคมีอนัตรายในบรรยากาศ
การท างาน เน่ืองจากมีการตรวจพบสารเคมีอนัตราย 
เช่น เบนซีนโทลูอีน เป็นตน้10 แต่จากการศึกษาท่ี
ผ่านมา พบว่า พนักงานในกลุ่มน้ี นอกจากจะมี
โอกาสไดรั้บสัมผสัสารเบนซีนแลว้ ยงัขาดโอกาส
ในการเข้าถึงความรู้และการป้องกันอนัตรายจาก
สารเบนซีนอีกด้วย11 ซ่ึงทั้ งน้ีอาจเกิดจากความไม่
ชดัเจนของการบงัคบัทางกฎหมายและยงัขาดการ
ตรวจสอบ ท าให้สถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงส่วน
ใหญ่ในจงัหวดัขอนแก่น ไม่มีการด าเนินการอ่ืนใด
ในการเฝ้าระวงัด้านส่ิงแวดลอ้ม หรือ สุขภาพของ
พนักงาน ในส่วนของการศึกษาวิจยัท่ีผ่านมา พบ
เพี ยงการตรวจวัดและประเ มินความ เข้มข้น        
ข อ ง ส า ร อัน ต ร า ย ดั ง ก ล่ า ว  ซ่ึ ง ย ั ง ข า ด ใ น                
ด้ า น ก า รป ร ะ เ มิ น ค ว า ม เ ส่ี ย ง  ซ่ึ ง ส า ม า ร ถ

 
 

บ่งช้ีผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาวได ้ดงันั้นการ
ประเมินความเส่ียงทางสุขภาพของพนกังานจึงเป็น
ขอ้มูลท่ีส าคญั เพื่อบ่งช้ีผลกระทบต่อสุขภาพท่ีอาจ
เกิดข้ึน จากการสัมผสัสารเบนซีนในระยะยาวโดย 
การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินความ
เส่ียงต่อการสัมผสัสารเบนซีนโดยการตรวจวดัสาร
เบนซีนท่ีระดับทางเดินหายใจของพนักงาน ใน
สถานีบริการน ้ ามันเช้ือเพลิงในเขตอ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น เพื่อประโยชน์ต่อการจดัการดา้น
ความเส่ียงต่อสุขภาพของพนักงาน และการเฝ้า
ระวงัทางระบาดวิทยาเพื่อป้องกนัหรือควบคุมการ
เกิดอนัตรายจากสารเบนซีนต่อพนกังานของสถานี
บริการน ้ามนัเช้ือเพลิงต่อไป 
 
วสัดุและวธีิการทดลอง 
 การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเชิงส ารวจ
แบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional survey study) ท า
การตรวจวดัสารเบนซีนท่ีระดับทางเดินหายใจ 
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ท าการประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ โดยการ
ด าเนินการวิจยัคร้ังน้ีผ่านการขอรับการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจยัในมนุษย์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ใบอนุญาตเลขท่ี HE 552239  
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ขอ้มูลจ านวนสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงใน
เขตอ า เภอ เ มือง  จังหวัดขอนแก่น  มี จ านวน             
94 แห่ง12 มีพนกังานทั้งหมดรวม 658 คน จึงใชสู้ตร
การค านวณขนาดตวัอยา่งเพื่อประมาณค่าเฉล่ียของ
ประชากร กรณีประชากรมีขนาดเล็ก13 โดยใช้ค่า

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารเบนซีนในอากาศ
ของพนักงานสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขต
กรุงเทพมหานคร จากการศึกษาท่ีผา่นมามีค่าเท่ากบั 
0.257 และก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.05 
ดังนั้ นจึงท าการเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อวดัความ
เขม้ขน้สารเบนซีนในบรรยากาศ แบบส่วนบุคคล 
(Personal sampling) จ านวน 48 คนกระจายตาม
สัดส่วนในเขตเมือง ชานเมือง และนอกเมืองโดย 
เขตเมือง หมายถึง พื้นท่ีต าบลในเมือง อ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น และ ผูพ้กัอาศยัส่วนใหญ่ไม่ได้
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม เขตชานเมือง หมายถึง 
พื้นท่ีรอบๆ เขต ต าบลในเมือง ส่วนใหญ่อยูติ่ดถนน
มิตรภาพ ส่วนเขตนอกเมือง หมายถึง พื้นท่ีท่ีไม่ได้
อยู่ในเขต ต าบลในเมือง และผูพ้กัอาศยัส่วนใหญ่
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม เพื่อประเมินความเส่ียง
ของพนักงานตามเขตพื้นท่ีจึงตอ้งมีการสัมภาษณ์
พนกังานทุกคนท่ีเก็บตวัอย่างอากาศ โดยมีจ านวน
รวมทั้งส้ิน 48 คน โดยมีเกณฑ์การคดัเขา้ของกลุ่ม
ตวัอย่าง (Inclusion criteria) คือ 1) อายุ 18-60 ปี 
และเป็นพนกังานประจ า (Full time) 2) ท าหนา้ท่ี
เติมน ้ ามนัเป็นหลกั 3) มีอายุการท างานในสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงตั้งแต่ 6 เดือนข้ึนไป และ 
ท างานต่อเน่ือง 8 ชั่วโมง 4) ไม่สูบบุหร่ี และ         
5) สมคัรใจเขา้ร่วมโครงการ 
 
เคร่ืองมือในการประเมินความเส่ียง 
1. แบบสัมภาษณ์ เพ่ือทราบขอ้มูลทัว่ไป น ้ าหนัก 
และประวติัอาการป่วยในรอบ 6 เดือนท่ีผา่นมาของ
พนกังานกลุ่มตวัอยา่ง  
2. การตรวจวดัระดบัความเขม้ข้นสารเบนซีนใน
บรรยากาศการท างานท่ีระดบัทางเดินหายใจส่วน
บุคคล โดยอุปกรณ์ท่ีน ามาใชใ้นการเก็บตวัอยา่ง คือ 
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บทน า 
 ปัจ จุบันประ เทศไทย มีการพัฒนาด้าน
เศรษฐกิจ อุตสาหกรรม และการคมนาคมอย่าง
รวดเร็ว โดยพลังงานท่ีมีการใช้มากท่ีสุด คือ 
พลงังานน ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงพบว่ามีปริมาณการใช้
เพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง1 โดยจงัหวดัขอนแก่นเป็น
เมืองเศรษฐกิจและท่องเท่ียวท่ีส าคญัแห่งหน่ึงใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีแนวโนม้การใชน้ ้ ามนั
เช้ือเพลิงเพิ่มสูงข้ึน อนัเน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของ
จ านวนยานพาหนะอย่างรวดเร็ว2 โดยปัจจุบัน 
จังหวัดขอนแก่นมีจ านวนสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิงถึง 494 แห่ง โดยอ าเภอเมือง เป็นอ าเภอท่ีมี
สถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงสูงท่ีสุด คือ 94 แห่ง3 

จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบสารเบนซีนในน ้ ามัน
เบนซิน ร้อยละ 1.634 และยงัพบสารเบนซีนปน
เป้ือนในน ้ ามนัดิบในปริมาณ 4 กรัมต่อลิตร5 โดย
จากการศึกษาระดับเบนซีนในอากาศบริเวณริม
ถนนท่ีการจราจรหนาแน่นในเขตกรุงเทพมหานคร 
มีการตรวจพบสารเบนซีนในปริมาณ 33.71 ppb ซ่ึง
การได้รับสารเบนซีนจะสูงข้ึนในกลุ่มท่ีมีโอกาส
ได้รับสารเบนซีนโดยตรงในขณะปฏิบติังาน เช่น 
พนกังานเติมน ้ ามนัในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(121.67 ppb) และพนกังานในโรงงานปิโตรเลียม 
(72.55 ppb)6 และจากการประเมินการรับสัมผสั
สารอินทรียร์ะเหย (สารวีโอซี) ของพนกังานสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตกรุงเทพมหานคร พบ
ปริมาณสารเบนซีนเฉล่ีย 8 ชัว่โมงของการท างาน
ของพนกังานอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 308-852 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศกเ์มตร7 หรือ 92.4-255.6 ppb 
 สารเบนซีนสามารถเขา้สู่ร่างกายได้ทั้งการ
หายใจ การดูดซึมผ่านผิวหนังและผ่านระบบ
ทางเดินอาหาร ผลทางพิษวิทยาของเบนซีน มีทั้ง

พิษแบบเฉียบพลนัและเร้ือรัง จากการเฝ้าระวงัใน
พนกังานกลุ่มเส่ียงท่ีรับสัมผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง พบว่า พนกังานใน
สถานีบริการน ้ามนัเช้ือเพลิงมีอาการต่างๆ เช่น ปวด
ศีรษะ เวียนศีรษะ และอ่อนเพลีย8 โดยมีรายงานว่า 
จากการสัมผสัท่ีความเขม้ขน้ต ่า พนกังานมีโอกาส
เส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งจากการสัมผสัสารเบน
ซีนได้7นอกจากนั้นการสัมผสักับสารระดบัความ
เข้มข้นต ่า สามารถท าให้เกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว
ชนิดเฉียบพลัน (Acute leukemia) และความ
ผิ ด ป ก ติ ข อ ง ไ ข ก ร ะ ดู ก  ( Myelodysplastic 
syndromes)9 
 พนกังานในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็น
กลุ่มท่ีมีโอกาสได้รับสัมผสัสารเบนซีนโดยตรง
ผ่ า น ร ะ บ บท า ง เ ดิ น ห า ย ใ จ  ซ่ึ ง ก ร ะ ท ร ว ง
อุตสาหกรรมไดก้ าหนดใหมี้การประเมินความเส่ียง
ด้านสุขภาพตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 
2555) ดา้นการสัมผสัสารเคมีอนัตรายในบรรยากาศ
การท างาน เน่ืองจากมีการตรวจพบสารเคมีอนัตราย 
เช่น เบนซีนโทลูอีน เป็นตน้10 แต่จากการศึกษาท่ี
ผ่านมา พบว่า พนักงานในกลุ่มน้ี นอกจากจะมี
โอกาสไดรั้บสัมผสัสารเบนซีนแลว้ ยงัขาดโอกาส
ในการเข้าถึงความรู้และการป้องกันอนัตรายจาก
สารเบนซีนอีกด้วย11 ซ่ึงทั้ งน้ีอาจเกิดจากความไม่
ชดัเจนของการบงัคบัทางกฎหมายและยงัขาดการ
ตรวจสอบ ท าให้สถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงส่วน
ใหญ่ในจงัหวดัขอนแก่น ไม่มีการด าเนินการอ่ืนใด
ในการเฝ้าระวงัด้านส่ิงแวดลอ้ม หรือ สุขภาพของ
พนักงาน ในส่วนของการศึกษาวิจยัท่ีผ่านมา พบ
เพี ยงการตรวจวัดและประเ มินความ เข้มข้น        
ข อ ง ส า ร อัน ต ร า ย ดั ง ก ล่ า ว  ซ่ึ ง ย ั ง ข า ด ใ น                
ด้ า น ก า รป ร ะ เ มิ น ค ว า ม เ ส่ี ย ง  ซ่ึ ง ส า ม า ร ถ
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บริการน ้ามนัเช้ือเพลิงต่อไป 
 
วสัดุและวธีิการทดลอง 
 การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเชิงส ารวจ
แบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional survey study) ท า
การตรวจวดัสารเบนซีนท่ีระดับทางเดินหายใจ 
แบบติดตามตัวของพนักงานสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิง ในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่นและ
ท าการประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ โดยการ
ด าเนินการวิจยัคร้ังน้ีผ่านการขอรับการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจยัในมนุษย์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ใบอนุญาตเลขท่ี HE 552239  
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ขอ้มูลจ านวนสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงใน
เขตอ า เภอ เ มือง  จังหวัดขอนแก่น  มี จ านวน             
94 แห่ง12 มีพนกังานทั้งหมดรวม 658 คน จึงใชสู้ตร
การค านวณขนาดตวัอยา่งเพื่อประมาณค่าเฉล่ียของ
ประชากร กรณีประชากรมีขนาดเล็ก13 โดยใช้ค่า

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารเบนซีนในอากาศ
ของพนักงานสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขต
กรุงเทพมหานคร จากการศึกษาท่ีผา่นมามีค่าเท่ากบั 
0.257 และก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.05 
ดังนั้ นจึงท าการเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อวดัความ
เขม้ขน้สารเบนซีนในบรรยากาศ แบบส่วนบุคคล 
(Personal sampling) จ านวน 48 คนกระจายตาม
สัดส่วนในเขตเมือง ชานเมือง และนอกเมืองโดย 
เขตเมือง หมายถึง พื้นท่ีต าบลในเมือง อ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น และ ผูพ้กัอาศยัส่วนใหญ่ไม่ได้
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม เขตชานเมือง หมายถึง 
พื้นท่ีรอบๆ เขต ต าบลในเมือง ส่วนใหญ่อยูติ่ดถนน
มิตรภาพ ส่วนเขตนอกเมือง หมายถึง พื้นท่ีท่ีไม่ได้
อยู่ในเขต ต าบลในเมือง และผูพ้กัอาศยัส่วนใหญ่
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม เพื่อประเมินความเส่ียง
ของพนักงานตามเขตพื้นท่ีจึงตอ้งมีการสัมภาษณ์
พนกังานทุกคนท่ีเก็บตวัอย่างอากาศ โดยมีจ านวน
รวมทั้งส้ิน 48 คน โดยมีเกณฑ์การคดัเขา้ของกลุ่ม
ตวัอย่าง (Inclusion criteria) คือ 1) อายุ 18-60 ปี 
และเป็นพนกังานประจ า (Full time) 2) ท าหนา้ท่ี
เติมน ้ ามนัเป็นหลกั 3) มีอายุการท างานในสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงตั้งแต่ 6 เดือนข้ึนไป และ 
ท างานต่อเน่ือง 8 ชั่วโมง 4) ไม่สูบบุหร่ี และ         
5) สมคัรใจเขา้ร่วมโครงการ 
 
เคร่ืองมือในการประเมินความเส่ียง 
1. แบบสัมภาษณ์ เพื่อทราบขอ้มูลทัว่ไป น ้ าหนัก 
และประวติัอาการป่วยในรอบ 6 เดือนท่ีผา่นมาของ
พนกังานกลุ่มตวัอยา่ง  
2. การตรวจวดัระดบัความเขม้ข้นสารเบนซีนใน
บรรยากาศการท างานท่ีระดบัทางเดินหายใจส่วน
บุคคล โดยอุปกรณ์ท่ีน ามาใชใ้นการเก็บตวัอยา่ง คือ 



 Thai J Toxicology 2015 : 30(2)   52

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

 
 

Active sampler เป็นหลอดชนิด Sorbent coconut 
charcoal tube ในพนักงานสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิงในอ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น และท า
การตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี แก๊สโครมาโตรกราฟ
และใช ้Detector ชนิด FID (Gas chromatography 
flam ionization: GC-FID) โดยมาตรฐานการ
ตรวจวัดและการตรวจวิ เคราะ ห์ เ ป็นไปตาม
มาตรฐาน National Institute for Occupational 
Safety and Health manual number 1501 (NIOSH 
1501)14 โดยค่ าต ่ า สุด ท่ีสามารถวัดได้ใน
หอ้งปฏิบติัการ (Detection limit) คือ 0.03 ppb  
3. ความเส่ียงต่อสุขภาพจากการสัมผสัสารเบนซีน 

  
 การค านวณปริมาณส่ิงคุกคามท่ีได้รับจากการ

หายใจไอระ เหยตามหลักของ  US. EPA 
(2009); US. Environmental Protection 
Agency ส าหรับคนท างาน  

Intake = (CA × IR × ET  × EF × ED)  (สมการ 1) 
                              (BW × AT)  
โดยตัวแปร ท่ีแนะน าโดยองค์กรการพิทักษ์
ส่ิงแวดลอ้ม  
Intake คือ ปริมาณสารท่ีได้รับทางระบบทางเดิน

หายใจ หน่วย; มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั 
(mg/kg/d) 

CA  คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารในอากาศ หน่วย; 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (mg/m3) ก าหนด
ใชค้่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 95 

IR คือ ค่าอตัราการหายใจต่อชั่วโมงของแต่ละ
คน หน่วย; ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (m3/h) 
ก าหนดให้เท่ากบั 2.5 m3/h (ส าหรับกิจกรรม
ท่ีตอ้งใชแ้รงมาก) 

ET คือ ค่าเวลาในการสัมผสัในแต่ละกิจกรรม 
หน่วย; ชัว่โมงต่อวนั (h/d) 

EF คือความถ่ีของการสัมผสั หน่วย; วนัต่อปี 
(d/y); ส าหรับงานอุตสาหกรรมก าหนดให้
เท่ากบั 250 วนัต่อปี 

ED คือ ระยะเวลาการสัมผัส หน่วย ; ปี  (y); 
ส าหรับงานอุตสาหกรรมก าหนดให้เท่ากับ 
25 ปี 

BW  คือน ้ าหนักของร่างกายแต่ละบุคคล หน่วย; 
กิโลกรัม (kg)   

AT  คือ ระยะเวลาเฉล่ียในการไดรั้บสาร หน่วย; 
วนั (d); ก าหนดให ้AT = 250 d/y × 25 y 

 
 การวิเคราะห์ค่าความเส่ียงจากการได้รับสัมผัส

สารท่ีท าให้เกิดมะเร็ง  
Lifetime cancer risk = CSF × CDI (สมการ 2) 

CSF  คือ Cancer potential (slope) factor หน่วย; 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (mg/kg/d) ค่า
เท่ากบั 2.73×10-2 mg/kg/d15 

CDI คื อ  ก ารสัมผ ัสตลอดช่วง ชีวิต  ห น่วย ; 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั mg/kg/d (ไดจ้าก 
ค่า Intake ในสมการท่ี 1) 

 การประเมินค่าความเ ส่ียงจากการสัมผัส
ทางการหายใจ 

Hazard quotient (HQ) = Intake/RfD (สมการ 3) 
Intake คือ ปริมาณสารท่ีได้รับทางระบบทางเดิน

หายใจ (ไดจ้ากสมการท่ี 1) 
RfD   คือ Inhalation reference dose ค่าเท่ากบั 

0.012 mg/kg/d16 
 
 
 

 
 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวิจัยค ร้ัง น้ีวิ เคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรม STATA10 โดยขอ้มูลทัว่ไป ค่าน ้ าหนกั
ตัว และ ประวัติอาการป่วยของพนักงานสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง วิเคราะห์ดว้ยสถิติพรรณนา 
น าเสนอด้วยค่าความถ่ี ร้อยละค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ความเขม้ขน้สารเบนซีนท่ีระดบั
ทางเดินหายใจส่วนบุคคลวิ เคราะห์ด้วยสถิ ติ
พรรณนา น าเสนอด้วย ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ค่าสูงสุด ต ่าสุด และค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 
95 และวิเคราะห์ดว้ยสถิติเชิงอนุมาน น าเสนอดว้ย
ค่า 95%CI ปริมาณการสัมผสัสารเบนซีนจากการ
หายใจไอระเหย (Intake) ค่าความเส่ียงต่อการเกิด
มะเร็งและค่าความเส่ียงจากการสัมผ ัสทางการ
หายใจ วิเคราะห์ด้วยสถิติพรรณนา น าเสนอด้วย
ค่าสูงสุด ต ่าสุดและค่าเปอร์เซนไทลท่ี์ 95 
 
ผลการศึกษา 
ข้อมูลทัว่ไป 
 จากการสัมภาษณ์พนักงานสถานีบริการ
น ้ ามนัเช้ือเพลิงจ านวน 48 คน พบวา่ เป็นพนกังาน
ในเขตเมือง ร้อยละ 39.58 พนกังานในเขตชานเมือง 
ร้อยละ 20.84 และ พนกังานในเขตนอกเมือง ร้อย
ละ 39.58 เป็นเพศชาย ร้อยละ 56.25 เพศหญิง ร้อย
ละ 43.75 ส่วนใหญ่อายุระหวา่ง 31-40 ปี รองลงมา
คือ อายใุนช่วง 18-20 ปี และ 21-30 ปี ร้อยละ 22.92 
ล าดบัสามคือ ช่วงอายุ 41-50 ปี ร้อยละ 16.66 และ 
สุดทา้ยคือ อายุในช่วง 51-60 ปี ร้อยละ 4.17 ดา้น
ระดบัการศึกษา พบวา่ ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดบั
มธัยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 50.00 ซ่ึงมีสัดส่วน
ใกล้เคียงกบัการศึกษาระดบัประถมศึกษา ร้อยละ 

43.75 พบระดับการศึกษาระดับมธัยมศึกษาตอน
ปลาย/ปวช. นอ้ยท่ีสุด คือร้อยละ 6.25 
 
ข้อมูลค่าน ้าหนักและค่าเวลาในการสัมผัสสาร 

น ้ าหนักของร่างกายและค่าเวลาในการ
สัมผสั จ าแนกตามพื้นท่ีของสถานีบริการน ้ ามัน
เ ช้ือเพลิง พบว่า  พนักงานในเขตนอกเมือง มี
น ้าหนกัตวัเฉล่ียสูงสุด คือ 63.40 กิโลกรัม รองลงมา 
คือ เขตเมือง 62.30 กิโลกรัม และเขตชานเมือง 
57.80 กิโลกรัม ส าหรับค่าเวลาในการสัมผสัพบว่า 
ชัว่โมงการท างานต่อวนัของพนกังาน ในเขตนอก
เมือง มีชัว่โมงการท างานสูงสุด คือ 12.16 ชัว่โมง 
รองลงมา คือ เขตเมือง 9.79 ชั่วโมง และเขตชาน
เมือง 8.60 ชัว่โมง ดงัตารางท่ี 1 ดา้นประวติัอาการ
เจ็บป่วยในรอบ 6 เดือนท่ีผ่านมาของพนักงาน
สถานีบริการน ้ ามันเช้ือเพลิง พบว่า พนักงานมี
อาการปวดศีรษะ มึนงง อ่อนเพลีย ถึงร้อยละ 68.75 
มีอาการทางระบบทางเดินหายใจร้อยละ 41.67 และ 
มีอาการผืน่คนัทางผวิหนงั ร้อยละ 37.50 

 
ระดับความเข้มข้นของสารเบนซีนในบรรยากาศ
การท างานทีร่ะดับทางเดินหายใจ 
 จากการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของสาร
เบนซีนในบรรยากาศการท างานท่ีระดับทางเดิน
หายใจ พบวา่ พนกังานทั้งหมดมีระดบัความเขม้ขน้
ของสารเบนซีนในบรรยากาศการท างานท่ีระดับ
ทางเดินหายใจของพนักงานตลอดช่วงเวลาการ
ท างานไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานค่าแนะน าความ
ปลอดภยัในบรรยากาศ ของ ACGIH (2012)17 ท่ี
ก าหนดไว ้คือ 0.50 ppm ค่าเฉล่ียท่ีวดัได ้คือ 0.046 
ppm ค่าความแปรปรวน 0.010 ค่าต ่าสุด 0.01 ppm  
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Active sampler เป็นหลอดชนิด Sorbent coconut 
charcoal tube ในพนักงานสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิงในอ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น และท า
การตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี แก๊สโครมาโตรกราฟ
และใช ้Detector ชนิด FID (Gas chromatography 
flam ionization: GC-FID) โดยมาตรฐานการ
ตรวจวัดและการตรวจวิ เคราะ ห์ เ ป็นไปตาม
มาตรฐาน National Institute for Occupational 
Safety and Health manual number 1501 (NIOSH 
1501)14 โดยค่ าต ่ า สุด ท่ีสามารถวัดได้ใน
หอ้งปฏิบติัการ (Detection limit) คือ 0.03 ppb  
3. ความเส่ียงต่อสุขภาพจากการสัมผสัสารเบนซีน 

  
 การค านวณปริมาณส่ิงคุกคามท่ีได้รับจากการ

หายใจไอระ เหยตามหลักของ  US. EPA 
(2009); US. Environmental Protection 
Agency ส าหรับคนท างาน  

Intake = (CA × IR × ET  × EF × ED)  (สมการ 1) 
                              (BW × AT)  
โดยตัวแปร ท่ีแนะน าโดยองค์กรการพิทักษ์
ส่ิงแวดลอ้ม  
Intake คือ ปริมาณสารท่ีได้รับทางระบบทางเดิน

หายใจ หน่วย; มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั 
(mg/kg/d) 

CA  คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารในอากาศ หน่วย; 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (mg/m3) ก าหนด
ใชค้่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 95 

IR คือ ค่าอตัราการหายใจต่อชั่วโมงของแต่ละ
คน หน่วย; ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (m3/h) 
ก าหนดให้เท่ากบั 2.5 m3/h (ส าหรับกิจกรรม
ท่ีตอ้งใชแ้รงมาก) 

ET คือ ค่าเวลาในการสัมผสัในแต่ละกิจกรรม 
หน่วย; ชัว่โมงต่อวนั (h/d) 

EF คือความถ่ีของการสัมผสั หน่วย; วนัต่อปี 
(d/y); ส าหรับงานอุตสาหกรรมก าหนดให้
เท่ากบั 250 วนัต่อปี 

ED คือ ระยะเวลาการสัมผัส หน่วย ; ปี  (y); 
ส าหรับงานอุตสาหกรรมก าหนดให้เท่ากับ 
25 ปี 

BW  คือน ้ าหนักของร่างกายแต่ละบุคคล หน่วย; 
กิโลกรัม (kg)   

AT  คือ ระยะเวลาเฉล่ียในการไดรั้บสาร หน่วย; 
วนั (d); ก าหนดให ้AT = 250 d/y × 25 y 

 
 การวิเคราะห์ค่าความเส่ียงจากการได้รับสัมผัส

สารท่ีท าให้เกิดมะเร็ง  
Lifetime cancer risk = CSF × CDI (สมการ 2) 

CSF  คือ Cancer potential (slope) factor หน่วย; 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (mg/kg/d) ค่า
เท่ากบั 2.73×10-2 mg/kg/d15 

CDI คื อ  ก ารสัมผ ัสตลอดช่วง ชีวิต  ห น่วย ; 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั mg/kg/d (ไดจ้าก 
ค่า Intake ในสมการท่ี 1) 

 การประเมินค่าความเ ส่ียงจากการสัมผัส
ทางการหายใจ 

Hazard quotient (HQ) = Intake/RfD (สมการ 3) 
Intake คือ ปริมาณสารท่ีได้รับทางระบบทางเดิน

หายใจ (ไดจ้ากสมการท่ี 1) 
RfD   คือ Inhalation reference dose ค่าเท่ากบั 

0.012 mg/kg/d16 
 
 
 

 
 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวิจัยค ร้ัง น้ีวิ เคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรม STATA10 โดยขอ้มูลทัว่ไป ค่าน ้ าหนกั
ตัว และ ประวัติอาการป่วยของพนักงานสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง วิเคราะห์ดว้ยสถิติพรรณนา 
น าเสนอด้วยค่าความถ่ี ร้อยละค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ความเขม้ขน้สารเบนซีนท่ีระดบั
ทางเดินหายใจส่วนบุคคลวิ เคราะห์ด้วยสถิ ติ
พรรณนา น าเสนอด้วย ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ค่าสูงสุด ต ่าสุด และค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 
95 และวิเคราะห์ดว้ยสถิติเชิงอนุมาน น าเสนอดว้ย
ค่า 95%CI ปริมาณการสัมผสัสารเบนซีนจากการ
หายใจไอระเหย (Intake) ค่าความเส่ียงต่อการเกิด
มะเร็งและค่าความเส่ียงจากการสัมผ ัสทางการ
หายใจ วิเคราะห์ด้วยสถิติพรรณนา น าเสนอด้วย
ค่าสูงสุด ต ่าสุดและค่าเปอร์เซนไทลท่ี์ 95 
 
ผลการศึกษา 
ข้อมูลทัว่ไป 
 จากการสัมภาษณ์พนักงานสถานีบริการ
น ้ ามนัเช้ือเพลิงจ านวน 48 คน พบวา่ เป็นพนกังาน
ในเขตเมือง ร้อยละ 39.58 พนกังานในเขตชานเมือง 
ร้อยละ 20.84 และ พนกังานในเขตนอกเมือง ร้อย
ละ 39.58 เป็นเพศชาย ร้อยละ 56.25 เพศหญิง ร้อย
ละ 43.75 ส่วนใหญ่อายุระหวา่ง 31-40 ปี รองลงมา
คือ อายใุนช่วง 18-20 ปี และ 21-30 ปี ร้อยละ 22.92 
ล าดบัสามคือ ช่วงอายุ 41-50 ปี ร้อยละ 16.66 และ 
สุดทา้ยคือ อายุในช่วง 51-60 ปี ร้อยละ 4.17 ดา้น
ระดบัการศึกษา พบวา่ ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดบั
มธัยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 50.00 ซ่ึงมีสัดส่วน
ใกล้เคียงกบัการศึกษาระดบัประถมศึกษา ร้อยละ 

43.75 พบระดับการศึกษาระดับมธัยมศึกษาตอน
ปลาย/ปวช. นอ้ยท่ีสุด คือร้อยละ 6.25 
 
ข้อมูลค่าน ้าหนักและค่าเวลาในการสัมผัสสาร 

น ้ าหนักของร่างกายและค่าเวลาในการ
สัมผสั จ าแนกตามพื้นท่ีของสถานีบริการน ้ ามัน
เ ช้ือเพลิง พบว่า  พนักงานในเขตนอกเมือง มี
น ้าหนกัตวัเฉล่ียสูงสุด คือ 63.40 กิโลกรัม รองลงมา 
คือ เขตเมือง 62.30 กิโลกรัม และเขตชานเมือง 
57.80 กิโลกรัม ส าหรับค่าเวลาในการสัมผสัพบว่า 
ชัว่โมงการท างานต่อวนัของพนกังาน ในเขตนอก
เมือง มีชัว่โมงการท างานสูงสุด คือ 12.16 ชัว่โมง 
รองลงมา คือ เขตเมือง 9.79 ชั่วโมง และเขตชาน
เมือง 8.60 ชัว่โมง ดงัตารางท่ี 1 ดา้นประวติัอาการ
เจ็บป่วยในรอบ 6 เดือนท่ีผ่านมาของพนักงาน
สถานีบริการน ้ ามันเช้ือเพลิง พบว่า พนักงานมี
อาการปวดศีรษะ มึนงง อ่อนเพลีย ถึงร้อยละ 68.75 
มีอาการทางระบบทางเดินหายใจร้อยละ 41.67 และ 
มีอาการผืน่คนัทางผวิหนงั ร้อยละ 37.50 

 
ระดับความเข้มข้นของสารเบนซีนในบรรยากาศ
การท างานทีร่ะดับทางเดินหายใจ 
 จากการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของสาร
เบนซีนในบรรยากาศการท างานท่ีระดับทางเดิน
หายใจ พบวา่ พนกังานทั้งหมดมีระดบัความเขม้ขน้
ของสารเบนซีนในบรรยากาศการท างานท่ีระดับ
ทางเดินหายใจของพนักงานตลอดช่วงเวลาการ
ท างานไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานค่าแนะน าความ
ปลอดภยัในบรรยากาศ ของ ACGIH (2012)17 ท่ี
ก าหนดไว ้คือ 0.50 ppm ค่าเฉล่ียท่ีวดัได ้คือ 0.046 
ppm ค่าความแปรปรวน 0.010 ค่าต ่าสุด 0.01 ppm  
 



 Thai J Toxicology 2015 : 30(2)   54

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

 
 

ตารางที ่1 น ้าหนกัของร่างกายและค่าเวลาในการสัมผสั จ าแนกตามพื้นท่ีสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง   

ตัวแปร พืน้ทีส่ถานีบริการน า้มันเช้ือเพลงิ [จ านวน (ร้อยละ)] 
เมือง ชานเมือง นอกเมือง 

น ้าหนกัตวั (กิโลกรัม)    
40-59 8 (42.11) 5 (50.00) 6 (31.58) 
60-79 10 (52.63) 5 (50.00) 13 (68.42) 

80 ข้ึนไป 1 (5.26) 0 (0.00) 0 (0.00) 
Mean ± SD 62.30 ± 11.80 57.80 ± 12.50 63.40 ± 9.80 

เวลาในการสัมผสั (ชม.)    
1-8 3 (15.79) 4 (40.00) 2 (10.53) 

9-16 15 (78.95) 6 (60.00) 13 (68.42) 
17 ข้ึนไป 1 (5.26) 0 (0.00) 4 (21.05) 

Mean ± SD 9.79 ± 3.54 8.60 ± 0.52 12.16 ± 4.89 

ค่าสูงสุด คือ 0.050 ppm และค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 95 
เท่ากบั 0.05 โดยสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขต
เมืองพบความเขม้ขน้ของสารเบนซีนสูงสุด ค่าเฉล่ีย
ท่ีวดัได ้คือ 0.048 ppm ค่าความแปรปรวน 0.008 ค่า 

95%CI อยูใ่นช่วง 0.043-0.052 ค่าต ่าสุด 0.012 ppm 
ค่าสูงสุด 0.050 ppm และค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี  95 
เท่ากบั 0.050 ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางที ่2  ระดบัความเขม้ขน้ของสารเบนซีนในบรรยากาศการท างานท่ีระดบัทางเดินหายใจของ พนกังาน

ตลอดช่วงเวลาการท างาน (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ 
ระดับความเข้มข้นของสารเบนซีนในบรรยากาศการท างานทีร่ะดับทางเดินหายใจ 

Mean (ppm) SD 95%CI Min (ppm) Max (ppm) 95th 
percentile 

เมือง 0.048 0.008 0.043-0.052 0.012 0.050 0.050 
ชานเมือง 0.046 0.011 0.038-0.054 0.014 0.050 0.050 
นอกเมือง 0.046 0.011 0.041-0.052 0.010 0.050 0.050 

 
เ ม่ือแทนค่าสมการค านวณปริมาณส่ิง

คุกคามท่ีได้รับจากการหายใจไอระเหยตามหลัก
ของ  US. EPA (2009) ส าหรับคนท างานจาก

การศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าพนกังานในสถานีบริการ
น ้ ามนัเช้ือเพลิงมีการรับสัมผสัสารเบนซีนโดยใช้
ความเข้มข้นตวัแทนจากค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 95 

 
 

ค่าสูงสุดค่าต ่าสุดไดร้ะดบัการรับสัมผสัจ าแนกตาม
พื้นท่ีของสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีค่าต ่าสุด 
0.015 mg/kg/d ค่าสูงสุด 0.076 mg/kg/d ค่า

เปอร์เซนไทล์ท่ี 95 เท่ากบั 0.076 mg/kg/d ซ่ึงสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขตนอกเมืองมีการรับสัมผสั
สูงสุดดงัแสดงผลในตารางท่ี 3 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณการสัมผสัสารเบนซีนจากการหายใจไอระเหยตามหลกัของ US. EPA (2009) (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ 
การรับสัมผสัสารเบนซีนจากการหายใจไอระเหย (mg/kg/d) 

Min  Max  95th percentile 
เมือง 0.015 0.062 0.062 

ชานเมือง 0.016 0.059 0.059 
นอกเมือง 0.015 0.076 0.076 

 
เม่ือวิเคราะห์ค่าความเส่ียงจากการไดรั้บสาร

ท่ีท าให้เกิดมะเร็งพบว่ามีค่าความเส่ียงต่อการเกิด
มะเร็งมากกวา่ 1 × 10-6 (หน่ึงคนในหน่ึงลา้นคน) 
โดยมีค่าต ่าสุด 4.09 × 10-4 ค่าสูงสุด 2.08 × 10-3ค่า
เปอร์เซนไทล์ท่ี 95 เท่ากบั 2.08 × 10-3 ซ่ึงเม่ือใชค้่า

เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 95 พบว่าสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิงในเขตนอกเมืองมีค่าความเส่ียงจากการ
ไดรั้บสารท่ีท าให้เกิดมะเร็งสูงสุดในอตัรา สองคน
ต่อพนัคน ดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4 ความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งจากการไดรั้บสัมผสัสารเบนซีน (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ ค่าความเส่ียงต่อการเกดิมะเร็งจากการใช้ค่าตัวแทนความเข้มข้น 
Min Max 95th percentile 

เมือง 4.09 × 10-4 1.69 × 10-3 1.69 × 10-3 
ชานเมือง 4.37 × 10-4 1.61 × 10-3 1.61 × 10-3 
นอกเมือง 4.09 × 10-4 2.08 × 10-3 2.08 × 10-3 

 
ผลการประเมินค่าความเส่ียงจากการสัมผสั

ทางการหายใจโดยใช้ความเข้มข้นตัวแทนจาก
ค่าสูงสุดค่าต่าสุดค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 95 พบว่า
พนักงานทุกคนมีความเส่ียงต่อสุขภาพจากการ
สัมผสัสารเบนซีนโดยการหายใจมีค่าความเส่ียง

มากกว่า 1 มีค่าต ่าสุด 1.25 ค่าสูงสุด 6.33 ค่า
เปอร์เซนไทล์ท่ี 95 เท่ากบั 6.33 ซ่ึงสถานีบริการ
น ้ามนัเช้ือเพลิงในเขตนอกเมือง มีค่าความเส่ียงจาก
การสัมผสัทางการหายใจสูงสุด ดงัตารางท่ี 5 

 
 



วารสารพิษวิทยาไทย 2558 ; 30(2) 55

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

 
 

ตารางที ่1 น ้าหนกัของร่างกายและค่าเวลาในการสัมผสั จ าแนกตามพื้นท่ีสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง   

ตัวแปร พืน้ทีส่ถานีบริการน า้มันเช้ือเพลงิ [จ านวน (ร้อยละ)] 
เมือง ชานเมือง นอกเมือง 

น ้าหนกัตวั (กิโลกรัม)    
40-59 8 (42.11) 5 (50.00) 6 (31.58) 
60-79 10 (52.63) 5 (50.00) 13 (68.42) 

80 ข้ึนไป 1 (5.26) 0 (0.00) 0 (0.00) 
Mean ± SD 62.30 ± 11.80 57.80 ± 12.50 63.40 ± 9.80 

เวลาในการสัมผสั (ชม.)    
1-8 3 (15.79) 4 (40.00) 2 (10.53) 

9-16 15 (78.95) 6 (60.00) 13 (68.42) 
17 ข้ึนไป 1 (5.26) 0 (0.00) 4 (21.05) 

Mean ± SD 9.79 ± 3.54 8.60 ± 0.52 12.16 ± 4.89 

ค่าสูงสุด คือ 0.050 ppm และค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 95 
เท่ากบั 0.05 โดยสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขต
เมืองพบความเขม้ขน้ของสารเบนซีนสูงสุด ค่าเฉล่ีย
ท่ีวดัได ้คือ 0.048 ppm ค่าความแปรปรวน 0.008 ค่า 

95%CI อยูใ่นช่วง 0.043-0.052 ค่าต ่าสุด 0.012 ppm 
ค่าสูงสุด 0.050 ppm และค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี  95 
เท่ากบั 0.050 ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางที ่2  ระดบัความเขม้ขน้ของสารเบนซีนในบรรยากาศการท างานท่ีระดบัทางเดินหายใจของ พนกังาน

ตลอดช่วงเวลาการท างาน (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ 
ระดับความเข้มข้นของสารเบนซีนในบรรยากาศการท างานทีร่ะดับทางเดินหายใจ 

Mean (ppm) SD 95%CI Min (ppm) Max (ppm) 95th 
percentile 

เมือง 0.048 0.008 0.043-0.052 0.012 0.050 0.050 
ชานเมือง 0.046 0.011 0.038-0.054 0.014 0.050 0.050 
นอกเมือง 0.046 0.011 0.041-0.052 0.010 0.050 0.050 

 
เ ม่ือแทนค่าสมการค านวณปริมาณส่ิง

คุกคามท่ีได้รับจากการหายใจไอระเหยตามหลัก
ของ  US. EPA (2009) ส าหรับคนท างานจาก

การศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าพนกังานในสถานีบริการ
น ้ ามนัเช้ือเพลิงมีการรับสัมผสัสารเบนซีนโดยใช้
ความเข้มข้นตวัแทนจากค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 95 

 
 

ค่าสูงสุดค่าต ่าสุดไดร้ะดบัการรับสัมผสัจ าแนกตาม
พื้นท่ีของสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีค่าต ่าสุด 
0.015 mg/kg/d ค่าสูงสุด 0.076 mg/kg/d ค่า

เปอร์เซนไทล์ท่ี 95 เท่ากบั 0.076 mg/kg/d ซ่ึงสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขตนอกเมืองมีการรับสัมผสั
สูงสุดดงัแสดงผลในตารางท่ี 3 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณการสัมผสัสารเบนซีนจากการหายใจไอระเหยตามหลกัของ US. EPA (2009) (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ การรับสัมผสัสารเบนซีนจากการหายใจไอระเหย (mg/kg/d) 
Min  Max  95th percentile 

เมือง 0.015 0.062 0.062 
ชานเมือง 0.016 0.059 0.059 
นอกเมือง 0.015 0.076 0.076 

 
เม่ือวิเคราะห์ค่าความเส่ียงจากการไดรั้บสาร

ท่ีท าให้เกิดมะเร็งพบว่ามีค่าความเส่ียงต่อการเกิด
มะเร็งมากกวา่ 1 × 10-6 (หน่ึงคนในหน่ึงลา้นคน) 
โดยมีค่าต ่าสุด 4.09 × 10-4 ค่าสูงสุด 2.08 × 10-3ค่า
เปอร์เซนไทล์ท่ี 95 เท่ากบั 2.08 × 10-3 ซ่ึงเม่ือใชค้่า

เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 95 พบว่าสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิงในเขตนอกเมืองมีค่าความเส่ียงจากการ
ไดรั้บสารท่ีท าให้เกิดมะเร็งสูงสุดในอตัรา สองคน
ต่อพนัคน ดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4 ความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งจากการไดรั้บสัมผสัสารเบนซีน (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ ค่าความเส่ียงต่อการเกดิมะเร็งจากการใช้ค่าตัวแทนความเข้มข้น 
Min Max 95th percentile 

เมือง 4.09 × 10-4 1.69 × 10-3 1.69 × 10-3 
ชานเมือง 4.37 × 10-4 1.61 × 10-3 1.61 × 10-3 
นอกเมือง 4.09 × 10-4 2.08 × 10-3 2.08 × 10-3 

 
ผลการประเมินค่าความเส่ียงจากการสัมผสั

ทางการหายใจโดยใช้ความเข้มข้นตัวแทนจาก
ค่าสูงสุดค่าต่าสุดค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 95 พบว่า
พนักงานทุกคนมีความเส่ียงต่อสุขภาพจากการ
สัมผสัสารเบนซีนโดยการหายใจมีค่าความเส่ียง

มากกว่า 1 มีค่าต ่าสุด 1.25 ค่าสูงสุด 6.33 ค่า
เปอร์เซนไทล์ท่ี 95 เท่ากบั 6.33 ซ่ึงสถานีบริการ
น ้ามนัเช้ือเพลิงในเขตนอกเมือง มีค่าความเส่ียงจาก
การสัมผสัทางการหายใจสูงสุด ดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 การประเมินค่าความเส่ียงจากการสัมผสัทางการหายใจ (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ ค่าความเส่ียงจากการสัมผสัทางการหายใจจากการใช้ค่าตัวแทนความเข้มข้น 
Min Max 95th Percentile 

เมือง 1.25 5.17 5.17 
ชานเมือง 1.33 4.92 4.92 
นอกเมือง 1.25 6.33 6.33 

 
อภิปรายผล 
 จากการตรวจวัดสาร เบนซีนท่ีระดับ
ทางเดินหายใจของพนกังาน พบระดบัความเขม้ขน้
ของสารเบนซีน อยู่ในช่วง 0.010-0.050 ppm 
ค่าเฉล่ียท่ีวดัไดคื้อ 0.046 ppm (46 ppb) ซ่ึงแมน้วา่
ค่าดังกล่าวไม่เกินค่าแนะน าความปลอดภัยใน
บรรยากาศท่ี ACGIH ก าหนดในปี 2012 คือ 0.50 
ppm17 แต่องคก์ร US. EPA ไดบ้่งช้ีวา่ การรับสัมผสั
ผ่านทางเดินหายใจสามารถดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได้
ร้อยละ 50 ซ่ึงองคก์รดงักล่าวไดเ้สนอแนะค่าความ
เข้มข้นอ้างอิงท่ีระดับทางเดินหายใจ (Inhalation 
reference concentration; RfC)18 อยูท่ี่ ไม่เกิน 0.03 
mg/m3 หรือ 9 ppb ซ่ึงจากการน าค่าเฉล่ียดงักล่าวไป
ค านวณพบว่า ค่าประมาณการสัมผสัผ่านทางเดิน
หายใจ สูงเกินกวา่ค่าความเขม้ขน้อา้งอิงดงักล่าว 
 จากการประเมินการรับสัมผสัเบนซีนพบ
วา่ในเขตนอกเมืองมีปริมาณการรับสัมผสัสารเบน
ซีน (0.076 mg/kg/d) มากกวา่พื้นท่ีในเมือง (0.062 
mg/kg/d) และชานเมือง (0.059 mg/kg/d) ตามล าดบั
อันอาจเ น่ืองมาจากค่า เวลาในการสัมผ ัสและ
น ้ าหนักร่างกายของบุคคลท่ีแตกต่างกนัโดยสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขตนอกเมืองส่วนใหญ่จะ
เป็นสถานีบริการน ้ ามนัขนาดเล็กจะเปิดให้บริการ
ตั้งแต่เช้าจนถึงหวัค ่า พนกังานไม่มีการท างานเป็น
กะ ค่าเวลาการสัมผสัจึงมากกว่าในพื้นท่ีอ่ืนโดยมี

ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 12.2 ชัว่โมงต่อวนั ส่วนสถานีบริการ
น ้ ามนัในเขตเมืองส่วนใหญ่จะเป็นสถานีขนาดเล็ก
ถึงขนาดกลางซ่ึงจะเปิดใหบ้ริการตั้งแต่เชา้จนถึงดึก
ตามลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมพนักงานจะ
ท างานแบบเหล่ือมกะโดยเวลาในการสัมผสัของ
พนกังานเฉล่ียอยู่ท่ี 9.8 ชัว่โมงต่อวนั ในขณะท่ี
สถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตชานเมืองส่วน
ใหญ่ตั้งอยูริ่มถนนมิตรภาพเป็นสถานีขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ่จะเปิดตลอด 24 ชัว่โมง พนกังานจะมี
การท างานหมุนเวียนเป็นกะ ค่าเวลาในการสัมผสั
ของพนกังานเฉล่ียจึงน้อยอยู่ท่ี 8.6 ชัว่โมงต่อวนั
และเม่ือพิจารณาตวัแปรดา้นน ้ าหนกัตวัของแต่ละ
บุคคลพบน ้ าหนักพนักงานเฉล่ียในเขตนอกเมือง 
(63.4 กิโลกรัม) จะมากกว่าในเขตเมือง (62.3 
กิโลกรัม) และชานเมือง (57.8 กิโลกรัม) ตามล าดบั 
นอกจากนั้นยงัพบว่า กรมธุรกิจพลงังานกระทรวง
พลงังาน (2558)1 ไดจ้ดัให้มีโครงการการรับรอง
มาตรฐาน “ป๊ัมคุณภาพปลอดภยัน่าใชบ้ริการ”19  ใน
สถานประกอบการขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ 
(ประเภท ก และ ข) ปีละ1,500 แห่งทัว่ประเทศเพื่อ
ยกระดับมาตรฐานของสถานีบริการน ้ ามันและ
ระบบการควบคุมคุณภาพน ้ ามันเ ช้ือเพลิงการ
ให้บริการและมีส่วนร่วมในการปลูกจิตส านึกดา้น
ความปลอดภยัให้กบัประชาชน ซ่ึงสถานีบริการท่ี
สามารถเข้าร่วมได้ ส่วนใหญ่เป็นสถานีบริการ
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ตารางที่ 5 การประเมินค่าความเส่ียงจากการสัมผสัทางการหายใจ (n = 48) 

เขตทีต่ั้งสถานีฯ ค่าความเส่ียงจากการสัมผสัทางการหายใจจากการใช้ค่าตัวแทนความเข้มข้น 
Min Max 95th Percentile 

เมือง 1.25 5.17 5.17 
ชานเมือง 1.33 4.92 4.92 
นอกเมือง 1.25 6.33 6.33 

 
อภิปรายผล 
 จากการตรวจวัดสาร เบนซีนท่ีระดับ
ทางเดินหายใจของพนกังาน พบระดบัความเขม้ขน้
ของสารเบนซีน อยู่ในช่วง 0.010-0.050 ppm 
ค่าเฉล่ียท่ีวดัไดคื้อ 0.046 ppm (46 ppb) ซ่ึงแมน้วา่
ค่าดังกล่าวไม่เกินค่าแนะน าความปลอดภัยใน
บรรยากาศท่ี ACGIH ก าหนดในปี 2012 คือ 0.50 
ppm17 แต่องคก์ร US. EPA ไดบ้่งช้ีวา่ การรับสัมผสั
ผ่านทางเดินหายใจสามารถดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได้
ร้อยละ 50 ซ่ึงองคก์รดงักล่าวไดเ้สนอแนะค่าความ
เข้มข้นอ้างอิงท่ีระดับทางเดินหายใจ (Inhalation 
reference concentration; RfC)18 อยูท่ี่ ไม่เกิน 0.03 
mg/m3 หรือ 9 ppb ซ่ึงจากการน าค่าเฉล่ียดงักล่าวไป
ค านวณพบว่า ค่าประมาณการสัมผสัผ่านทางเดิน
หายใจ สูงเกินกวา่ค่าความเขม้ขน้อา้งอิงดงักล่าว 
 จากการประเมินการรับสัมผสัเบนซีนพบ
วา่ในเขตนอกเมืองมีปริมาณการรับสัมผสัสารเบน
ซีน (0.076 mg/kg/d) มากกวา่พื้นท่ีในเมือง (0.062 
mg/kg/d) และชานเมือง (0.059 mg/kg/d) ตามล าดบั
อันอาจเ น่ืองมาจากค่า เวลาในการสัมผ ัสและ
น ้ าหนักร่างกายของบุคคลท่ีแตกต่างกนัโดยสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขตนอกเมืองส่วนใหญ่จะ
เป็นสถานีบริการน ้ ามนัขนาดเล็กจะเปิดให้บริการ
ตั้งแต่เช้าจนถึงหวัค ่า พนกังานไม่มีการท างานเป็น
กะ ค่าเวลาการสัมผสัจึงมากกว่าในพื้นท่ีอ่ืนโดยมี

ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 12.2 ชัว่โมงต่อวนั ส่วนสถานีบริการ
น ้ ามนัในเขตเมืองส่วนใหญ่จะเป็นสถานีขนาดเล็ก
ถึงขนาดกลางซ่ึงจะเปิดใหบ้ริการตั้งแต่เชา้จนถึงดึก
ตามลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมพนักงานจะ
ท างานแบบเหล่ือมกะโดยเวลาในการสัมผสัของ
พนกังานเฉล่ียอยู่ท่ี 9.8 ชัว่โมงต่อวนั ในขณะท่ี
สถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตชานเมืองส่วน
ใหญ่ตั้งอยูริ่มถนนมิตรภาพเป็นสถานีขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ่จะเปิดตลอด 24 ชัว่โมง พนกังานจะมี
การท างานหมุนเวียนเป็นกะ ค่าเวลาในการสัมผสั
ของพนกังานเฉล่ียจึงน้อยอยู่ท่ี 8.6 ชัว่โมงต่อวนั
และเม่ือพิจารณาตวัแปรดา้นน ้ าหนกัตวัของแต่ละ
บุคคลพบน ้ าหนักพนักงานเฉล่ียในเขตนอกเมือง 
(63.4 กิโลกรัม) จะมากกว่าในเขตเมือง (62.3 
กิโลกรัม) และชานเมือง (57.8 กิโลกรัม) ตามล าดบั 
นอกจากนั้นยงัพบว่า กรมธุรกิจพลงังานกระทรวง
พลงังาน (2558)1 ไดจ้ดัให้มีโครงการการรับรอง
มาตรฐาน “ป๊ัมคุณภาพปลอดภยัน่าใชบ้ริการ”19  ใน
สถานประกอบการขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ 
(ประเภท ก และ ข) ปีละ1,500 แห่งทัว่ประเทศเพื่อ
ยกระดับมาตรฐานของสถานีบริการน ้ ามันและ
ระบบการควบคุมคุณภาพน ้ ามันเ ช้ือเพลิงการ
ให้บริการและมีส่วนร่วมในการปลูกจิตส านึกดา้น
ความปลอดภยัให้กบัประชาชน ซ่ึงสถานีบริการท่ี
สามารถเข้าร่วมได้ ส่วนใหญ่เป็นสถานีบริการ

 
 

น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีตั้งอยูใ่นเขตในเมืองและชานเมือง
ท าให้สถานีบริการน ้ ามนัในเขตนอกเมืองซ่ึงเป็น
สถานีบริการน ้ ามันขนาดเล็กอยู่นอกกรอบท่ี
ก าหนดไม่สามารถเข้าร่วมในการพฒันาคุณภาพ
และมาตรฐานได้ จึงอาจส่งผลให้พนักงานในเขต
นอกเมืองมีความเส่ียงต่อการรับสัมผสัสารเบน
ซีนมากกวา่พื้นท่ีอ่ืน 

 เม่ือประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพระยะยาว
จากการสัมผสัสารเบนซีนพบว่าพนักงานมีความ
เส่ียงต่อการเกิดมะเร็งอยู่ในช่วง 4.09 × 10-4-       
2.08 × 10-3 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ียอมรับได ้(1 × 10-6) 
และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของไพลิน ทวีวงษ์7 ท่ี
พบว่าพนักงานในสถานีบริการน ้ ามันเช้ือเพลิงมี
โอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งเน่ืองจากการรับ
สัมผสัสารเบนซีนอยู่ในช่วง 3.42×10-4-1.23×10-3 

สนบัสนุนดว้ยการศึกษาของ  Kitwattanavong et 
al.20 พบวา่ พนกังานในสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง
มีโอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งเน่ืองจากรับ
สัมผสัสารเบนซีนอยูใ่นช่วง 4.14 × 10-5-4.99 × 10-4   

และเม่ือประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากการ
สัมผสัสารเบนซีนทางการหายใจพบวา่พนกังานทุก
คนมีความเส่ียงต่อสุขภาพจากการสัมผสัสารเบน
ซีนในระยะยาว แมจ้ะพบความเขม้ขน้ในระดบัต ่า
ซ่ึงเขตท่ีพนักงานมีค่าความเส่ียงมากท่ีสุดคือเขต
นอกเมือง (6.33) รองลงมาเขตเมือง (5.17) และชาน
เมือง (4.92) ตามล าดบั ถึงแมว้่าค่าการตรวจวดั
ความเขม้ขน้ของสารเบนซีนในอากาศของพนกังาน
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 จากการประเมินความเส่ียงการสัมผสัสาร
เบนซีน ผ่านการตรวจวัดสารเบนซีนท่ีระดับ
ทางเดินหายใจ ในพนักงานสถานีบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิงในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น โดย
แบ่งออกเป็น 3 เขต ไดแ้ก่ เขตเมือง เขตชานเมือง 
และเขตนอกเมือง พบระดบัความเขม้ขน้ของสาร
เบนซีนในบรรยากาศการท างานท่ีระดับทางเดิน
หายใจอยู่ในช่วง 0.010-0.050 ppm ซ่ึงไม่เกินค่า
แนะน าความปลอดภยัในบรรยากาศท่ี ACGIH ท่ี 
0.50 ppm ด้านปริมาณการสัมผสัสารเบนซีนจาก
การหายใจไอระเหย พบอยู่ในช่วง 0.015-0.076 
mg/kg/d โดยสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขตนอก
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เมืองมีการรับสัมผสัสูงสุด  ด้านค่าความเส่ียงต่อ
สุขภาพในระยะยาวจากการสัมผสัสารเบนซีนทาง
การหายใจ (HQ) พบว่า พนกังานทุกคนมีค่าความ
เส่ียงมากกวา่ 1 โดยพบค่าต ่าสุดอยูท่ี่ 1.25 ค่าสูงสุด
อยู่ท่ี 6.33 ซ่ึงสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขต
นอกเมืองมีค่าความเส่ียงจากการสัมผสัทางการ
หายใจสูงสุด อนัเน่ืองมาจากระยะเวลาการท างาน
ต่อวนัท่ีมากกวา่พนกังานในเขตเมืองและชานเมือง 
เม่ือประเมินความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง พบว่า 
พนกังานทุกคน มีความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งโดยมี
ค่าความเส่ียงจากการได้รับสัมผสัมีค่าต ่ าสุดคือ  
4.09 × 10-4 และค่าสูงสุดคือ  2.08 × 10-3 ซ่ึงสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตนอกเมืองมีความเส่ียง
จากการไดรั้บสารท าใหเ้กิดมะเร็งสูงสุดเช่นกนั 
 ดังนั้ นจึงเสนอแนะให้มีการอบรมด้าน
ความปลอดภัย เพื่อให้พนักงานมีความรู้ ความ
เขา้ใจท่ีถูกตอ้งตระหนกัถึงอนัตราย และการปฏิบติั
ตนขณะปฏิบติังาน เพื่อป้องกนัการสัมผสัได้อย่าง
ถูกต้อง นอกจากน้ีแล้วควรเพิ่มมาตรการการเฝ้า
ระวงัสุขภาพของพนักงาน ทั้งในเชิงการตรวจวดั
ทางส่ิงแวดล้อม และการตรวจวดัดัชนีบ่งช้ีการ
สัมผสัสารเคมีของพนกังาน นอกจากนั้นพนกังาน
เขตนอก เ มืองต้อ งได้ รับก ารลดชั่ ว โมงการ
ปฏิบติังานลงให้เป็นก าหนดของกฏหมายแรงงาน
คือท างานไม่เกิน 8 ชั่วโมงต่อวนัเพื่อลดระยะเวลา
การสัมผสัสารเคมีอนัตรายลงได ้ 

แต่เน่ืองจากการศึกษาน้ีมีข้อจ ากัดด้าน
จ านวนตวัอย่างท่ีต่างกนัของเขตเมืองกบัชานเมือง 
หรือเขตนอกเมืองกบัชานเมือง และกลุ่มตวัอยา่งท่ีมี
ชั่วโมงการท างานเกิน 17 ชั่วโมง ก็มีจ  านวนน้อย    
(5 คน) จึงเสนอแนะเพื่อการศึกษาต่อไป ควรเพิ่ม
จ านวนกลุ่มตวัอยา่งใหม้ากข้ึน 

กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณผู้ประกอบการกิจการและ
พนกังานสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตอ าเภอ
เมือง จงัหวดัขอนแก่น ท่ีให้ความร่วมมือในการให้
ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี และ
งานวิจัย น้ีได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก
มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 
เอกสารอ้างองิ 
1. กรมธุรกิจพลังงาน .  ข้อมูลสถิติกรมธุรกิจ

พลงังาน, 2558. เขา้ถึงได้ท่ี http://www.doeb. 
go.th/v5/info_supply_dailyfuel.php. อา้งเม่ือ 25 
มกราคม พ.ศ. 2558. 

2. กระทรวงพลังงาน .  ยุทธศาสตร์กระทรวง
พลงังาน (พ.ศ. 2555-2559) [ออนไลน์] 2555.  
เ ข้ า ถึ ง ได้ ท่ี  http://www.energy.go.th/sites/all/ 
files/stragic2012-2016.pdf. อ้า ง เ ม่ือ  25 
กรกฎาคม พ.ศ. 2555. 

3. ส านกังานพลงังานจงัหวดัขอนแก่น. ฐานขอ้มูล
จ านวนสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในจงัหวดั
ขอนแก่น [เอกสารอดัส าเนา]. ขอนแก่น; 2555. 

4. World Health Organization. Exposure to 
benzene: a major public health concern public 
health and environment, 2014. Available at 
www.who.int/ipcs/features/benzene.pdf, 
accessed Jan 25, 2014. 

5. Lekcharernkul N, Kongtip P, Yoosook W, et 
al. Determination of benzene and toluene in 
gasoline by gas-liquid chromatography and its 
application. J Health Res 2007; 21: 25-34. 

6. Navasumrit  P, Chanvaivit  S, Intarasunanont  
P, et al. Environmental and occupational 



วารสารพิษวิทยาไทย 2558 ; 30(2) 59

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

 
 

เมืองมีการรับสัมผสัสูงสุด  ด้านค่าความเส่ียงต่อ
สุขภาพในระยะยาวจากการสัมผสัสารเบนซีนทาง
การหายใจ (HQ) พบว่า พนกังานทุกคนมีค่าความ
เส่ียงมากกวา่ 1 โดยพบค่าต ่าสุดอยูท่ี่ 1.25 ค่าสูงสุด
อยู่ท่ี 6.33 ซ่ึงสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขต
นอกเมืองมีค่าความเส่ียงจากการสัมผสัทางการ
หายใจสูงสุด อนัเน่ืองมาจากระยะเวลาการท างาน
ต่อวนัท่ีมากกวา่พนกังานในเขตเมืองและชานเมือง 
เม่ือประเมินความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง พบว่า 
พนกังานทุกคน มีความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งโดยมี
ค่าความเส่ียงจากการได้รับสัมผสัมีค่าต ่ าสุดคือ  
4.09 × 10-4 และค่าสูงสุดคือ  2.08 × 10-3 ซ่ึงสถานี
บริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตนอกเมืองมีความเส่ียง
จากการไดรั้บสารท าใหเ้กิดมะเร็งสูงสุดเช่นกนั 
 ดังนั้ นจึงเสนอแนะให้มีการอบรมด้าน
ความปลอดภัย เพื่อให้พนักงานมีความรู้ ความ
เขา้ใจท่ีถูกตอ้งตระหนกัถึงอนัตราย และการปฏิบติั
ตนขณะปฏิบติังาน เพื่อป้องกนัการสัมผสัได้อย่าง
ถูกต้อง นอกจากน้ีแล้วควรเพิ่มมาตรการการเฝ้า
ระวงัสุขภาพของพนักงาน ทั้งในเชิงการตรวจวดั
ทางส่ิงแวดล้อม และการตรวจวดัดัชนีบ่งช้ีการ
สัมผสัสารเคมีของพนกังาน นอกจากนั้นพนกังาน
เขตนอก เ มืองต้อ งได้ รับก ารลดชั่ ว โมงการ
ปฏิบติังานลงให้เป็นก าหนดของกฏหมายแรงงาน
คือท างานไม่เกิน 8 ชั่วโมงต่อวนัเพื่อลดระยะเวลา
การสัมผสัสารเคมีอนัตรายลงได ้ 

แต่เน่ืองจากการศึกษาน้ีมีข้อจ ากัดด้าน
จ านวนตวัอย่างท่ีต่างกนัของเขตเมืองกบัชานเมือง 
หรือเขตนอกเมืองกบัชานเมือง และกลุ่มตวัอยา่งท่ีมี
ชั่วโมงการท างานเกิน 17 ชั่วโมง ก็มีจ  านวนน้อย    
(5 คน) จึงเสนอแนะเพื่อการศึกษาต่อไป ควรเพิ่ม
จ านวนกลุ่มตวัอยา่งใหม้ากข้ึน 

กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณผู้ประกอบการกิจการและ
พนกังานสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในเขตอ าเภอ
เมือง จงัหวดัขอนแก่น ท่ีให้ความร่วมมือในการให้
ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี และ
งานวิจัย น้ีได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก
มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 
เอกสารอ้างองิ 
1. กรมธุรกิจพลังงาน .  ข้อมูลสถิติกรมธุรกิจ

พลงังาน, 2558. เขา้ถึงได้ท่ี http://www.doeb. 
go.th/v5/info_supply_dailyfuel.php. อา้งเม่ือ 25 
มกราคม พ.ศ. 2558. 

2. กระทรวงพลังงาน .  ยุทธศาสตร์กระทรวง
พลงังาน (พ.ศ. 2555-2559) [ออนไลน์] 2555.  
เ ข้ า ถึ ง ได้ ท่ี  http://www.energy.go.th/sites/all/ 
files/stragic2012-2016.pdf. อ้า ง เ ม่ือ  25 
กรกฎาคม พ.ศ. 2555. 

3. ส านกังานพลงังานจงัหวดัขอนแก่น. ฐานขอ้มูล
จ านวนสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในจงัหวดั
ขอนแก่น [เอกสารอดัส าเนา]. ขอนแก่น; 2555. 

4. World Health Organization. Exposure to 
benzene: a major public health concern public 
health and environment, 2014. Available at 
www.who.int/ipcs/features/benzene.pdf, 
accessed Jan 25, 2014. 

5. Lekcharernkul N, Kongtip P, Yoosook W, et 
al. Determination of benzene and toluene in 
gasoline by gas-liquid chromatography and its 
application. J Health Res 2007; 21: 25-34. 

6. Navasumrit  P, Chanvaivit  S, Intarasunanont  
P, et al. Environmental and occupational 

 
 

exposure to benzene in Thailand. Chem Biol 
Interact 2005; 153-4: 75-83.  

7. ไพลิน ทวีวงษ์, ศิริมา ปัญญาเมธีกุล, ทศันีย์
พฤกษาสิทธ์ิ. การประเมินความเส่ียงจากการรับ
สัมผสัสารอินทรียร์ะเหย (สารวีโอซี) ของ
พนักงานสถานีบริการน ้ ามันเช้ือเพลิงในเขต
กรุงเทพมหานคร. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ 
2553; 2(3): 1-12. 

8. ธนสร ตนัศฤงฆาร, สุนทร ศุภพงษ์, ภณัฑิรา 
เกตุแกว้, และคณะ. ความสัมพนัธ์ของปัจจยัทาง
ชีวภาพกับปริมาณสารบีเทคและเอ็มทีบีอีใน
ปัสสาวะของพนักงานสถานบริการน ้ ามัน
เช้ือเพลิง. วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
2548; 19(2): 157-64. 

9. Martyn T, Looping Z, Cliona M, et al. 
Benzene, the exposure and future 
investigations of leukemia etiology. Chem 
Biol Interact 2011; 192: 155-9. 

10. กระทรวงอุตสาหกรรม .ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับท่ี 4439 พ.ศ. 2555 ออก
ตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ .ศ .  2511 เ ร่ือง 
ก าหนด มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
ประเมินความเส่ียงด้านสารเคมีต่อสุขภาพ
ผู้ป ฏิ บั ติ ง านในโร ง ง าน อุตส าหกรรม .  
กรุงเทพฯ: กระทรวงอุตสาหกรรม, 2555. 

11. ฉัตรสุดา  พิมพาแสง และสุนิสา ชายเกล้ียง. 
การรับสัมผสัน ้ ามนัในพนักงานสถานีบริการ
น ้ ามัน เ ช้ือ เพ ลิง เขตอ า เภอ เ มือง  จังหวัด
ขอนแก่น. ใน: รายงานการประชุมวิชาการ
น าเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษา คร้ังท่ี 

15; 28 มีนาคม 2557;  ขอนแก่น: ประเทศไทย; 
2557, 963-70. 

12. ส า นั ก ง า นพลั ง ง า น จั ง ห วัด ข อนแ ก่ น . 
ฐานขอ้มูลจ านวนสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ในจังหวดัขอนแก่น [เอกสารอัดส าเนา]. 
ขอนแก่น: ส านกังาน; 2555. 

13.  Lemeshow S, Hosmer DW, Klar J, et al. 
Adequacy of sample size in health studies. 
Chichester: John Wiley and Sons, 1990. 

14. NIOSH. Benzene: method 1501, NIOSH 
manual of analytical methods. [homepage on 
the Internet].Centers for disease control and 
prevention. National Institute for National 
Institute for Occupational Safety and Health, 
USA. 2003. Available at http://www.cdc.gov 
/niosh/docs/2003-154/. accessed Sep 17, 
2013.   

15. Integrated Risk Information System (IRIS). 
Toxicological review of benzene (non cancer 
effects), 2014.  Available at www.epa.gov/ 
iris/toxreviews/0276tr.pdf. accessed Jan 25, 
2013.  

16. Integrated Risk Information System (IRIS). 
Chronic Health Hazard Assessments for 
Noncarcinogenic Effects, 2014.  Available at 
http://www.epa.gov/iris/subst/0156.htm. 
accessed January 25, 2013. 

17. American Conference of Government 
Industrial Hygienists (ACGIH). TLVs and 
BELs, Based on the documentation of the 
threshold limit values for chemical 



 Thai J Toxicology 2015 : 30(2)   60

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

 
 

substances and physical agents. Cincinnati: 
ACGIH, 2012. 

18. US.Environmental Protection Agency (US. 
EPA). Benzene: integrated risk information 
system, chronic health hazards assessments 
for non-carcinogenic effects, 2014. Available 
at www.epa.gov/iris/subst/0276.htm. 
accessed January 25, 2014. 

19. กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน. ป๊ัม
คุณภาพ ปลอดภยั น่าใชบ้ริการ, 2558. เขา้ถึง
ไ ด้ ท่ี  http://www.doeb.go.th/bfbs/. อ้ า ง เ ม่ื อ
วนัท่ี 25 มกราคม พ.ศ. 2558. 

20. Kitwattanavong M, Prueksasit T, Morknoy 
D. Health risk assessment of petrol station 
workers in the inner city of Bangkok, 
Thailand, to the exposure to BTEX and 
carbonyl compounds by inhalation. Hum Ecol 
Risk Assess 2013; 19: 1424-39. 

21. Tunsaringkarn T, Soogarun  S, Palasuwan A. 
Occupational exposure to benzene and 
changes in  hematological parameters and 
urinary trans, trans-muconic acid. Int J Occup 
Environ Med 2013; 4: 45-4. 

22. Martyn T, Rachael M, Allan H. Benzene 
Exposure and Risk of Non-Hodgkin 
Lymphoma. Cancer Epidem Biomar 2007; 
16(3): 385-91. 

23. Lin MC, Chiu HF, Yu HS, et al. Increased 
risk of preterm delivery in areas with air 
pollution from a petroleum refinery plant in 
Taiwan. J Toxicol Environ Health Sci 2001; 
64(8): 637-44. 

24. Lin CM, Li CY, Mao IF. Increased risks of 
term low-birth-weight infants in a 
petrochemical industrial city with high air 
pollution levels. Arch Environ Occup Health 
2004; 59(12): 663-8. 



วารสารพิษวิทยาไทย 2558 ; 30(2) 61

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

 
 

substances and physical agents. Cincinnati: 
ACGIH, 2012. 

18. US.Environmental Protection Agency (US. 
EPA). Benzene: integrated risk information 
system, chronic health hazards assessments 
for non-carcinogenic effects, 2014. Available 
at www.epa.gov/iris/subst/0276.htm. 
accessed January 25, 2014. 

19. กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน. ป๊ัม
คุณภาพ ปลอดภยั น่าใชบ้ริการ, 2558. เขา้ถึง
ไ ด้ ท่ี  http://www.doeb.go.th/bfbs/. อ้ า ง เ ม่ื อ
วนัท่ี 25 มกราคม พ.ศ. 2558. 

20. Kitwattanavong M, Prueksasit T, Morknoy 
D. Health risk assessment of petrol station 
workers in the inner city of Bangkok, 
Thailand, to the exposure to BTEX and 
carbonyl compounds by inhalation. Hum Ecol 
Risk Assess 2013; 19: 1424-39. 

21. Tunsaringkarn T, Soogarun  S, Palasuwan A. 
Occupational exposure to benzene and 
changes in  hematological parameters and 
urinary trans, trans-muconic acid. Int J Occup 
Environ Med 2013; 4: 45-4. 

22. Martyn T, Rachael M, Allan H. Benzene 
Exposure and Risk of Non-Hodgkin 
Lymphoma. Cancer Epidem Biomar 2007; 
16(3): 385-91. 

23. Lin MC, Chiu HF, Yu HS, et al. Increased 
risk of preterm delivery in areas with air 
pollution from a petroleum refinery plant in 
Taiwan. J Toxicol Environ Health Sci 2001; 
64(8): 637-44. 

24. Lin CM, Li CY, Mao IF. Increased risks of 
term low-birth-weight infants in a 
petrochemical industrial city with high air 
pollution levels. Arch Environ Occup Health 
2004; 59(12): 663-8. 

การจัดท าแผนฉุกเฉินกรณีน ้ามันดิบร่ัวไหล: กรณีศึกษาการส่งน ้ามัน ณ แท่นผลิตกลางทะเล    
อ่าวไทย 
ราชรัฐ ตรรกภักด ี1  และศริศักดิ์ สุนทรไชย2* 
1แท่นผลิตน ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติ กลางทะเลอ่าวไทย บริษทั เชฟรอนประเทศไทยส ารวจและผลิต จ ากดั 
2สาขาวชิาวทิยาศาสตร์สุขภาพ มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ประเมินความปลอดภยัของพนกังานที่ปฏิบตัิงานในการ
ขนส่งน ้ ามนัดิบจากฐานการผลิตไปยงัเรือกกัเก็บกลางทะเลอ่าวไทย 2) ประเมินระยะรัศมีการแพร่กระจาย
ของคราบน ้ ามนัในกรณีน ้ ามนัดิบเกิดการร่ัวไหลลงสู่ทะเล 3) ค านวณการใช้สารกระจายคราบน ้ ามนัใน
ปริมาณที่สอดคลอ้งกบัภาวะฉุกเฉิน และ 4) จดัท าแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัร่ัวไหลไดอ้ย่างปลอดภยัและมี
ประสิทธิภาพ วิธีการศึกษาเร่ิมจากการส ารวจกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นพนกังานท่ีปฏิบติังานบนแท่นผลิตจ านวน 48 
คนโดยใชแ้บบสอบถามท่ีผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาเก่ียวกบัความเขา้ใจแผนฉุกเฉินเม่ือเกิด
กรณีน ้ามนัร่ัวไหล ค านวณหาปริมาณน ้ามนัดิบท่ีร่ัวไหลจากท่อขนส่งโดยทดสอบกรณีวาล์วปิดอตัโนมติัและ
ปิดดว้ยมือเพื่อหาค่าเวลาเฉลี่ยในการปิดทั้ง 2 กรณี แลว้น ามาค านวณหาค่าปริมาณน ้ ามนัท่ีร่ัวไหลสูงสุด
ก่อนหยุดการส่งจ่าย และการแพร่กระจายของคราบน ้ ามนัในทะเลเพื่อควบคุมสถานการณ์ จากนั้นจึงน าค่า
ปริมาณน ้ามนัท่ีร่ัวไหลสูงสุดมาเทียบระดบัของความรุนแรงเพื่อน าไปจดัท าแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัดิบร่ัวไหล 
วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา ผลการศึกษาพบวา่ 1) พนกังานท่ีปฏิบติังานบนแท่นผลิตมีความเขา้ใจ
ต่อแผนรองรับเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัร่ัวไหลมาก 2) ประเมินระยะรัศมีการแพร่กระจายของ
คราบน ้ามนัในกรณีน ้ ามนัดิบเกิดการร่ัวไหลลงสู่ทะเลสามารถประเมินจากปริมาณน ้ ามนัดิบท่ีร่ัวไหลเม่ือเกิด
อุบติัภยัจากท่อขนส่งโดยทดสอบกรณีวาล์วปิดอตัโนมติัและปิดดว้ยมือ 3) ปริมาณน ้ ามนัท่ีสามารถร่ัวไหลได้
สูงสุดจะเป็นกรณีวาล์วปิดด้วยมือ โดยปริมาณสารกระจายคราบน ้ ามนัท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการควบคุม
สถานการณ์เท่ากบั 43 บาร์เรล หรือ 20 ต่อ 1 ของอตัราส่วนน ้ ามนัต่อสารดิสเพอร์เซนทก์ระจายคราบน ้ ามนั 
(Corexit 9500) ของปริมาณท่ีร่ัวไหลสูงสุดจากการค านวณ แต่แท่นผลิตจะกกัเก็บส ารองเพียงร้อยละ 20 ของ
ปริมาณสูงสุดท่ีใช ้ซ่ึงเท่ากบั 8.5 บาร์เรล  และ 4) ปริมาณน ้ ามนัร่ัวไหลสูงสุดมีความรุนแรงอยูใ่นระดบั 2 ซ่ึง
มีปริมาณน ้ามนัร่ัวไหลมากกวา่ 20 ตนั แต่ไม่เกิน 1,000 ตนัตามเกณฑ์ของแผนป้องกนัและขจดัมลพิษทางน ้ า
เน่ืองจากน ้ ามนัแห่งชาติ ส านกังานจดัการคุณภาพน ้ า กรมควบคุมมลพิษ โดยได้จดัท าแผนฉุกเฉินและ
ขั้นตอนในการป้องกนัการร่ัวไหลรวมถึงบทบาทหน้าท่ีของพนักงานท่ีปฏิบติังานบนแท่นผลิตเพื่อเป็น
แนวทางในการจดัเตรียมความพร้อมในการรองรับและควบคุมสถานการณ์และได้เสนอแผนฉุกเฉินให้
ผูท้รงคุณวุฒิพิจารณาว่าแผนมีประสิทธิภาพและสามารถน าไปใช้งานได้จริง ขอ้มูลท่ีได้จากการวิจยัน้ี 
หน่วยงานราชการภาครัฐและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งสามารถน าไปประยุกตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเม่ือเกิด
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ภาวะฉุกเฉินระดบั 2 ซ่ึงเป็นกรณีท่ีเกิดน ้ ามนัร่ัวไหลปานกลางไดอ้ย่างปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ แต่มี
ขอ้จ ากดัในการค านวณปริมาณและการกระจายของน ้ ามนัซ่ึงไม่สามารถประเมินระยะรัศมีของน ้ ามนัท่ี
ร่ัวไหลไดจ้ริง เน่ืองจากกระแสคล่ืนและลมในทะเลท่ีเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล และคุณสมบติัชนิดของน ้ ามนั 
ต าแหน่งท่ีเกิดการร่ัวไหล และปริมาณน ้ามนัท่ีท าการส่งจากการผลิต ณ ปัจจุบนั เป็นตน้ 
  
ค าส าคัญ: การร่ัวไหลของน ้ามนัดิบ การกระจายคราบน ้ามนั แผนฉุกเฉิน สารกระจายคราบน ้ามนั 
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Emergency Plan Formulation for Crude Oil Leaking: A Case Study of Crude Oil 
Transfer on a Central Processing Platform, Gulf of Thailand  
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Abstract 

 

            The objectives of  this research were: 1) to assess  the safety of employees working  in 

the transfer of crude oil  from the central processing platform to containment vessels in the 

Gulf of Thailand; 2) to estimate the spreading radius of  the crude oil in case of  leaking  into 

the sea; 3) to calculate use of oil dispersants with amount in accordance with the leaking 

emergency; and  4) to formulate  a contingency plan in case of oil leaking  with safety  and 

containment efficiency. The study was started with survey of 48 officers working in the central 

processing platform using a questionnaire which analyzed content by the experts regarding 

understanding of the emergency plan while oil leaking. Calculation of the amount of crude oil 

leaking was done from oil transfer pipeline of both testing cases of auto valve and manual  

closes in order to find average time used for these 2 close cases. The highest amount of oil 

leaking was then calculated before stopping transfer and calculated amount of oil spreading  into 

the sea to control the situation. The amount of crude oil leaking was compared with a degree 

and a potential threat to the environment in order to formulate a contingency plan in case of 

oil leaking. The data were analyzed by descriptive analysis. The findings of this study were 

that: 1) the workers working at the central processing platform had good understanding of an 

emergency plan in case of oil leaking; 2) the spreading radius of the crude oil in case of  

leaking into the sea was calculated from the amount of crude oil leaking caused by emergency 

from pipeline of  both testing cases of an auto and manual closing of the valves; 3) the highest  

amount of oil leaking was calculated as a result of  manual of valve closing. The calculation was 

found that the optimal amount of oil dispersant to control the situation was 43 barrels or 20 : 1 

is ratio of oil with dispersant (Corexit 9500) of the highest amount calculated of oil leaking  

but the central processing platform could reserve only 20% of oil dispersant need for the 

highest oil spill which was of 8.5 barrels; and 4) the highest amount calculated of oil leaking had 

a violence at the second level. An emergency plan was formulated as well as steps of oil 

leaking prevention and the role of officer roles working on the central processing platform. 

The plan was used as a guideline to improve the preparedness for emergency response and control 
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of the situation. The emergency plan was then presented to the oil experts, who considered that 

the plan was efficient and could be used in the real emergency situation. The results of this 

research could be applied by relevant government offices as a guideline for management of 

emergency crisis of level 2 which is the amount of oil leaks more than 20 tons but not 

exceeding 1,000 tons according to the criteria of the Prevention and Elimination Plan of Water 

Pollution from Oil (Water Quality Management Bureau, Department of  Pollution Control). The 

amount of the distribution of oil which cannot be estimated radius oil spilled was actually due 

to a tidal surge and winds at the sea seasonal changes.The features kind of brought it to the 

position of leaks and sending it to volume of production. 
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บทน า 
 จากเหตุการณ์ภาวะฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึนเม่ือวนั
เสาร์ท่ี 27 กรกฎาคม พ .ศ. 2556 เวลาประมาณ 
06.30 น. ขณะท่ีเรือบรรทุกน ้ ามนั (M.T. Maran 
Plato) สัญชาติกรีซของบริษทั พีทีที โกลบอลเคมิ
คอล จ ากัด (มหาชน) หรือ PTTGC ก าลังถ่าย
น ้ ามนัดิบผ่านทุ่นรับน ้ ามนัดิบ ซ่ึงอยู่ห่างจากชายฝ่ัง
ท่ าเรือมาบตาพุดไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้
ประมาณ 20 กิโลเมตร มายงัโรงกลัน่น ้ ามนัของบริษทั
ได้เกิดเหตุท่อรับน ้ ามนัดิบขนาด 16 น้ิว ร่ัว ท าให้มี
น ้ ามนัดิบร่ัวไหลลงสู่ทะเล ทนัทีท่ีเกิดเหตุบริษทั 
ได้ปิดระบบวาล์วทั้งหมดโดยสมบูรณ์ ดงันั้นจึงมี
เพียงน ้ ามนัท่ีคา้งอยู่ในท่อระหว่างจุดส่งน ้ ามนับน
เรือและทุ่นเท่านั้ นท่ีมีโอกาสร่ัวไหลออกสู่ทะเล 
โดยประมาณการปริมาณท่ี ร่ัวไหลท่ีประมาณ 
54,341 ลิตร (http://www.thaipublica.org) ซ่ึงใน
ดา้นการปฏิบติังาน บริษทั พีทีที โกลบอลเคมิคอล 
จ ากัด  (มหาชน)  ได้ป ฏิบั ติ ตามขั้ นตอนของ
กระบวนการท างานและการจดัการในสภาวะฉุกเฉิน
กรณีน ้ ามนัร่ัว โดยฉีดพ่นสารกระจายคราบน ้ ามนัใน
การปฏิบติัการทางเรือ และเพิ่มประสิทธิภาพโดยใช้
การปฏิบตัิการทางอากาศโปรยสารกระจายคราบ
น ้ ามนัร่วมดว้ย แต่เน่ืองจากกระแสน ้ าและลมแรง 
คณะท างานประเมินวา่น ้ ามนัอาจจะเขา้ฝ่ัง จึงน าทุ่น
กกัน ้ามนัลง เพื่อกกัน ้ ามนัให้อยูใ่นบริเวณท่ีสามารถ
ใช้สารกระจายคราบน ้ ามนัทางเรือไดมี้ประสิทธิภาพ
มากข้ึน อยา่งไรก็ตาม ทุ่นกกัน ้ ามนัใชไ้ม่ไดผ้ล เพราะ
ช่วงเวลานั้นทะเลมีคล่ืนลมแรง ท าให้มีน ้ ามนัเล็ด
ลอดไปข้ึนฝ่ังไม่สามารถควบคุมและจดัเก็บไดอ้ยา่ง
ทันท่วงที ท าให้มีน ้ ามันดิบทะลักเข้าสู่ชายหาด
บ ริ เ ว ณ อ่ า ว พ ร้ า ว เ ก า ะ เ ส ม็ ด  ก ร ะ ท บ ต่ อ

สภาพแวดลอ้มและการท่องเท่ียว ซ่ึงท าให้เกิดความ
เสียหายอย่างมหาศาล และนอกจากนั้นยงัส่งผล
กระทบถึงความรู้สึกของประชาชนท่ีมีต่อภาพพจน์
ของธุรกิจเก่ียวกบัอุตสาหกรรมน ้ ามนั ซ่ึงเป็นเร่ือง
ยากท่ีจะเรียกความมัน่ใจกลบัคืนมา จากเหตุการณ์
ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่การด าเนินการเก็บกวาดคราบ
น ้ ามนัยงัมีความล่าช้าและไม่ทนัเหตุการณ์และแผน
ฉุกเฉินส าหรับการป้องกันและแก้ไขกรณีเกิดการ
ร่ัวไหลของน ้ามนัดิบลงสู่ทะเลจ านวนมากท่ีไดจ้ดัท า
ไวย้งัไม่สามารถใช้งานได้จริงในภาคสนามทั้งท่ี
บริษทั  ปตท.  เองนั้นเป็นสมาชิกของสมาคม
อนุรักษ ์สภาพแวดล ้อมของกลุ่มอุตสาหกรรม
น ้ ามนั (Oil Industry Environment Safety Group, 
IESG) (http://www.iesg.or.th/) ซ่ึงเป็นการรวมตวั
กนัของกลุ่มบริษทัน ้ ามนัขนาดใหญ่มีการลงทุนใน
การจดัซ้ือจดัหาอุปกรณ์ขจดัคราบน ้ ามนั ทั้งในส่วน
ของแต่ละบริษทัและในส่วนกลางรวมมูลค่ากว่า 
100 ลา้นบาท และไดจ้ดัให้มีการฝึกซ้อมปฏิบติัการ
ขจัดคราบน ้ ามันขนาดใหญ่ตามแผนป้องกันและ
ขจดัมลพิษเน่ืองจากน ้ ามนัแห่งชาติ และได้ร่วมกบั
กรมเจา้ท่าและหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งทุกๆ 3 ปี แต่
ถึงอย่างไรปริมาณน ้ ามนัดิบที่รั่วไหลที่จงัหวดั
ระยองยงัถือว ่าน ้อยนิดเม่ือเทียบกับเหตุการณ์
น ้ ามนัร่ัวไหลคร้ังใหญ่ท่ีเคยเกิดข้ึนมา เช่น แท่นขุด
เจาะน ้ ามัน “ดีพวอเทอร์ฮอไรซอน” กลางอ่าว
เม็กซิโกนอกชายฝ่ังสหรัฐฯ ของบริษัท “บริติช
ปิโตรเลียม” หรือ “บีพี” บริษทัผลิตน ้ ามนัรายใหญ่
สุดขององักฤษ ไดเ้กิดระเบิดเม่ือวนัท่ี 20 เม.ย. 2553 
ขณะคนงานก าลังขุดเจาะน ้ ามนัท่ีระดับความลึก 
1,500 เมตร เป็นเหตุใหค้นงานเสียชีวิตทนัที 11 ราย 
บาดเจ็บ 17 ราย ขณะเดียวกันท าให้น ้ ามันดิบ
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ร่ัวไหลลงสู่อ่าวเม็กซิโกมากถึง 4.9 ลา้นบาร์เรล กว่า
จะสามารถอุดท่อขุดเจาะท่ีร่ัวได้ จึงถือเป็นหน่ึงใน
เหตุการณ์การร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบคร้ังเลวร้ายท่ีสุด
ในประวติัศาสตร์โลก ชายฝ่ังของสหรัฐฯปนเป้ือน
ด้วยคราบน ้ ามนัดิบเป็นแนวยาว 1,728 กม. สร้าง
ความเสียหายให้กับระบบนิเวศและอุตสาหกรรม
ประมงอย่างประเมินค่าไม่ได ้ ทั้งปะการังและสัตว์
ทะเลอยา่งเต ่าและนกหายากตายไปอยา่งนอ้ย 
8,000 ตวั  และจนถึงขณะน้ีบริเวณแนวชายฝั ่ง
รัฐเท็กซสั หลุยเซียนา มิสซิสซิปปิ อลาบามาและ
ฟลอริดา ยงัคงตอ้งเผชิญกบัปัญหาคราบน ้ ามนั
ตกคา้งอยูบ่ริษทับี พี อา้งว่าได ้ใช้ เวลานาน 87 วนั
ท าความสะอาดคราบน ้ ามนัทั้งหมดรวมทั้งกูแ้ท่น
ขุดเจาะที่จมใตท้ะเลดว้ย ส าหรับการท าความ
สะอาดคราบน ้ ามันนั้ นส่ิงแรกท่ีบริษัทบี พี  เร่ง
ด าเนินการคือ การปิดรอยร่ัวของบ่อน ้ ามนั ซ่ึงตอ้ง
ใชเ้วลานานหลายเดือนกวา่จะแลว้เสร็จ ระหวา่งนั้น 
ก็มีการโปรยสารกระจาย (Dispersant) ซ่ึงเป็นสาร
เร่งจ ากดัการแพร่กระจายของคราบน ้ ามนั ร่วมกบั
การก าจดัคราบน ้ามนับนผิวน ้าดว้ยวิธีการต่างๆ ไม่
วา่จะเป็นการใช้เรือตกัคราบน ้ ามนั การใช้ทุ่นลอย
ความยาวกว่า 5 ล้าน 5 แสนฟุต เพื่อดกัจบัและซับ
คราบน ้ ามนั การใช้สารเคมีดูดซบัน ้ ามนัโปรยลง
ผิวน ้ า หรือแมแ้ต่การเผา เพื่อก าจดัน ้ ามนั ซ่ึงยิ่งส่ง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากข้ึนดว้ย ส าหรับแท่น
ผลิตน ้ามนัและก๊าซธรรมชาติกลางทะเลอ่าวไทย ไดมี้
การขนส่งน ้ ามนัจากแท่นผลิตกลางไปยงัเรือกกัเก็บ
โดยผา่นทางท่อขนส่ง ซ่ึงเป็นท่อเหล็กจากแท่นผลิต
กลาง ซ่ึงเหตุการณ์น ้ ามันร่ัวไหลลงสู่ทะเล (Oil 
Spill) นั้นสามารถเกิดข้ึนได้จากหลายสาเหตุ เช่น
การเกิดอุบติัเหตุท่อส่งน ้ามนักลางทะเลร่ัว อุบติัเหตุ
เรืออบัปางหรือชนกนัระหวา่งการขนถ่ายน ้ ามนั 

หรือสมอเรือไปเกี่ยวกบัท่อขนส่ง เป็นตน้ การ
รั่วไหลของน ้ ามนัลงสู่ทะเลในปริมาณมาก หรือมี
คราบน ้ ามนัติดคา้งอยูเ่ป็นเวลานานโดยปราศจากการ
ป้องกนัและการบริหารจดัการ จะส่งผลกระทบต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและระบบนิเวศทางทะเล ซ่ึงเรา
คงเคยเห็นภาพถ่ายของนกน ้ าและชายหาดที่เป้ือน
คราบน ้ ามนัจนมีความคิดวา่คราบน ้ ามนัจะคงอยู่
อยา่งนั้น แมว้า่ธรรมชาติจะสามารถซ่อมแซม
ความเสียหายไดเ้องก็ตาม หากแต่จะใช้เวลานาน
ผลกระทบจากคราบน ้ามนันั้นจะมีตั้งแต่การเป็นพิษ
ต่อสัตว ์ซ่ึงไม่ท าให้ถึงตาย ไดแ้ก่ Light oil จนไปถึง
การท าให้สัตว์ขนาดใหญ่ขาดอากาศหายใจ ได้แก่ 
Heavy Oil  โดยเฉพาะแพลงตอน คราบน ้ ามนัจะเป็น
พิษต่อส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กเหล่าน้ีอย่างมาก แต่
การศึกษาในรายละเอียดเก่ียวกับผลกระทบต่อ
แพลงตอนนั้นท าไดย้ากเน่ืองจากพวกมนัมีขนาดเล็ก
มาก และประชากรของแพลงตอนมีการกระจาย
แตกต่างกันในสถานท่ีและช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน  
ในปัจจุบนัเรายงัไม่มีหลกัฐานว่าคราบน ้ ามนัจะมี
ผลกระทบต่อปริมาณไข่และตวัอ่อนของแพลงตอน
หรือไม่ ส าหรับผลกระทบต่อนกน ้ า เช่น นกเป็ดน ้ า
หรือนกเพนกวิน คราบน ้ ามนัจะห่อหุ้มด้วยน ้ ามนั
เพราะมนัพวกมนัจ าเป็นตอ้งด าน ้ าลงไปหาอาหาร
ในทะเล ถึงแมน้ ้ ามนัจะเป็นพิษเม่ือพวกนกกินเขา้
ไป แต่สาเหตุหลกัท่ีท าให้พวกนกตายคือการจมน ้ า 
ความหิวโหย และการสูญเสียความร้อนจากร่างกาย
หลงัจากท่ีขนของพวกมนัถูกห่อหุ้มด้วยน ้ ามนั นก
บางสายพนัธ์ุปรับตวักบัคราบน ้ ามนัโดยการวางไข่
บ่อยข้ึนและมากข้ึน ถึงแม้จะมีหลักฐานชัดเจนว่า
คราบน ้ ามนัท าให้ประชากรของนกลดลงในระยะสั้น
และระยะกลาง แต่ก็ยงัไม่มีหลกัฐานว่าคราบน ้ ามนั
ท าให้ประชากรนกลดลงในระยะยาวระบบนิเวศ 
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ร่ัวไหลลงสู่อ่าวเม็กซิโกมากถึง 4.9 ลา้นบาร์เรล กว่า
จะสามารถอุดท่อขุดเจาะท่ีร่ัวได้ จึงถือเป็นหน่ึงใน
เหตุการณ์การร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบคร้ังเลวร้ายท่ีสุด
ในประวติัศาสตร์โลก ชายฝ่ังของสหรัฐฯปนเป้ือน
ด้วยคราบน ้ ามนัดิบเป็นแนวยาว 1,728 กม. สร้าง
ความเสียหายให้กับระบบนิเวศและอุตสาหกรรม
ประมงอย่างประเมินค่าไม่ได ้ ทั้งปะการังและสัตว์
ทะเลอยา่งเต ่าและนกหายากตายไปอยา่งนอ้ย 
8,000 ตวั  และจนถึงขณะน้ีบริเวณแนวชายฝั ่ง
รัฐเท็กซสั หลุยเซียนา มิสซิสซิปปิ อลาบามาและ
ฟลอริดา ยงัคงตอ้งเผชิญกบัปัญหาคราบน ้ ามนั
ตกคา้งอยูบ่ริษทับี พี อา้งว่าได ้ใช้ เวลานาน 87 วนั
ท าความสะอาดคราบน ้ ามนัทั้งหมดรวมทั้งกูแ้ท่น
ขุดเจาะที่จมใตท้ะเลดว้ย ส าหรับการท าความ
สะอาดคราบน ้ ามันนั้ นส่ิงแรกท่ีบริษัทบี พี  เร่ง
ด าเนินการคือ การปิดรอยร่ัวของบ่อน ้ ามนั ซ่ึงตอ้ง
ใชเ้วลานานหลายเดือนกวา่จะแลว้เสร็จ ระหวา่งนั้น 
ก็มีการโปรยสารกระจาย (Dispersant) ซ่ึงเป็นสาร
เร่งจ ากดัการแพร่กระจายของคราบน ้ ามนั ร่วมกบั
การก าจดัคราบน ้ามนับนผิวน ้าดว้ยวิธีการต่างๆ ไม่
วา่จะเป็นการใช้เรือตกัคราบน ้ ามนั การใช้ทุ่นลอย
ความยาวกว่า 5 ล้าน 5 แสนฟุต เพื่อดกัจบัและซับ
คราบน ้ ามนั การใช้สารเคมีดูดซบัน ้ ามนัโปรยลง
ผิวน ้ า หรือแมแ้ต่การเผา เพื่อก าจดัน ้ ามนั ซ่ึงยิ่งส่ง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากข้ึนดว้ย ส าหรับแท่น
ผลิตน ้ามนัและก๊าซธรรมชาติกลางทะเลอ่าวไทย ไดมี้
การขนส่งน ้ ามนัจากแท่นผลิตกลางไปยงัเรือกกัเก็บ
โดยผา่นทางท่อขนส่ง ซ่ึงเป็นท่อเหล็กจากแท่นผลิต
กลาง ซ่ึงเหตุการณ์น ้ ามันร่ัวไหลลงสู่ทะเล (Oil 
Spill) นั้นสามารถเกิดข้ึนได้จากหลายสาเหตุ เช่น
การเกิดอุบติัเหตุท่อส่งน ้ามนักลางทะเลร่ัว อุบติัเหตุ
เรืออบัปางหรือชนกนัระหวา่งการขนถ่ายน ้ ามนั 

หรือสมอเรือไปเกี่ยวกบัท่อขนส่ง เป็นตน้ การ
รั่วไหลของน ้ ามนัลงสู่ทะเลในปริมาณมาก หรือมี
คราบน ้ ามนัติดคา้งอยูเ่ป็นเวลานานโดยปราศจากการ
ป้องกนัและการบริหารจดัการ จะส่งผลกระทบต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและระบบนิเวศทางทะเล ซ่ึงเรา
คงเคยเห็นภาพถ่ายของนกน ้ าและชายหาดที่เป้ือน
คราบน ้ ามนัจนมีความคิดวา่คราบน ้ ามนัจะคงอยู่
อยา่งนั้น แมว้า่ธรรมชาติจะสามารถซ่อมแซม
ความเสียหายไดเ้องก็ตาม หากแต่จะใช้เวลานาน
ผลกระทบจากคราบน ้ามนันั้นจะมีตั้งแต่การเป็นพิษ
ต่อสัตว ์ซ่ึงไม่ท าให้ถึงตาย ไดแ้ก่ Light oil จนไปถึง
การท าให้สัตว์ขนาดใหญ่ขาดอากาศหายใจ ได้แก่ 
Heavy Oil  โดยเฉพาะแพลงตอน คราบน ้ ามนัจะเป็น
พิษต่อส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กเหล่าน้ีอย่างมาก แต่
การศึกษาในรายละเอียดเก่ียวกับผลกระทบต่อ
แพลงตอนนั้นท าไดย้ากเน่ืองจากพวกมนัมีขนาดเล็ก
มาก และประชากรของแพลงตอนมีการกระจาย
แตกต่างกันในสถานท่ีและช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน  
ในปัจจุบนัเรายงัไม่มีหลกัฐานว่าคราบน ้ ามนัจะมี
ผลกระทบต่อปริมาณไข่และตวัอ่อนของแพลงตอน
หรือไม่ ส าหรับผลกระทบต่อนกน ้ า เช่น นกเป็ดน ้ า
หรือนกเพนกวิน คราบน ้ ามนัจะห่อหุ้มด้วยน ้ ามนั
เพราะมนัพวกมนัจ าเป็นตอ้งด าน ้ าลงไปหาอาหาร
ในทะเล ถึงแมน้ ้ ามนัจะเป็นพิษเม่ือพวกนกกินเขา้
ไป แต่สาเหตุหลกัท่ีท าให้พวกนกตายคือการจมน ้ า 
ความหิวโหย และการสูญเสียความร้อนจากร่างกาย
หลงัจากท่ีขนของพวกมนัถูกห่อหุ้มด้วยน ้ ามนั นก
บางสายพนัธ์ุปรับตวักบัคราบน ้ ามนัโดยการวางไข่
บ่อยข้ึนและมากข้ึน ถึงแม้จะมีหลักฐานชัดเจนว่า
คราบน ้ ามนัท าให้ประชากรของนกลดลงในระยะสั้น
และระยะกลาง แต่ก็ยงัไม่มีหลกัฐานว่าคราบน ้ ามนั
ท าให้ประชากรนกลดลงในระยะยาวระบบนิเวศ 

วิทยาในบริเวณน ้ าต้ืนรวมไปถึงปะการังย่อมไดรั้บ
ผลกระทบจากคราบน ้ ามนั นอกจากคราบน ้ ามนัจะ
เป็นพิษโดยตรงต่อปะการังแล้ว น ้ ามนัยงัสกัดกั้น
แสงอาทิตยไ์ม่ให้ส่องลงไปถึงปะการังท าให้พวก
มนัสังเคราะห์แสงไม่ได ้การท่ีปะการังตายจะส่งผล
ลบอย่างมหาศาลต่อระบบนิเวศวิทยาในทะเล
เน่ืองจากพวกมนัเป็นแหล่งอาศยัและอาหารส าหรับ
สัตวน์ ้ านานาชนิดชายหาดเป็นสถานที่ที ่คราบ
น ้ ามนัมีโอกาสลอยมาสะสม พืชและสัตวท่ี์อาศยั
อยู่บนหาดสามารถทนต่อพิษของคราบน ้ ามันได ้
หาดทรายและหาดหินท่ีมีคล่ืนซัดตลอดเวลาจะมี
ความ สามารถในการท าความสะอาดตนเอง ซ่ึงจะ
แตกต่างกบัหาดโคลนในบริเวณป่าชายเลนท่ีไม่มี
คล่ืนช่วยในการท าความสะอาดโดยปกติหาดโคลน
จะเป็นบริเวณท่ีเป็นสถานท่ีอนุบาลลูกสัตว์น ้ า
รวมทั้ งยงัเป็นแหล่งอาหารของสัตวต์ ่างๆ  หาก
คราบน ้ ามนัลอยไปติดหาดโคลน คราบน ้ ามนัจะ
เกาะอยู เ่ ป็นเวลานานหลายปี  ส่งผลลบอย่าง
มหาศาลต่อสภาพแวดลอ้มผลกระทบท่ีจะตามมาใน
อนาคตคือปัญหาด้านเศรษฐกิจและสังคมทั้ งใน
ระดับชุมชนถึงระดับประเทศซ่ึงเป็นผลกระทบ
โดยตรงกับมนุษย์ (http://www.imc.src.ku.ac.th)  
ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงสนใจในการศึกษาเหตุการณ์ดังท่ี
กล่าวมาขั้นตน้ โดยจดัท าแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัดิบ
เกิดการร่ัวไหลกลางทะเลอ่าวไทยบนแท่นผลิตกลาง
จากเหตุการณ์และผลกระทบดงักล่าวขา้งตน้ เพื่อ
หามาตรการป้องกันและแก้ไขผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม และสามารถหาพื้นท่ีการแพร่กระจาย
ของคราบน ้ ามนัเพื่อก าหนดเป็นมาตรการในการ
จัดการได้อย่างถูกต้องและแม่นย  า และสามารถ
น ามาใชเ้ป็นแนวทางในการควบคุมสถานการณ์เม่ือ
เกิดภาวะฉุกเฉินบนแท่นผลิตอย่างปลอดภยัและมี

ประสิทธิภาพโดยมีการปฏิบัติตามขั้นตอนของ
กระบวนการท างานและการจดัการน ้ ามนัร่ัว รวมถึง
การค านวณใชส้ารกระจายคราบน ้ ามนัในปริมาณท่ี
สอดคลอ้งกบัภาวะฉุกเฉินต่อไป 
 
วตัถุประสงค์การวจัิย 
1) เพื่อประเมินความปลอดภัยของพนักงานท่ี

ปฏิบติังานในการขนส่งน ้ ามนัดิบจากฐานการ
ผลิตไปยงัเรือกกัเก็บกลางทะเลอ่าวไทย 

2) เพื่อท าการประเมินระยะรัศมีการแพร่กระจาย
ของคราบน ้ ามนัในกรณีน ้ ามนัดิบเกิดการร่ัวไหล
ลงสู่ทะเล 

3) เพื่อการค านวณการใช้สารกระจายคราบน ้ ามนั
ในปริมาณท่ีสอดคลอ้งกบัภาวะฉุกเฉิน 

4) เพื่อจดัท าแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัร่ัวไหลไดอ้ยา่ง
ปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ 

 
วธีิด าเนินการวจัิย 
 เป็นการวิจยัเชิงส ารวจเพื่อน าผลประเมิน
ความปลอดภัยของพนักงานท่ีปฏิบัติงานในการ
ขนส่งน ้ ามนัดิบมาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อจดัท า
แผนฉุกเฉินไดอ้ยา่งปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประกอบด้วย พนักงานท่ีปฏิบัติงานบน
แท่นผลิตจ านวน 48 คน 
 
เคร่ืองมือในการวจัิย 
ประกอบดว้ย  
 1) แบบสอบถามประเมินความปลอดภยั
ของพนักงานท่ีปฏิบติังานในการขนส่งน ้ ามนัดิบ
จากฐานการผลิตไปยงัเรือกกัเก็บกลางทะเลอ่าวไทย
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ลกัษณะค าถามเป็นแบบสอบถามปลายเปิดมีการ
เก็บขอ้มูลเป็น 2 ส่วน คือ 
 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไป จ านวน 4 ขอ้ไดแ้ก่ 
เพศ แผนกท่ีปฏิบติังาน ช่วงอายุพนกังานท่ีท าการ
ส ารวจ อายใุนการปฏิบติังาน 
 ส่วนท่ี 2 ความคิดเห็นเก่ียวกบัแผนป้องกนั
และรองรับภาวะฉุก เ ฉินจากการ ร่ัวไหลของ
น ้ามนัดิบกลางอ่าวไทยจ านวน 14 ขอ้ ดงัแสดง 

รายละเอียดความคิดเห็นของแบบสอบถามใน
ตารางท่ี 5 
            2) แบบทดสอบการใชร้ะยะเวลาในการปิด
วาล์วในกรณีวาล์วปิดอัตโนมัติโดยจะท าการ
ตรวจสอบการปิดเปิดวาล์วอตัโนมติัโดยการป้อน
ค าสั่งปิดเปิดจากโปรแกรมควบคุมระบบพร้อมทั้งจบั
เวลาเพื่อดูระยะเวลาในการปิดจริงโดยในการ
ทดสอบจะท าการปิดเปิดเป็นจ านวน 3 คร้ังเพื่อ
เทียบเวลาเฉล่ีย (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางที ่1 การทดสอบวาลว์ปิดอตัโนมติัโดยป้อนจากโปรแกรม 

ทดสอบวาล์วปิดอตัิโนมัติ เวลา (วนิาที) 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 1 3 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 2 3 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 3 3 

เวลาเฉลีย่ 3 
 
            3) แบบทดสอบการใชร้ะยะเวลาในการปิด
วาลว์ในกรณีวาล์วปิดดว้ยมือจะท าการทดสอบโดย
สร้างสถานการณ์ว่าเกิดเหตุกรณีวาล์วอตัโนมติัไม่
สามารถปิดไดเ้องจึงตอ้งท าการปิดดว้ยมือเพื่อหยุด

การส่งจ่ายน ้ ามนัพร้อมทั้งจบัเวลาท่ีใช้ในการปิด
วาล์วด้วยมือโดยจะท าการทดสอบเป็นจ านวน 3 
คร้ังเพื่อน าเวลาท่ีได ้มาท าการหาค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้
ในการปิดวาลว์ดว้ยมือ  (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที ่2 การทดสอบวาลว์ปิดดว้ยมือ 

ทดสอบวาล์วปิดด้วยมือ เวลา 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 1 4 นาที 46 วนิาที 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 2 6 นาที 10 วนิาที 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 3 5 นาที 4 วนิาที 

เวลาเฉลีย่ 5 นาท ี16 วนิาที 
 
             4) แบบบนัทึกปริมาณน ้ ามนัในแต่ละวนั 
(Check List)  เน่ืองจากน ้ ามนัท่ีส่งจากแท่นผลิตไป

ยงัเรือกกัเก็บนั้นจะตอ้งผา่นเคร่ืองวดัอตัราการไหล
(Micro Motion Flow Transmitters) โดยเคร่ืองวดัน้ี
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ลกัษณะค าถามเป็นแบบสอบถามปลายเปิดมีการ
เก็บขอ้มูลเป็น 2 ส่วน คือ 
 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไป จ านวน 4 ขอ้ไดแ้ก่ 
เพศ แผนกท่ีปฏิบติังาน ช่วงอายุพนกังานท่ีท าการ
ส ารวจ อายใุนการปฏิบติังาน 
 ส่วนท่ี 2 ความคิดเห็นเก่ียวกบัแผนป้องกนั
และรองรับภาวะฉุก เ ฉินจากการ ร่ัวไหลของ
น ้ามนัดิบกลางอ่าวไทยจ านวน 14 ขอ้ ดงัแสดง 

รายละเอียดความคิดเห็นของแบบสอบถามใน
ตารางท่ี 5 
            2) แบบทดสอบการใชร้ะยะเวลาในการปิด
วาล์วในกรณีวาล์วปิดอัตโนมัติโดยจะท าการ
ตรวจสอบการปิดเปิดวาล์วอตัโนมติัโดยการป้อน
ค าสั่งปิดเปิดจากโปรแกรมควบคุมระบบพร้อมทั้งจบั
เวลาเพื่อดูระยะเวลาในการปิดจริงโดยในการ
ทดสอบจะท าการปิดเปิดเป็นจ านวน 3 คร้ังเพื่อ
เทียบเวลาเฉล่ีย (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางที ่1 การทดสอบวาลว์ปิดอตัโนมติัโดยป้อนจากโปรแกรม 

ทดสอบวาล์วปิดอตัิโนมัติ เวลา (วนิาที) 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 1 3 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 2 3 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 3 3 

เวลาเฉลีย่ 3 
 
            3) แบบทดสอบการใชร้ะยะเวลาในการปิด
วาลว์ในกรณีวาล์วปิดดว้ยมือจะท าการทดสอบโดย
สร้างสถานการณ์ว่าเกิดเหตุกรณีวาล์วอตัโนมติัไม่
สามารถปิดไดเ้องจึงตอ้งท าการปิดดว้ยมือเพื่อหยุด

การส่งจ่ายน ้ ามนัพร้อมทั้งจบัเวลาท่ีใช้ในการปิด
วาล์วด้วยมือโดยจะท าการทดสอบเป็นจ านวน 3 
คร้ังเพื่อน าเวลาท่ีได ้มาท าการหาค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้
ในการปิดวาลว์ดว้ยมือ  (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที ่2 การทดสอบวาลว์ปิดดว้ยมือ 

ทดสอบวาล์วปิดด้วยมือ เวลา 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 1 4 นาที 46 วนิาที 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 2 6 นาที 10 วนิาที 
วาลว์ปิดสุดคร้ังท่ี 3 5 นาที 4 วนิาที 

เวลาเฉลีย่ 5 นาท ี16 วนิาที 
 
             4) แบบบนัทึกปริมาณน ้ ามนัในแต่ละวนั 
(Check List)  เน่ืองจากน ้ ามนัท่ีส่งจากแท่นผลิตไป

ยงัเรือกกัเก็บนั้นจะตอ้งผา่นเคร่ืองวดัอตัราการไหล
(Micro Motion Flow Transmitters) โดยเคร่ืองวดัน้ี

จะมีดว้ยกนัอยู่ 2 ตวัเป็น มิเตอร์ 01 และมิเตอร์ 02 
โดยจะท าการเก็บบนัทึกอตัราการไหลเฉล่ียต่อวนั
เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์โดยน าผลท่ีไดม้าท าการหัก
ลบกับค่ าของเคร่ืองว ัดปริมาณน ้ า ท่ีปนไปกับ

น ้ ามนัดิบ (Water Cut Meter BS&W) เพื่อท่ีจะหาค่า
ปริมาณน ้ามนัดิบท่ีไม่มีน ้ าปนอยูผ่า่นท่อส่งจ่ายเป็น
หน่วยบาร์เรลต่อวนัสรุปไวใ้นตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3 ตารางบนัทึกปริมาณน ้ามนัท่ีส่งไปกกัเก็บเฉล่ียต่อวนัเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

การตรวจวดัต่างๆ ปริมาณน า้มัน (บาร์เรลต่อวัน) 
เคร่ืองวดัอตัราการไหลของ มิเตอร์ 01 
เคร่ืองวดัอตัราการไหลของ มิเตอร์02 
อตัราการไหลรวมผา่นเคร่ืองวดัภายในท่อ 
เคร่ืองวดัปริมาณน ้าท่ีปนกบัน ้ามนั  
ปริมาณน ้ามนัท่อส่งจ่ายรวม 

12945.3 
11719.4 
24664.7 
1275.6 

23389.1 
 
5) เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลท่ีเรียกว่า ไมโครโม
ชนัทรานมิเตอร์ 01 (MicromotionTransmiter) และ
มิเตอร์ 02 
              6) เคร่ืองว ัดปริมาณน ้ า ท่ีปนไปกับ
น ้ามนัดิบ (Water Cut Meter BS&W)  
 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
วิ จั ย  ท า โดยก ารตรวจสอบความ เ ท่ี ย งของ
แบบสอบถามจากผูเ้ชี่ยวชาญแผนจดัการฉุกเฉิน
ก ร ณ ีน ้ า ม นั รั ่ว ไ ห ล จ า น ว น  3 ค น  แ ล ะ
แบบทดสอบการปิดของวาล์วจากผูเ้ช่ียวชาญการ
ขนส่งน ้ามนัทางท่อ รวมถึงการสอบเทียบมิเตอร์ท่ี
ใ ช ้ใ นก า ร ว ดั ค ่า อ ตั ร า ก า ร ไ หล ข อ งน ้ า ม นั 
(Micromotion Configuration Model 
2700C12CDFEZZZ) และเคร่ืองวดัปริมาณน ้ าท่ีปน
ไปกบัน ้ามนัดิบ (Water Cut Meter  BS&W) 
 
การเกบ็ข้อมูล 
 ก า ร เ ก็ บ ร วบรวมข้ อมู ล โดยก า ร ใ ช้
แบบสอบถามประเมินความปลอดภยัของพนกังานท่ี

ปฏิบติังานในการขนส่งน ้ ามนัดิบจากฐานการผลิต
ไปยงัเรือกกัเก็บกลางทะเลอ่าว 
 
การวเิคราะห์ข้อมูล  
 การประเมินความปลอดภยัของพนักงานท่ี
ปฏิบติังานโดยใช้ค่าร้อยละ ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุด 
และการค านวณหาค่าปริมาณน ้ ามันท่ีสามารถ
ร่ัว ไหลได้ สู ง สุ ด เพื่ อค านวณระยะ รัศ มีก า ร
แพร่กระจายของคราบน ้ ามนัและปริมาณการใช้
สารลดการกระจายคราบน ้ ามนัซ่ึงในการวิจยัได้
ใช้สารดิสเพอร์เซนท์ (Dispersant) (Corexit 9500
มีองค์ประกอบหลักคือ Sulfonic Acid Salt, 
Propylene GlycolและPetroleum Distillatesโดย 
Sulfonic Acid Salt และ Propylene Glycol) 
(http://www.chemtrack.org/DocF614.pdf) เพื่อท่ีจะ
สามารถก าหนดปริมาณของสารกระจายคราบน ้ ามนัท่ี
ควรจะกักเก็บบนแท่นผลิตส ารองไว้รองรับกับ
สถานการณ์ฉุกเฉินจากนั้นน าปริมาณน ้ ามนัท่ีได้
จากการค านวณมาเทียบปริมาณกบัปริมาณน ้ามนัร่ัว 
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ไหลเป็น 3 ระดบั (Tier) (http://got-pemsea.com) ว่า 
ในกรณีท่ีปริมาณน ้ ามนัท่ีร่ัวไหลจากการขนส่งจาก
แท่นผลิตกลางผ่านทางท่อขนส่งอยู่ในระดบัไหน
ของการจ าแนกปริมาณน ้ ามันร่ัวไหลของแผน
ป้องกันและขจัดมลพิษทางน ้ า เ น่ืองจากน ้ ามัน
แห่งชาติเพื่อจดัท าแผนฉุกเฉินไดอ้ยา่งปลอดภยัและ
มีประสิทธิภาพโดยรายละเอียดของการวดัระดับ
ของเหตุการณ์โดยเทียบกบัปริมาณการร่ัวไหลตาม
แผนป้องกนัและขจดัมลพิษทางน ้าเน่ืองจากน ้ามนั
แห่งชาติ ส านกังานจดัการคุณภาพน ้า กรมควบคุม
มลพิษ เป็น 3 ระดบั คือ 
 1.  ไม่เกิน 20 ตนั (150 บาร์เรล) การขจดั
คราบน ้ามนัใหเ้ป็นความรับผดิชอบของหน่วยงานท่ี
ก่อเหตุ 
 2. ระหว่าง 20  -1,000 ตัน (150-7,400 
บาร์เรล) การขจัดคราบน ้ ามันจะต้องมีการร่วมมือ
จากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทั้งภาครัฐและภาคเอกชน 
ซ่ึงจะตอ้งด าเนินการตามแผนป้องกนัและขจดัมลพิษ
ทางน ้าเน่ืองจากน ้ามนัแห่งชาติ 
 3. เกิน 1,000 ตนั (7,400 บาร์เรล) การขจดั
คราบน ้ ามันจะต้องขอการสนับสนุนเพิ่มเติมจาก
ต่างประเทศ 
 
ผลการวจัิย 
การประ เ มินความปลอดภั ยของพนักงานที่
ปฏิบัติงาน  
 ผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมดเป็นเพศชาย 
ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอายุ 31-35 ปี ร้อยละ 29.2 โดยมี
อายุกลุ่มตวัอย่างเฉล่ีย 36.42 ปี) อายุการปฏิบติังาน
ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 5-10 ปี (เฉล่ีย 9.17 ปี) (ตารางท่ี 
4) ค่าเฉล่ียความพึงพอใจต่อความคิดเห็นเก่ียวกบั
แผนป้องกนัและรองรับภาวะฉุกเฉินจากการร่ัวไหล

ของน ้ ามนัดิบในภาพรวมอยู่ในระดบัสูงแสดงดัง
ตารางท่ี 2 คือ ทราบถึงต าแหน่งของจุดรวมพล เม่ือ
เกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน ส่วนความพึงพอใจดา้นท่ีต ่า
ท่ีสุดคือ การมีความรู้ในการใช้อุปกรณ์ป้องกนัการ
ร่ัวไหลของน ้ามนั (ตารางท่ี 4 และ 5)  
 
การค านวณปริมาณน ้าร่ัวไหล 
 กรณีท่ี 1 วาล์วปิดอตัโนมติัเม่ือเทียบกบัเวลา 
3 วินาที จะมีปริมาณน ้ ามนัร่ัวไหลออกสู่ทะเล 761 
บาร์เรล (bbl) โดยปริมาณมากท่ีสุดของน ้ ามนัท่ีร่ัว
คือปริมาณน ้ามนัท่ีคงอยูใ่นทอ่ส่งจ่ายเท่านั้น 
 กรณีท่ี 2 วาล์วปิดดว้ยมือสามารถค านวณ
จากปริมาณน ้ ามนัท่ีคงอยูใ่นท่อส่งจ่ายทั้งหมด 761
บาร์เรล รวมกบัปริมาณน ้ ามนัดิบผ่านเคร่ืองมือวดั
อตัราการไหลท่ีเรียกว่า ไมโครโมชัน่ทรานมิเตอร์ 
(Micro motion) มิเตอร์ 01 และมิเตอร์ 02 และลบ
กบัปริมาณน ้าท่ีปะปนผา่นเคร่ืองมือวดั (Water Cut) 
โดยเก็บค่าปริมาณการไหลระยะเวลา 8 สัปดาห์แลว้
น ามาหาค่าเฉล่ียได้ปริมาณน ้ ามันเท่ากับ 23389.1
บาร์เรลต่อวนั ซ่ึงเม่ือเทียบกบัเวลา 5 นาที 16 วินาที 
สามารถหาปริมาณน ้ ามนัร่ัวไหลออกสู่ทะเลเป็น
ปริมาณ 842 บาร์เรล  
 
การค านวณระยะรัศมีการแพร่กระจายของคราบ
น ้ามัน 
 ในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ร่ัวไหลจากการ
ขนส่งมีองค์ประกอบต่างๆ ท่ีมีผลกับปริมาณการ
ร่ัวไหลจริง เช่น แรงกดของน ้ าทะเลในต าแหน่งท่ีท่อ
เกิดการร่ัวไหล คล่ืนลมแรงและมีพายุตามฤดูกาล
ประจ าปี เป็นตน้ ดงันั้น จึงกล่าวได้ว่า ไม่สามารถ
ค านวณปริมาณของการแพร่กระจายของคราบน ้ามนั 
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ไหลเป็น 3 ระดบั (Tier) (http://got-pemsea.com) ว่า 
ในกรณีท่ีปริมาณน ้ ามนัท่ีร่ัวไหลจากการขนส่งจาก
แท่นผลิตกลางผ่านทางท่อขนส่งอยู่ในระดบัไหน
ของการจ าแนกปริมาณน ้ ามันร่ัวไหลของแผน
ป้องกันและขจัดมลพิษทางน ้ า เ น่ืองจากน ้ ามัน
แห่งชาติเพื่อจดัท าแผนฉุกเฉินไดอ้ยา่งปลอดภยัและ
มีประสิทธิภาพโดยรายละเอียดของการวดัระดับ
ของเหตุการณ์โดยเทียบกบัปริมาณการร่ัวไหลตาม
แผนป้องกนัและขจดัมลพิษทางน ้าเน่ืองจากน ้ามนั
แห่งชาติ ส านกังานจดัการคุณภาพน ้า กรมควบคุม
มลพิษ เป็น 3 ระดบั คือ 
 1.  ไม่เกิน 20 ตนั (150 บาร์เรล) การขจดั
คราบน ้ามนัใหเ้ป็นความรับผดิชอบของหน่วยงานท่ี
ก่อเหตุ 
 2. ระหว่าง 20  -1,000 ตัน (150-7,400 
บาร์เรล) การขจัดคราบน ้ ามันจะต้องมีการร่วมมือ
จากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทั้งภาครัฐและภาคเอกชน 
ซ่ึงจะตอ้งด าเนินการตามแผนป้องกนัและขจดัมลพิษ
ทางน ้าเน่ืองจากน ้ามนัแห่งชาติ 
 3. เกิน 1,000 ตนั (7,400 บาร์เรล) การขจดั
คราบน ้ ามันจะต้องขอการสนับสนุนเพิ่มเติมจาก
ต่างประเทศ 
 
ผลการวจัิย 
การประ เมินความปลอดภั ยของพนักงานที่
ปฏิบัติงาน  
 ผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมดเป็นเพศชาย 
ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอายุ 31-35 ปี ร้อยละ 29.2 โดยมี
อายุกลุ่มตวัอย่างเฉล่ีย 36.42 ปี) อายุการปฏิบติังาน
ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 5-10 ปี (เฉล่ีย 9.17 ปี) (ตารางท่ี 
4) ค่าเฉล่ียความพึงพอใจต่อความคิดเห็นเก่ียวกบั
แผนป้องกนัและรองรับภาวะฉุกเฉินจากการร่ัวไหล

ของน ้ ามนัดิบในภาพรวมอยู่ในระดบัสูงแสดงดัง
ตารางท่ี 2 คือ ทราบถึงต าแหน่งของจุดรวมพล เม่ือ
เกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน ส่วนความพึงพอใจดา้นท่ีต ่า
ท่ีสุดคือ การมีความรู้ในการใช้อุปกรณ์ป้องกนัการ
ร่ัวไหลของน ้ามนั (ตารางท่ี 4 และ 5)  
 
การค านวณปริมาณน ้าร่ัวไหล 
 กรณีท่ี 1 วาล์วปิดอตัโนมติัเม่ือเทียบกบัเวลา 
3 วินาที จะมีปริมาณน ้ ามนัร่ัวไหลออกสู่ทะเล 761 
บาร์เรล (bbl) โดยปริมาณมากท่ีสุดของน ้ ามนัท่ีร่ัว
คือปริมาณน ้ามนัท่ีคงอยูใ่นทอ่ส่งจ่ายเท่านั้น 
 กรณีท่ี 2 วาล์วปิดดว้ยมือสามารถค านวณ
จากปริมาณน ้ ามนัท่ีคงอยูใ่นท่อส่งจ่ายทั้งหมด 761
บาร์เรล รวมกบัปริมาณน ้ ามนัดิบผ่านเคร่ืองมือวดั
อตัราการไหลท่ีเรียกว่า ไมโครโมชัน่ทรานมิเตอร์ 
(Micro motion) มิเตอร์ 01 และมิเตอร์ 02 และลบ
กบัปริมาณน ้าท่ีปะปนผา่นเคร่ืองมือวดั (Water Cut) 
โดยเก็บค่าปริมาณการไหลระยะเวลา 8 สัปดาห์แลว้
น ามาหาค่าเฉล่ียได้ปริมาณน ้ ามันเท่ากับ 23389.1
บาร์เรลต่อวนั ซ่ึงเม่ือเทียบกบัเวลา 5 นาที 16 วินาที 
สามารถหาปริมาณน ้ ามนัร่ัวไหลออกสู่ทะเลเป็น
ปริมาณ 842 บาร์เรล  
 
การค านวณระยะรัศมีการแพร่กระจายของคราบ
น ้ามัน 
 ในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ร่ัวไหลจากการ
ขนส่งมีองค์ประกอบต่างๆ ท่ีมีผลกับปริมาณการ
ร่ัวไหลจริง เช่น แรงกดของน ้ าทะเลในต าแหน่งท่ีท่อ
เกิดการร่ัวไหล คล่ืนลมแรงและมีพายุตามฤดูกาล
ประจ าปี เป็นตน้ ดงันั้น จึงกล่าวได้ว่า ไม่สามารถ
ค านวณปริมาณของการแพร่กระจายของคราบน ้ามนั 

ตารางที ่4 จ านวนและร้อยละของผูต้อบแบบสอบถามจ าแนกตามขอ้มูลทัว่ไป 
ข้อมูลทัว่ไป จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 
ชาย 

 
48 

 
100 

แผนก 
ซ่อมบ ารุง 
ควบคุมระบบการผลิต 
รวม 

 
21 
27 
48 

 
43.8 
56.3 
100 

อายุพนักงาน 
20-25 ปี 
26-30 ปี 

      30-35 ปี 
      35-40 ปี 
      41-45 ปี 
      มากกวา่  45 ปี 
      รวม 
ค่าเฉล่ีย = 36.42, SD = 7.08, ค่าต ่าสุด = 24.00, ค่าสูงสุด = 49.00 

 
3 
7 

14 
10 
7 
7 

48 

 
6.3 
14.6 
29.2 
20.8 
14.6 
14.6 
100 

อายุปฏิบัติของพนักงาน 
      1-5 ปี 
      6-10 ปี 
      10-15 ปี 
      15-20 ปี 
      20-25 ปี 
      มากกวา่ 25 ปี 
      รวม 
ค่าเฉล่ีย = 9.17, SD = 5.92, ค่าต ่าสุด = 2.00, ค่าสูงสุด = 26.00 

 
12 
20 
6 
4 
5 
1 

48 

 
25.0 
41.7 
12.5 
8.3 
10.4 
2.1 
100 
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ตารางที ่5 ค่าเฉล่ียความพึงพอใจจ าแนกตามความคิดเห็น
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ตารางที ่5 ค่าเฉล่ียความพึงพอใจจ าแนกตามความคิดเห็น

 

จริงท่ีเกิดข้ึนออกมาเป็นปริมาณท่ีแน่นอนได้การ
ประเมินระยะรัศมีการแพร่กระจายของน ้ ามนัจึงตอ้ง
ใชก้ารติดตามซ่ึงสามารถท าได ้2 วิธี คือ การใช้
เ รือแล ่นและใชเ้คร่ืองบินในการประเมินโดย
วิธีการท่ีง่ายๆ ในการตรวจสอบปริมาณท่ีร่ัวไหล
โดยการสังเกตสีของคราบน ้ามนัซ่ึงจะน ามาค านวณ
การร่ัวไหลจริงเท่านั้น 
 
การค านวณใช้สารลดการกระจายคราบน ้ามัน  
 สารกระจายคราบน ้ ามันเลือกใช้สารดิส
เพอร์เซนท์เม่ือดูชนิดและประเภทของน ้ ามนัท่ีใช้
ใ น ก า ร วิ จั ย มี อั ต ร า ก า ร ใ ช้ อ ยู่ ท่ี  20:1 
(http://www.imc.src.ku.ac.th) กล่าวคือ การใชส้าร
ลดการกระจายคราบน ้ ามนัสิ่งส าคญัค ือ การ
พิจารณาวา่น ้ ามนัที่เกิดการร่ัวไหลค านวณปริมาณ
ได้เท่าไร แต่เน่ืองจากการค านวณไม่สามารถ
ค านวณปริมาณของการร่ัวไหลจริงท่ีเกิดข้ึนออกมา
เป็นปริมาณท่ีแน่นอนไดแ้ต่จากการค านวณน ้ ามนั
ท่ีสามารถร่ัวไหลไดสู้งสุดกรณีวาล์วปิดดว้ยมือจะ
มีปริมาณการร่ัวไหล 852 บาร์เรล ดงันั้น เม่ือน าค่าท่ี
ไดม้าเทียบกบัสารกระจายคราบน ้ ามนัสารดิสเพอร์
เซนท์ (Corexit 9500) (http://oldweb.md.go.th/ 
safety_environment/04_4.php) โดยมีอัตราการใช้
อยูท่ี่ 20 : 1 สามารถค านวณปริมาณการกกัเก็บสาร
กระจายคราบน ้ ามนั ณ  แท่นผลิตเพื่อใช้ในการ
ควบคุมสถานการณ์ฉุกเฉิน กรณีท่อส่งจ่ายน ้ ามนั
เกิดการร่ัวไหลไดเ้ท่ากบั 43 บาร์เรล แต่ในความเป็น
จริงแลว้นั้นเน่ืองจากแท่นผลิตไม่มีพื้นท่ีท่ีจะส ารอง
ปริมาณได้โดยส่วนใหญ่จะกักเก็บเพียงร้อยละ 20 
ของปริมาณท่ีไดป้ระเมิน ดงันั้นจะมีปริมาณการเก็บ
สารกระจายคราบน ้ ามนั ณ แท่นผลิต เท่ากับ 8.5 
บาร์เรลเท่านั้น 

การจัดท าแผนฉุกเฉินกรณีน ้ามันดิบรั่วไหลได้
อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ   
 จากการค านวณปริมาณของน ้ ามนัท่ีเกิดการ
ร่ัวไหลจะอยูใ่นช่วงระดบัท่ี 2 ตามการจ าแนกปริมาณ
น ้ ามนัร่ัวไหลของแผนป้องกนัและขจดัมลพิษทาง
น ้ าเน่ืองจากน ้ ามนัแห่งชาติ (การค านวณปริมาณ
น ้ า ม นั ที ่ส า ม า ร ถ รั ่ว ไ หล ไ ด ม้ า ก ที ่ส ุด )  ซ่ึ ง
สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนผู ้ท่ีประเมินและสั่งการทุก
อย่างจะอยู่ท่ีผูจ้ ัดการแท่นผลิตกลางซ่ึงจะเป็นผู ้
ตอบสนองสถานการณ์ท่ีประเมินตามแผนฉุกเฉิน
กรณีน ้ ามนัดิบร่ัวไหล ซ่ึงล าดบัของความส าคญัท่ี
ทีมจะตอ้งประเมิน คือบุคลากรท่ีปฏิบติังานอยู่บน
ฐานผลิตสิ่ งแวดล ้อมฐานปฏิบตัิการและการ
ท างาน /การผลิตตามล าดบั ซ่ึงปริมาณน ้ ามันท่ี
ค านวณได้นั้ นจะอยู่ในช่วง ระดับท่ี 2 จะส่งผล
กระทบต่อผู ้ป ฏิบัติ ง านอยู่บนฐานผ ลิตและ
ส่ิ งแวดล้อมในบ ริ เ วณฐานการผ ลิตรวม ถึ ง
ส่ิงแวดล้อมบริเวณชายฝ่ัง ซ่ึงข้ึนอยู่กบัปริมาณการ
แพร่กระจายของคราบน ้ ามนั คล่ืนและทิศทางลม 
ดงันั้น แผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัดิบร่ัวไหลจึงตอ้งมี
การจดัการ 4 ขั้นตอนคือ 1) เฝ้าติดตามและประเมิน
สถานการณ์  2) การกกัเก็บและการกูคื้น  3) สาร
กระจายคราบน ้ ามนั  4) ป้องกนัชายฝ่ังและการท า
ความสะอาด   จากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจึงได้จดัท า
แผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามันร่ัวไหลโดยน าคู่ มือของ
คณะกรรมการป้องกันและขจัดมลพิษทางน ้ า
เ น่ื อ ง จ า ก น ้ า มั น แ ล ะ คู่ มื อ ร ะ เ บี ย บ ส า นั ก
นายกรัฐมนตรีว่าด้วยการป้องกันและขจัดมลพิษ
ทางน ้ าเน่ืองจากน ้ ามนั พ.ศ. 2547 (http://www.mkh. 
in.th) เป็นมาตรฐานในการจดัท าแผนฉุกเฉินโดย
ก าหนดขั้นตอนการแกไ้ขสถานการณ์ปัจจุบนัเมื่อ
เกิดเหตุการณ์ข้ึนอยา่งเป็นขั้นตอนเร่ิมตน้จากการ
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ก าหนดขั้นตอนการหยุดการรั่วไหล  ช่วยเหลือ
ผูบ้าดเจ ็บรวมถึงการควบคุมสถานการณ์เหตุ
ฉุกเฉินเบ้ืองตน้หน่วยควบคุมเหตุฉุกเฉินแจง้ต่อ
ผูจ้ดัการแท่นผลิตกลางเป็นระยะตามสถานการณ์
ปัจจุบนั ซ่ึงทางผูจ้ดัการแท่นผลิตกลางจะเป็นผูท้  า
การวิเคราะห์และประเมินสถานการณ์และจะเป็นผู ้
แจง้และสั่งการต่อไป ไม่ว่าจะเป็นการกกัด้วยทุ่น
กกัคราบน ้ ามนัและดูดเก็บคราบน ้ ามนัจากผิวน ้ าสั่ง
การในการติดตามการเคล่ือนตวัของคราบน ้ ามัน 
การจัดตั้ งศูนย์บัญชาการกลางระงับ เหตุโดย
ผู ้จ ัดการแท่นผลิตกลางท าหน้าท่ีเป็นหัวหน้าผู ้
ควบคุมภาวะฉุกเฉินจะเป็นผูต้ดัสินใจในการแกไ้ข
สถานการณ์ ณ  ปัจจุบันโดยไม่ต้องรอค าสั่งจาก
บริษทัตน้สังกดัซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นผูป้ระสานงานและ
สนบัสนุนกรณีฉุกเฉินรวมถึงไดก้ าหนดบทบาทและ
หน้าท่ีของหน่วยงานต่างๆ  อย่างชัดเจนจนกว่า
สถานการณ์อุบติัภยัจะยติุลง 
 
อภิปรายผล 
การประเมินแบบสอบถามความปลอดภัยของ
พนักงานทีป่ฏิบัติงานบนแท่นผลิต  
 ข้อมูลทั่วไปของผู ้ ตอบแบบสอบถาม
ทั้งหมดเป็นเพศชาย ร้อยละ 100.0  ส่วนใหญ่สังกดั
แผนกควบคุมระบบการผลิตร้อยละ 56.3 ท่ีเหลือ
สังกัดแผนกซ่อมบ ารุงร้อยละ 43.8  ตามล าดับอายุ
ของผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงอายุ 31-
35 ปีมากท่ีสุด ร้อยละ 29.2 รองมาอายุ 36-40 ปี 
ร้อยละ 20.8 ตามล าดับ  โดยมีอายุเฉล่ีย เท่ากบั 
36.42 ปี (SD = 7.08)  อายุในการปฏิบตัิงานของ
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ อยูใ่นช่วง อายุ 5-10 
ปี   มากท่ีสุด ร้อยละ 41.7  รองลงมาอายุ 1-5 ปี ร้อย
ละ 25.0  ตามล าดับโดยมีอายุการปฏิบติังานเฉล่ีย

เท่ากบั 9.17 ปี (SD = 5.92)  และในส่วนของความ
พึงพอใจจ าแนกตามความคิดเห็นจากตารางท่ี 5 
พบว่าผูต้อบแบบสอบถามมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจ
ต่อความคิดเห็นเก่ียวกบัแผนป้องกนัและรองรับภาวะ
ฉุกเฉินจากการร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบกลางทะเลอ่าว
ไทยในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (4.00) แต่เม่ือ
พิจารณารายขอ้พบขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจดา้น
ท่ีสูงท่ีสุด 2 ล าดับแรกอยู่ในระดับมากท่ีสุดและ
ระดับมากคือ ทราบถึงต าแหน่งของจุดรวมพล 
(Master Point) ของท่านเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน
รองลงมาแผนฉุกเฉินได้ก าหนดศูนย์กลางการ
ควบคุมเหตุฉุก เ ฉินไว้อย่าง  (4 .69 และ 4.30 
ตามล าดบั) ส่วนขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจดา้นท่ี
ต ่าท่ีสุด 2  ล าดบัอยูใ่นระดบัมากไดแ้ก่ มีความรู้การ
ใ ช อ้ ุป ก รณ ์ป้ อ ง ก นั ก า ร รั ่ว ไ ห ลขอ งน ้ า ม นั  
รองลงมาการไดม้ ีโอกาสในการเขา้ร่วมการ
ฝึกอบรมฝึกซ้อมการป้องกนัน ้ ามนัร่ัวไหล (3.37 และ 
3.38 ตามล าดบั) ดงันั้นผูบ้ริหารแท่นผลิตควรส่งเสริม
ความรู้ความเข้าใจแก่พนักงานในด้านน้ีเพิ่มข้ึน  
ดงันั้นการท่ีพนกังานท่ีปฏิบติังานบนแท่นผลิตรู้จุด
รวมพล แต่ความรู้เร่ืองการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัต ่า
ที่สุดจากการตอบแบบสอบถามยงัถือไดว้า่แผน
ป้องกนัและรองรับภาวะฉุกเฉินมีประสิทธิภาพ
และมีความปลอดภยัเน่ืองจากเม่ือเกิดสถานการณ์
ฉุกเ ฉินอาจจะต้องมีการอพยพพนักงานท่ีไม่
เก่ียวขอ้งกบัหน่วยควบคุมเหตุฉุกเฉินออกจากแท่น
ผลิตเ น่ืองจากความปลอดภัยของพนักงาน ท่ี
ปฏิบติังานบนแท่นผลิตมีความส าคญัสูงสุด ส่วน
ในเร่ืองของความรู้เ ร่ืองการใช้อุปกรณ์ป้องกนั
และการฝึกอบรมต ่าจากการตอบแบบสอบถาม
เน่ืองจาก พนกังานที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่
มีอายุงานน้อย ซ่ึงพนกังานบางคนไม่ไดเ้ก่ียวขอ้ง
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ก าหนดขั้นตอนการหยุดการรั่วไหล  ช่วยเหลือ
ผูบ้าดเจ ็บรวมถึงการควบคุมสถานการณ์เหตุ
ฉุกเฉินเบ้ืองตน้หน่วยควบคุมเหตุฉุกเฉินแจง้ต่อ
ผูจ้ดัการแท่นผลิตกลางเป็นระยะตามสถานการณ์
ปัจจุบนั ซ่ึงทางผูจ้ดัการแท่นผลิตกลางจะเป็นผูท้  า
การวิเคราะห์และประเมินสถานการณ์และจะเป็นผู ้
แจง้และสั่งการต่อไป ไม่ว่าจะเป็นการกกัด้วยทุ่น
กกัคราบน ้ ามนัและดูดเก็บคราบน ้ ามนัจากผิวน ้ าสั่ง
การในการติดตามการเคล่ือนตวัของคราบน ้ ามัน 
การจัดตั้ งศูนย์บัญชาการกลางระงับ เหตุโดย
ผู ้จ ัดการแท่นผลิตกลางท าหน้าท่ีเป็นหัวหน้าผู ้
ควบคุมภาวะฉุกเฉินจะเป็นผูต้ดัสินใจในการแกไ้ข
สถานการณ์ ณ  ปัจจุบันโดยไม่ต้องรอค าสั่งจาก
บริษทัตน้สังกดัซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นผูป้ระสานงานและ
สนบัสนุนกรณีฉุกเฉินรวมถึงไดก้ าหนดบทบาทและ
หน้าท่ีของหน่วยงานต่างๆ  อย่างชัดเจนจนกว่า
สถานการณ์อุบติัภยัจะยติุลง 
 
อภิปรายผล 
การประเมินแบบสอบถามความปลอดภัยของ
พนักงานทีป่ฏิบัติงานบนแท่นผลิต  
 ข้อมูลทั่วไปของผู ้ ตอบแบบสอบถาม
ทั้งหมดเป็นเพศชาย ร้อยละ 100.0  ส่วนใหญ่สังกดั
แผนกควบคุมระบบการผลิตร้อยละ 56.3 ท่ีเหลือ
สังกัดแผนกซ่อมบ ารุงร้อยละ 43.8  ตามล าดับอายุ
ของผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงอายุ 31-
35 ปีมากท่ีสุด ร้อยละ 29.2 รองมาอายุ 36-40 ปี 
ร้อยละ 20.8 ตามล าดับ  โดยมีอายุเฉล่ีย เท่ากบั 
36.42 ปี (SD = 7.08)  อายุในการปฏิบตัิงานของ
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ อยูใ่นช่วง อายุ 5-10 
ปี   มากท่ีสุด ร้อยละ 41.7  รองลงมาอายุ 1-5 ปี ร้อย
ละ 25.0  ตามล าดับโดยมีอายุการปฏิบติังานเฉล่ีย

เท่ากบั 9.17 ปี (SD = 5.92)  และในส่วนของความ
พึงพอใจจ าแนกตามความคิดเห็นจากตารางท่ี 5 
พบว่าผูต้อบแบบสอบถามมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจ
ต่อความคิดเห็นเก่ียวกบัแผนป้องกนัและรองรับภาวะ
ฉุกเฉินจากการร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบกลางทะเลอ่าว
ไทยในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (4.00) แต่เม่ือ
พิจารณารายขอ้พบขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจดา้น
ท่ีสูงท่ีสุด 2 ล าดับแรกอยู่ในระดับมากท่ีสุดและ
ระดับมากคือ ทราบถึงต าแหน่งของจุดรวมพล 
(Master Point) ของท่านเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน
รองลงมาแผนฉุกเฉินได้ก าหนดศูนย์กลางการ
ควบคุมเหตุฉุก เ ฉินไว้อย่าง  (4 .69 และ 4.30 
ตามล าดบั) ส่วนขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจดา้นท่ี
ต ่าท่ีสุด 2  ล าดบัอยูใ่นระดบัมากไดแ้ก่ มีความรู้การ
ใ ช อ้ ุป ก รณ ์ป้ อ ง ก นั ก า ร รั ่ว ไ ห ลขอ งน ้ า ม นั  
รองลงมาการไดม้ ีโอกาสในการเขา้ร่วมการ
ฝึกอบรมฝึกซ้อมการป้องกนัน ้ ามนัร่ัวไหล (3.37 และ 
3.38 ตามล าดบั) ดงันั้นผูบ้ริหารแท่นผลิตควรส่งเสริม
ความรู้ความเข้าใจแก่พนักงานในด้านน้ีเพิ่มข้ึน  
ดงันั้นการท่ีพนกังานท่ีปฏิบติังานบนแท่นผลิตรู้จุด
รวมพล แต่ความรู้เร่ืองการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัต ่า
ที่สุดจากการตอบแบบสอบถามยงัถือไดว้า่แผน
ป้องกนัและรองรับภาวะฉุกเฉินมีประสิทธิภาพ
และมีความปลอดภยัเน่ืองจากเม่ือเกิดสถานการณ์
ฉุกเ ฉินอาจจะต้องมีการอพยพพนักงานท่ีไม่
เก่ียวขอ้งกบัหน่วยควบคุมเหตุฉุกเฉินออกจากแท่น
ผลิตเ น่ืองจากความปลอดภัยของพนักงาน ท่ี
ปฏิบติังานบนแท่นผลิตมีความส าคญัสูงสุด ส่วน
ในเร่ืองของความรู้เ ร่ืองการใช้อุปกรณ์ป้องกนั
และการฝึกอบรมต ่าจากการตอบแบบสอบถาม
เน่ืองจาก พนกังานที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่
มีอายุงานน้อย ซ่ึงพนกังานบางคนไม่ไดเ้ก่ียวขอ้ง

กบัหน่วยควบคุมเหตุฉุกเฉินซ่ึงไดรั้บการอบรมการ
ใช้อุปกรณ์ป้องกนัอย่างช านาญมีเพียงความรู้เพียง
เบ้ืองตน้เท่านั้น 
 
การค านวณปริมาณน ้ามันร่ัวไหลและระยะรัศมีการ
แพร่กระจายของคราบน ้ามัน   
 ประเมินปริมาณของน ้ ามนัท่ีเกิดการร่ัวไหล
เม่ือเทียบกับเวลาต่างๆ 3 วินาที กรณีวาล์วปิด
อตัโนมติั 5 นาที 16 วินาทีวาล์วปิดดว้ยมือก่อนหยุด
การจ่ายซ่ึงปริมาณน ้ ามนัท่ีเกิดการร่ัวไหลทั้ง 2 กรณี
น้ีเป็นการค านวณปริมาณน ้ ามนัท่ีสามารถร่ัวไหลได้
มากท่ีสุด เพราะในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์การร่ัวไหล
จากการขนส่งจากแท่นผลิตกลางผ่านทางท่อขนส่ง
ไปยงัเรือกกัเก็บนั้นยงัมีองค์ประกอบต่างๆอีกท่ีมีผล
กับปริมาณการร่ัวไหลจริง เช่น ต าแหน่งท่ีเกิดการ
ร่ัวไหล แรงดันภายในท่อ แรงกดของน ้ าทะเลใน
ต าแหน่งท่ีท่อเกิดการร่ัวไหล ปริมาณน ้ ามนัท่ีท าการ
ส่งจากการผลิต ณ  ปัจจุบนั เป็นตน้ รวมถึงปัจจยั
ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนอีกหลายกรณี ดงันั้น  จึงกล่าวไดว้า่
ไม่สามารถค านวณปริมาณของการร่ัวไหลจริงท่ี
เกิดข้ึนออกมาเป็นปริมาณท่ีแน่นอนไม่ได้เพราะมี
องคป์ระกอบต่างๆ ท่ีกล่าวมาซ่ึงมีผลกบัปริมาณการ
ร่ัวไหลท่ีเกิดข้ึนจริงเพียงแต่ค านวณปริมาณน ้ ามนัท่ี
สามารถร่ัวไหลได้มากท่ีสุดเท่านั้ น ดังนั้ น ในการ
ค านวณปริมาณการร่ัวไหลท่ีเกิดข้ึนในสถานการณ์
จริงจะตอ้งประเมินระยะรัศมีการแพร่กระจายของ
น ้ ามนัเม่ือเกิดการร่ัวไหลจริงโดยตอ้งใชก้ารติดตาม
สีของคราบน ้ ามนับนทะเลความสัมพนัธ์ระหว่างสี
ของคราบน ้ามนับนทะเลและปริมาณน ้ามนัท่ีร่ัวและ
ขนาดพื้นท่ีของการแพร่กระจายมาท าการค านวณ
เพื่อหาปริมาณการร่ัวไหลจริง (http://www.imc. 
src.ku.ac.th) อย่างไรก็ตาม เวลาท่ีใช้ในการปิด

วาลว์ดว้ยมือก่อนหยุดการจ่ายนั้นอาจมีการมากกวา่
หรือนอ้ยกวา่ท่ีท าการทดสอบซ่ึงมีปัจจยัหลายกรณี
ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น มีการตรวจสอบการเปิด ปิด หรือ
บ ารุงรักษาวาล์วอย่างสม ่าเสมอหรือไม่ หรือการ
ส่ือสารส่งข้อมูลเม่ือเกิดการร่ัวไหลของน ้ ามัน
เพื่อให้ผูค้วบคุมพื้นท่ีท าการปิดวาล์ว เป็นตน้  ผูท้  า
การปิดวาล์วอยูใ่นต าแหน่งระยะห่างจากวาล์วท่ี
หยุดการจ่ายเพียงใดและความรู้ความช านาญผูท้  า
การปิดวาลว์ในการควบคุมสถานการณ์แตกต่างกนัซ่ึง
ดูจากแบบสอบถามส ารวจความปลอดภัยของ
พนกังานผูท่ี้มีอายุงานมากกว่าจะเขา้ใจการควบคุม
สถานการณ์และต าแหน่งของวาล์วหยุดการจ่าย
มากกว่าพนักงานท่ีมีอายุงานน้อยกว่า เป็นต้น ซ่ึง
ปัจจยัทั้งหลายเหล่าน้ีมีผลกบัระยะเวลาในการเปิด
ปิดวาลว์และปริมาณการร่ัวไหลของน ้ามนัทั้งส้ิน 
 
การค านวณใช้สารลดการกระจายคราบน ้ามัน  
 การท่ีไม่สามารถค านวณปริมาณการ
ร่ัวไหลท่ีเกิดข้ึนในสถานการณ์จริงไดจึ้งไม่สามารถ
ก าหนดจ านวนของสารกระจายคราบน ้ ามนัได้และ
เน่ืองจากเหตุการณ์ท่ีตั้งหัวขอ้ในการวิจยัเป็นเพียง
เหตุการณ์หน่ึงในหลาย ๆ เหตุการณ์ท่ีสามารถ
เกิดข้ึนได้ ณ แท่นผลิตกลางซ่ึงย ังมี เหตุการณ์
เก่ียวกบักรณีน ้ ามนัร่ัวไหลท่ีร้ายแรงมากกวา่กรณีท่ี
เป็นหัวข้อในการวิจัยอีก  ดังนั้ นในการก าหนด
ปริมาณสารสารกระจายคราบน ้ ามนัเพื่อจัดเก็บ ณ  
แท่นผลิตกลางซ่ึงเป็นปริมาณท่ีเฉพาะเจาะจงไม่ได้
จึงแสดงไดเ้พียงปริมาณของสารลดการกระจายคราบ
น ้ ามนัท่ีจะตอ้งใชเ้ม่ือไดมี้การประเมินระยะรัศมีการ
แพร่กระจายของน ้ามนัเม่ือเกิดการร่ัวไหลจริงโดย
ตอ้งใช้การติดตามสีของคราบน ้ามนับนทะเลโดย
เทียบจากตารางความสัมพนัธ์ระหว่างสีของคราบ
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น ้ ามนับนทะเลและปริมาณน ้ ามนัท่ีร่ัวและขนาด
พื้นท่ีของการแพร่กระจายมาท าการค านวณเพื่อหา
ปริมาณการร่ัวไหลจริงท่ีเกิดข้ึน จึงจะก าหนดปริมาณ
ของสารกระจายคราบน ้ ามนัท่ีจะใช้ในการควบคุม
สถานการณ์ 
 
การจัดท าแผนฉุกเฉินกรณนี ้ามันดิบร่ัวไหล   
 จากการค านวณปริมาณของน ้ ามนัท่ีเกิดการ
ร่ัวไหล ปริมาณน ้ ามนัท่ีค  านวณไดน้ั้นจะอยู่ในช่วง
ระดบัท่ี 2 ตามการจ าแนกปริมาณน ้ ามนัร่ัวไหลของ
แผนป้องกนัและขจดัมลพิษทางน ้ าเน่ืองจากน ้ ามนั
แห่งชาติ (การค านวณปริมาณน ้ ามันท่ีสามารถ
ร่ัวไหลได้มากท่ีสุด) จึงได้มีการจัดท าแผนเพื่อ
ควบคุมสถานการณ์ฉุกเฉินโดยเรียบเรียงจากคู่มือ
คณะกรรมการป้องกันและขจัดมลพิษทางน ้ า
เ น่ื อ ง จ า ก น ้ า มั น แ ล ะ คู่ มื อ ร ะ เ บี ย บ ส า นั ก
นายกรัฐมนตรีว่าด้วยการป้องกันและขจดัมลพิษ
ทางน ้าเน่ืองจากน ้ ามนั พ.ศ. 2547 (http://www.mkh. 
in.th) เป็นมาตรฐานในการจดัท าแผนฉุกเฉินโดย
ก าหนดขั้นตอนการแก้ไขสถานการณ์ปัจจุบนัเม่ือ
เกิดเหตุการณ์ข้ึนอย่างเป็นขั้นตอนจากนั้นจึงไดส่้ง
ให้ทางผู ้เ ช่ี ยวชาญ ท่ี เ ป็นผู ้ควบคุม และด ูแล
เกี่ยวขอ้งกบัแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัรั่วไหลไดท้  า
การพิจารณาทบทวนรายละเอียดของแผนที่จดัท า 
เป็นจ านวน 3 คนโดยทางผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นใน
ส่วนของแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัดิบร่ัวไหล ณ แท่น
ผลิตกลางทะเล โดยพิจารณาว่า อยู่ในระดับเห็น
ด้วยว่า แผนมีประสิทธิภาพและสามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริง 
 
ข้อเสนอแนะ 

 1) หน่วยงานราชการภาครัฐและหน่วยงาน
ท่ีเก่ียวข้องและรับผิดชอบสามารถน าข้อมูลท่ีได้
จากการวิจยัน้ีน าไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางใน
การจดัการเม่ือเกิดภาวะฉุกเฉินอย่างปลอดภยัและ
มีประสิทธิภาพ  แต่เ น่ืองจากงานวิจัย น้ีไม่ได้
ครอบคลุมถึงการจดัการป้องกนัชายฝ่ังอยา่งเจาะลึก
ซ่ึงทางหน่วยงานจะน าไปใชป้ระโยชน์จะตอ้งศึกษา
แนวทางเพิ่มเติมเพื่อจะไดค้รอบคลุมการจดัการเม่ือ
เกิดภาวะฉุกเฉินกรณีน ้ ามันร่ัวไหลได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 2) ลักษณะการแพร่กระจายของน ้ ามัน
ร่ัวไหลมีปัจจัยหลายด้านท่ีเป็นองค์ประกอบของ
ทิศทางกระจายของคราบน ้ ามันท่ีไม่ได้น ามาคิด
ค านวณทิศทางการกระจาย เช่น ฤดูกาล อุณหภูมิ 
คล่ืนลมประจ าเดือน ต าแหน่งจุดท่ีแน่นอนในการ
ร่ัวไหล ชนิดลกัษณะคุณสมบติัเฉพาะท่ีแน่นอนของ
น ้ ามนัท่ีเกิดการร่ัวไหล เป็นตน้ ดงันั้นหน่วยงานท่ี
จ ะน า ผ ล ไป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ชน์ จ ะ ต้อ ง ค า นึ ง ถึ ง
องคป์ระกอบต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ดว้ยโดยอาจจะ
ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย ในการค านวณ เช่น 
ASIA OILMAP Model (www.nucoas tal.co.th) 
 3) งานวิจยัน้ีจะครอบคลุมเน้ือหาของแผน
ฉุกเฉินในระดบั2 เท่านั้นไม่ไดค้รอบคลุมแผนการ
จดัการสถานการณ์กรณีน ้ามนัร่ัวไหลในระดบั 3 ซ่ึง
มีความรุนแรงของสถานการณ์ของการกระจายของ
คราบน ้ามนัท่ีมากกวา่ ดงันั้นแผนการจดัการฉุกเฉิน
กรณีน ้ ามันร่ัวไหลในงานค้นคว้าวิจัย น้ีจึงต้อง
น าไปใชใ้หเ้หมาะสม 
 4) จ า ก ง า น ว ิจ ยั นี ้ ใ น ส ่ว น ข อ ง แบบ
ประเมินความปลอดภยัของพนกังานที่ปฏิบติังาน
ในการขนส่งน ้ ามนัดิบจะพบว่าพนกังานอายุการ
ปฏิบตัิงานน้อยจะยงัขาดซ่ึงประสบการณ์และ
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น ้ ามนับนทะเลและปริมาณน ้ ามนัท่ีร่ัวและขนาด
พื้นท่ีของการแพร่กระจายมาท าการค านวณเพื่อหา
ปริมาณการร่ัวไหลจริงท่ีเกิดข้ึน จึงจะก าหนดปริมาณ
ของสารกระจายคราบน ้ ามนัท่ีจะใช้ในการควบคุม
สถานการณ์ 
 
การจัดท าแผนฉุกเฉินกรณนี ้ามันดิบร่ัวไหล   
 จากการค านวณปริมาณของน ้ ามนัท่ีเกิดการ
ร่ัวไหล ปริมาณน ้ ามนัท่ีค  านวณไดน้ั้นจะอยู่ในช่วง
ระดบัท่ี 2 ตามการจ าแนกปริมาณน ้ ามนัร่ัวไหลของ
แผนป้องกนัและขจดัมลพิษทางน ้ าเน่ืองจากน ้ ามนั
แห่งชาติ (การค านวณปริมาณน ้ ามันท่ีสามารถ
ร่ัวไหลได้มากท่ีสุด) จึงได้มีการจัดท าแผนเพื่อ
ควบคุมสถานการณ์ฉุกเฉินโดยเรียบเรียงจากคู่มือ
คณะกรรมการป้องกันและขจัดมลพิษทางน ้ า
เ น่ื อ ง จ า ก น ้ า มั น แ ล ะ คู่ มื อ ร ะ เ บี ย บ ส า นั ก
นายกรัฐมนตรีว่าด้วยการป้องกันและขจดัมลพิษ
ทางน ้าเน่ืองจากน ้ ามนั พ.ศ. 2547 (http://www.mkh. 
in.th) เป็นมาตรฐานในการจดัท าแผนฉุกเฉินโดย
ก าหนดขั้นตอนการแก้ไขสถานการณ์ปัจจุบนัเม่ือ
เกิดเหตุการณ์ข้ึนอย่างเป็นขั้นตอนจากนั้นจึงไดส่้ง
ให้ทางผู ้เ ช่ี ยวชาญ ท่ี เ ป็นผู ้ควบคุม และด ูแล
เกี่ยวขอ้งกบัแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัรั่วไหลไดท้  า
การพิจารณาทบทวนรายละเอียดของแผนที่จดัท า 
เป็นจ านวน 3 คนโดยทางผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นใน
ส่วนของแผนฉุกเฉินกรณีน ้ ามนัดิบร่ัวไหล ณ แท่น
ผลิตกลางทะเล โดยพิจารณาว่า อยู่ในระดับเห็น
ด้วยว่า แผนมีประสิทธิภาพและสามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริง 
 
ข้อเสนอแนะ 

 1) หน่วยงานราชการภาครัฐและหน่วยงาน
ท่ีเก่ียวข้องและรับผิดชอบสามารถน าข้อมูลท่ีได้
จากการวิจยัน้ีน าไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางใน
การจดัการเม่ือเกิดภาวะฉุกเฉินอย่างปลอดภยัและ
มีประสิทธิภาพ  แต่เ น่ืองจากงานวิจัย น้ีไม่ได้
ครอบคลุมถึงการจดัการป้องกนัชายฝ่ังอยา่งเจาะลึก
ซ่ึงทางหน่วยงานจะน าไปใชป้ระโยชน์จะตอ้งศึกษา
แนวทางเพิ่มเติมเพื่อจะไดค้รอบคลุมการจดัการเม่ือ
เกิดภาวะฉุกเฉินกรณีน ้ ามันร่ัวไหลได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 2) ลักษณะการแพร่กระจายของน ้ ามัน
ร่ัวไหลมีปัจจัยหลายด้านท่ีเป็นองค์ประกอบของ
ทิศทางกระจายของคราบน ้ ามันท่ีไม่ได้น ามาคิด
ค านวณทิศทางการกระจาย เช่น ฤดูกาล อุณหภูมิ 
คล่ืนลมประจ าเดือน ต าแหน่งจุดท่ีแน่นอนในการ
ร่ัวไหล ชนิดลกัษณะคุณสมบติัเฉพาะท่ีแน่นอนของ
น ้ ามนัท่ีเกิดการร่ัวไหล เป็นตน้ ดงันั้นหน่วยงานท่ี
จ ะน า ผ ล ไป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ชน์ จ ะ ต้อ ง ค า นึ ง ถึ ง
องคป์ระกอบต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ดว้ยโดยอาจจะ
ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย ในการค านวณ เช่น 
ASIA OILMAP Model (www.nucoas tal.co.th) 
 3) งานวิจยัน้ีจะครอบคลุมเน้ือหาของแผน
ฉุกเฉินในระดบั2 เท่านั้นไม่ไดค้รอบคลุมแผนการ
จดัการสถานการณ์กรณีน ้ามนัร่ัวไหลในระดบั 3 ซ่ึง
มีความรุนแรงของสถานการณ์ของการกระจายของ
คราบน ้ามนัท่ีมากกวา่ ดงันั้นแผนการจดัการฉุกเฉิน
กรณีน ้ ามันร่ัวไหลในงานค้นคว้าวิจัย น้ีจึงต้อง
น าไปใชใ้หเ้หมาะสม 
 4) จ า ก ง า น ว ิจ ยั นี ้ ใ น ส ่ว น ข อ ง แบบ
ประเมินความปลอดภยัของพนกังานที่ปฏิบติังาน
ในการขนส่งน ้ ามนัดิบจะพบว่าพนกังานอายุการ
ปฏิบตัิงานน้อยจะยงัขาดซ่ึงประสบการณ์และ

ความรู้เร่ืองแผนฉุกเฉินบางเร่ือง ดงันั้นทางบริษทั
ควรมีการจดัการอบรมในการใหค้วามรู้แก่พนกังาน
เพิ่มเติม เช่น การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัการร่ัวไหลของ
น ้ ามนั หรือการฝึกอบรมฝึกทดสอบการป้องกนั
น ้ ามนัรั่วไหล เป็นตน้ และในส่วนของพนกังาน
ใหม่ที่เขา้ปฏิบตัิงานควรจะมีพี่เล้ียง (Mentor) ที่มี
อายุงานเกินกวา่ 5 ปี เป็นผูค้วบคุมดูแลคอยแนะน า
ในระหว่างปฏิบติังานเป็นระยะเวลา 6 เดือน หรือ
จนกว่าจะดูแล้วว่าพนักงานใหม่สามารถท่ีจะ
สามารถปฏิบตัิงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั 
และท่ีส าคญัการปฏิบติังานต่างๆ บนแท่นผลิตห้าม
ปฏิบตัิงานเพียงคนเดียว จะต้องมีเพื่อนร่วมงาน
ปฏิบติังานด้วยเสมอ (Buddy System) เพราะเป็น
การช่วยเหลือกนัในการปฏิบติังาน และยงัเป็นการ
ช่วยกนัตรวจสอบการปฏิบติังานไดอ้ย่างปลอดภยั
และมีประสิทธิภาพอีกดว้ย 
 5) การซักซ้อมการระงับ เห ตุ ฉุก เ ฉิน 
(Response Action) โดยส่วนใหญ่จะมีการฝึกซ้อม
หรือทดสอบแผนกนัในตอนเวลากลางวนั และผูท่ี้
เก่ียวขอ้งกบัแผนฉุกเฉินมกัจะรู้ตวัก่อนว่าจะมีการ
ซกัซ้อม จึงมีการเตรียมตวัก่อนการฝึกซ้อมท าให้อาจ
ขาด ซ่ึ งประสิทธิ ภาพของแผนฉุก เ ฉิน เ ม่ื อ มี
สถานการณ์จริงเกิดข้ึน ดังนั้ นควรจะจัดให้มีการ
ฝึกซ้อมบนแท่นผลิตในการควบคุมสถานการณ์
ฉุกเฉินในเวลากลางคืนโดยท่ีให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการ
ควบคุมสถานการณ์ไม่ได้มีการเตรียมตัวว่ามีการ
ฝึกซ้อม ซ่ึงผลท่ีได้จากการฝึกซ้อมสถานการณ์
เสมือนจริงน้ีจะเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของ
แผนฉุกเฉิน และสามารถเห็นความผิดพลาดต่างๆ 
เพื่อน ามาแกไ้ขปรับปรุงแผนฉุกเฉิน ในคร้ังต่อไป
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

  6) การตรวจสอบวาล์วในรอบ 1 ปีจะมี
ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ซ ่อ ม บ า ร ุง  (Preventive 
Maintenance) วาล์วปิดอตัโนมติั 1 คร้ัง หากเพิ่ม
ความถ่ีเป็นทุกๆ  3 เดือนจะเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ การป้องกันการร่ัวไหลของคราบ
น ้ ามนัไดดี้ยิ่งข้ึน และจะตอ้งมีการตรวจสอบร่วมกนั
ทั้ง 2 แผนกท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการผลิตคือ แผนก
ซ่อมบ ารุง (Maintenance) และแผนกควบคุมระบบ 
(Operator) และท่ีส าคัญคือผู ้ควบคุมพื้นท่ีจะต้องรู้
ต าแหน่งของวาล ์วปิดดว้ยมือ  เพื ่อหย ุดการจ่าย
น ้ ามนัไดอ้ยา่งรวดเร็วในกรณีที่เกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินน ้ ามนัรั่วไหลแต่วาล์วอตัโนมติัไม่สามารถ
ปิดได ้
 7) ในกรณีท่ีเกิดน ้ ามนัจากท่อขนส่งร่ัวไหล 
การส่ือสารในสถานการณ์ฉุกเฉินมีความส าคญัอยา่ง
มาก เช่น เมื่อผูค้วบคุมระบบรับทราบวา่น ้ ามนัเกิด
การรั่วไหล วาล์วไม่ปิดอตัโนมตัิ และจะตอ้งแจง้
แก่ผูค้วบคุมพื ้นที ่ให ้ท าการปิดดว้ยมือ  หากไม่
สามารถส่ือสารกนัไดจ้ะท าให้มีปริมาณน ้ ามนัเกิด
การรั่วไหลเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นการส่ือสารแจง้เหตุ
เม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินจึงมีความส าคญัมากซ่ึงผู ้
ควบคุมระบบการส่งจ่ายจะตอ้งเฝ้าสังเกตตลอดเวลา 
โดยตอ้งเป็นผูมี้ประสบการณ์ และตอ้งเขา้ใจระบบ
การส่งจ่ายเป็นอย่างดี เม่ือถึงชั่วโมงเปล่ียนการ
ท างานจะต้องรอ และส่งมอบงานก่อนแก่ผูค้วบคุม
ระบบท่ีมาผลัดเปล่ียนและการส่ือสารกับผูค้วบคุม
พื้นที ่จะตอ้งมีว ิทย ุสื่อสารช่อง เฉพาะ  เพื ่อใช้
ส่ือสารเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน และผูค้วบคุม
พื้นที่ที่เดินตรวจสอบพื้นท่ีการผลิตไม่ควรมีคน
เดียว  ควรจะมี 2-3 คน  ผลดัเปล่ียนหมุนเวยีนตรวจ 
สอบตลอดเวลา เม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินถ้าผู ้
ควบคุมพื้นท่ีไม่สามารถมาท าการปิดวาล์วดว้ยมือได้
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Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) for Tracing the 
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Abstract 

 

Analysis of lipstick for heavy metals (lead, cadmium and mercury) by inductively 

coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) was carried out. A total of 30 

lipsticks from different brand categories sold in the local markets in Khon Kaen province of 

Thailand were included in this study. The lipstick samples were extracted with a 

chloroform/methanol/nitric acid/water solution (50:20:15:15, v/v/v/v) at ambient temperature 

for 48 h and subjected to ICP-OES analysis. The lipstick samples were free of mercury while 

lead and cadmium were detected. Lead content was detected in all lipstick samples with a 

concentration range of 1.991-19.186 mg/kg whereas only one lipstick sample was found to 

contain cadmium (0.035 mg/kg). Even though the level of lead detected in lipsticks in this 

study was within the safe permissible limit of Thailand and USA, due to its cumulative toxic 

effects prolonged exposure to lead may cause adverse health problems in pregnant and 

breastfeeding women since lead could be allocated through placenta and milk.   
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ของปรอทแต่มีการปนเป้ือนของตะกัว่และแคดเมียม โดยพบการปนเป้ือนของตะกัว่ในลิปสติกทุกแท่งท่ี
ท าการศึกษาในช่วงความเขม้ขน้ 1.991-19.186 มก./กก. ในขณะท่ีมีการปนเป้ือนของแคดเมียมในลิปสติก
เพียงหน่ึงแท่ง (0.035 มก./กก.) แมว้า่ระดบัตะกัว่ท่ีตรวจพบในลิปสติกในการศึกษาน้ีมีค่าไม่เกินมาตรฐาน
ของประเทศไทยและสหรัฐอเมริกาการได้รับตะกั่วเป็นเวลานานอาจท าให้เกิดพิษสะสมในร่างกายได ้
โดยเฉพาะหญิงมีครรภแ์ละหญิงใหน้มบุตรเน่ืองจากตะกัว่สามารถผา่นทางรกและน ้านมได ้
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Introduction 

Lipstick is the basic daily product 

that is included in face makeup application, 

in addition to face powder, foundations, eye 

shadows, and blush1. Many metallic-based 

colors, which may contain lead and other 

heavy metals, are used as dyes in cosmetic 

products, including lipstick2,3. Lipsticks with 

metallic-based colors are believed to contain 

heavy metals such as lead, nickel, 

aluminum, arsenic, cadmium, antimony, and 

chromium4. Moreover, heavy metals can be 

released by the metallic devices used during 

the manufacturing of products5. 

Even though lipstick consumers are 

exposed to heavy metals in small amounts 

on a daily basis, repeated applications with a 

prolonged exposure period of wearing time 

can result in significant cumulative 

exposures for the user and individuals that 

come in contact with the user6,7. Potential 

routes of metal exposure include incidental 

ingestion from applied lipstick in female 

adults, subsequent maternal transfer to the 

fetus, and also small children who 

accidentally ingest lipstick products7. 

Heavy metals like lead, cadmium, 

chromium and mercury are very toxic 

contaminants. Their excessive 

bioaccumulation can cause profound 

biochemical changes inside the human body 

and produce both chronic and acute health 

consequences including kidney dysfunction, 

polycythemia, bone fracture, respiratory 

toxicity, memory deterioration, asthma, 

heart problems and various kinds of 

cancers8-15. Moreover, mercury may damage 

the brain and the health of developing 

fetus16. 

Several studies have attempted to 

examine the contamination of heavy metals 

in lipsticks. For example, Chen et al. 

evaluated the concentration of lead in seven 

lipstick samples using flow injection 

chemical vapor generation isotope dilution 

inductively coupled plasma mass 

spectrometry17. Zakaria and Ho also 

determined the contents of lead, cadmium 

and chromium in 15 different brands of 

lipsticks sold in the Malaysian market and 

found a concentration range of lead, 

cadmium and chromium of 0.77-15.44, 

0.06-0.33 and 0.48-2.50 mg/kg, 

respectively6. Moreover, the levels of lead, 

cadmium, nickel, chromium, mercury, 

antimony, and arsenic in 14 brands of 

lipsticks were assessed in Saudi markets4. 

To our knowledge however, the 

concentrations of heavy metals in lipstick 

manufactured and/or sold in Thailand have 

been rarely reported with only a previous 

study by Al-Saleh et al.18 revealing a lead 

concentration range of 0.36-0.65 ppm wet 

weight in lipsticks from Thailand. 

Therefore, investigating the levels of heavy 

metals in lipstick samples sold in local 

markets of Thailand is of great importance. 
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Introduction 

Lipstick is the basic daily product 

that is included in face makeup application, 

in addition to face powder, foundations, eye 

shadows, and blush1. Many metallic-based 

colors, which may contain lead and other 

heavy metals, are used as dyes in cosmetic 

products, including lipstick2,3. Lipsticks with 

metallic-based colors are believed to contain 

heavy metals such as lead, nickel, 

aluminum, arsenic, cadmium, antimony, and 

chromium4. Moreover, heavy metals can be 

released by the metallic devices used during 

the manufacturing of products5. 

Even though lipstick consumers are 

exposed to heavy metals in small amounts 

on a daily basis, repeated applications with a 

prolonged exposure period of wearing time 

can result in significant cumulative 

exposures for the user and individuals that 

come in contact with the user6,7. Potential 

routes of metal exposure include incidental 

ingestion from applied lipstick in female 

adults, subsequent maternal transfer to the 

fetus, and also small children who 

accidentally ingest lipstick products7. 

Heavy metals like lead, cadmium, 

chromium and mercury are very toxic 

contaminants. Their excessive 

bioaccumulation can cause profound 

biochemical changes inside the human body 

and produce both chronic and acute health 

consequences including kidney dysfunction, 

polycythemia, bone fracture, respiratory 

toxicity, memory deterioration, asthma, 

heart problems and various kinds of 

cancers8-15. Moreover, mercury may damage 

the brain and the health of developing 

fetus16. 

Several studies have attempted to 

examine the contamination of heavy metals 

in lipsticks. For example, Chen et al. 

evaluated the concentration of lead in seven 

lipstick samples using flow injection 

chemical vapor generation isotope dilution 

inductively coupled plasma mass 

spectrometry17. Zakaria and Ho also 

determined the contents of lead, cadmium 

and chromium in 15 different brands of 

lipsticks sold in the Malaysian market and 

found a concentration range of lead, 

cadmium and chromium of 0.77-15.44, 

0.06-0.33 and 0.48-2.50 mg/kg, 

respectively6. Moreover, the levels of lead, 

cadmium, nickel, chromium, mercury, 

antimony, and arsenic in 14 brands of 

lipsticks were assessed in Saudi markets4. 

To our knowledge however, the 

concentrations of heavy metals in lipstick 

manufactured and/or sold in Thailand have 

been rarely reported with only a previous 

study by Al-Saleh et al.18 revealing a lead 

concentration range of 0.36-0.65 ppm wet 

weight in lipsticks from Thailand. 

Therefore, investigating the levels of heavy 

metals in lipstick samples sold in local 

markets of Thailand is of great importance. 
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In this study, 30 lipstick samples 

from five different brand and color 

categories were purchased from the local 

markets in Khon Kaen province of Thailand 

and analyzed for heavy metals (lead, 

cadmium and mercury) by inductively 

coupled plasma optical emission spectro- 

metry (ICP -OES). 

 

Materials and methods 

Chemicals 

ICP quality standards of lead, 

cadmium and mercury were purchased from 

Merck (Germany). All chemicals used for 

extraction were of analytical grade, 

purchased from Merck (Germany). 

 

Study design 

The study was carried out at Khon 

Kaen University, Thailand, and 43 ques- 

tionnaires were distributed to the female 

employees in the university to gain the 

information about lipsticks. The target 

lipstick samples were purposely purchased 

in January 2015 based on the popularity 

among respondents from the female staff 

that applies lipstick regularly and only the 

top five lipstick brands were chosen for 

analysis. Ten lipstick samples of different 

brands and colors were analyzed in 

triplicates (each using only one lipstick 

sample) that made up a total of 30 samples 

in this study. 

 

Acid digestion 

About 0.5 g of each lipstick sample 

was weighed and extracted at ambient 

temperature with a chloroform/ methanol/ 

nitric acid/ water (50:20:15:15, v/v/v/v) 

solution for 48 h. Following thorough 

mixing, deionized water was added to the 

mixture to a final volume of 100 mL. The 

mixture was then filtered through a No. 1 

Whatman filter paper and the filtrate was 

collected for analysis of heavy metals. 

 

Inductively coupled plasma optical 

emission spectrometer (ICP-OES) 

Optima 2100 DV ICP-OES (Perkin 

Elmer, USA) was used for all metal-

determinations in the lipstick samples. The 

operation conditions and the wavelengths 

are summarized in Table 1. The instrument 

was calibrated using a five-point calibration 

curve: 0.1, 0.5, 1, 2 and 4 mg/L for lead and 

mercury; 0.04, 0.2, 0.4, 1 and 2 mg/L for 

cadmium. 
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In this study, 30 lipstick samples 

from five different brand and color 

categories were purchased from the local 

markets in Khon Kaen province of Thailand 

and analyzed for heavy metals (lead, 

cadmium and mercury) by inductively 

coupled plasma optical emission spectro- 

metry (ICP -OES). 

 

Materials and methods 

Chemicals 

ICP quality standards of lead, 
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purchased from Merck (Germany). 

 

Study design 

The study was carried out at Khon 
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among respondents from the female staff 

that applies lipstick regularly and only the 

top five lipstick brands were chosen for 

analysis. Ten lipstick samples of different 

brands and colors were analyzed in 

triplicates (each using only one lipstick 

sample) that made up a total of 30 samples 

in this study. 

 

Acid digestion 

About 0.5 g of each lipstick sample 

was weighed and extracted at ambient 

temperature with a chloroform/ methanol/ 

nitric acid/ water (50:20:15:15, v/v/v/v) 

solution for 48 h. Following thorough 

mixing, deionized water was added to the 

mixture to a final volume of 100 mL. The 

mixture was then filtered through a No. 1 

Whatman filter paper and the filtrate was 

collected for analysis of heavy metals. 

 

Inductively coupled plasma optical 

emission spectrometer (ICP-OES) 

Optima 2100 DV ICP-OES (Perkin 

Elmer, USA) was used for all metal-

determinations in the lipstick samples. The 

operation conditions and the wavelengths 

are summarized in Table 1. The instrument 

was calibrated using a five-point calibration 

curve: 0.1, 0.5, 1, 2 and 4 mg/L for lead and 

mercury; 0.04, 0.2, 0.4, 1 and 2 mg/L for 

cadmium. 

 

 

 

 

 

Table 1 Instrumental and operating conditions for ICP-OES measurements. 

Parameter Value 

Radio frequency power (kW) 

Plasma viewing 

Coolant gas (Ar) flow rate (L/min) 

Auxiliary gas (Ar) flow rate (L/min) 

Nebulizer flow rate (L/min) 

Read time 

Wavelength (nm) 

1.2 

Axial 

10.5 

0.5 

0.38 

min 2 sec, max 5 sec 

Pb 220.353, Cd 228.802, Hg 184.950 
 

 

Quality control 

The limit of detection (LOD) and 

limit of quantification (LOQ) were 

calculated with three and ten times the 

standard deviation of the 10 individually 

prepared method blank solution. Extraction 

recovery was evaluated by spiking three 

replicates of blank matrix with heavy metal 

standards. The percent of extraction 

recovery was calculated by comparing the 

concentration of heavy metals before the 

acid digestion to its concentration spiked 

after digestion in the blank matrix using the 

Equation: Recovery (%) = (B/A) × 100, 

where, A denotes the concentration of each 

element after digestion and B represents the 

concentrations before digestion. The 

instrument was calibrated with each element 

at a five-point calibration curve. Linearity of 

each element was tested from 0.04 to 4 

mg/L. Linearity of the calibration curve for 

each element was evaluated by the 

coefficient determination (R2). Identical 

samples were analyzed three times within 

one day's acquisition sequence. Each brand 

of lipstick was analyzed in triplicates in 

order to gain a more precise estimation of 

the data. 

 

Statistical analysis 

The results are expressed as means ± SD 

of three replicates and the obtained data 

were analyzed using one-way analysis of 

variance (One-way ANOVA) with Duncan’s 

multiple range test (SPSS version 17.0) to 

determine the differences of the heavy metal 

concentrations among different lipstick 

samples at a significance level of p < 0.05. 

 

Results and discussion 

Quality control 

Linear range, linearity, recovery, 

LOD, and LOQ for all the target elements 

are shown in Table 2. The average 
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extraction recovery for lead, cadmium and 

mercury was 95.9%, 99.9% and 101.6%, 

respectively. The five-point calibration 

curve showed good linearity over the 

concentration range from 0.04 to 4 mg/L 

where correlation coefficients (R2) ranged 

from 0.9995 to 1.0000. 

 

Concentration of heavy metals in lipstick 

samples 

The concentrations of heavy metals 

in the lipstick samples of different brand and 

color categories are summarized in Table 3. 

The lipstick samples were free of mercury 

but contaminated lead and cadmium. Only 

one lipstick sample (W2) was contaminated 

with cadmium with a low concentration of 

0.035 mg/kg. The level of cadmium in 

lipsticks reported in this study was lower 

than in the study by Zakaria and Ho6. 

Gondal et al. also examined the content of 

cadmium in lipsticks from different 

cosmetic shops in the Kingdom of Saudi 

Arabia and reported much higher cadmium 

contents in the lipstick samples (5.4-10.6 

ppm)19. 

Lead contamination in cosmetics 

especially lipstick has raised concerns over 

human health risks and was therefore gained 

much attention from researchers all over the 

world3,7,20. In the current study, lead 

contamination was detected in all lipstick 

samples with a concentrations range of 

1.991-19.186 mg/kg with the highest lead 

content observed in the lipstick sample M2 

(19.186), followed by W2 (15.619), L2 

(13.107) and W1 (13.028), indicating that 

lead was most abundant in lipsticks with 

metallic-based colors. Most lipstick samples 

from different bands showed significant (p < 

0.05) differences in the level of lead while 

some exhibited the same lead level. On  

other hand, the the lead content was 

significantly (p < 0.05) different as observed 

for the lipsticks from the same brand, which 

might be due to their differences in metallic-

based colors. The content of lead in lipsticks 

in this study was higher than the 

concentration reported by Gondal et al.19, in 

which the level of lead in lipstick was found 

to range from 6.4 to 9.9 ppm. Another study 

by Gunduz and Akman also showed lower 

concentrations of lead (0.11-4.48 mg/kg) in 

25 lipstick samples, measured by solid 

sampling high resolution continuum 

source  electrothermal atomic absorption 

spectrometry20. Besides, lower lead contents 

in lipsticks were previously reported by 

Soares and Nascentes (0.27-4.54 mg/kg)21 

and Piccinini et al. (0.04-3.75 mg/kg)1. 

However, the content of lead in lipsticks this 

study was lower than the content reported by 

Al-Saleh et al.3 
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extraction recovery for lead, cadmium and 

mercury was 95.9%, 99.9% and 101.6%, 

respectively. The five-point calibration 

curve showed good linearity over the 

concentration range from 0.04 to 4 mg/L 

where correlation coefficients (R2) ranged 

from 0.9995 to 1.0000. 

 

Concentration of heavy metals in lipstick 

samples 

The concentrations of heavy metals 

in the lipstick samples of different brand and 

color categories are summarized in Table 3. 

The lipstick samples were free of mercury 

but contaminated lead and cadmium. Only 

one lipstick sample (W2) was contaminated 

with cadmium with a low concentration of 

0.035 mg/kg. The level of cadmium in 

lipsticks reported in this study was lower 

than in the study by Zakaria and Ho6. 

Gondal et al. also examined the content of 

cadmium in lipsticks from different 

cosmetic shops in the Kingdom of Saudi 

Arabia and reported much higher cadmium 

contents in the lipstick samples (5.4-10.6 

ppm)19. 

Lead contamination in cosmetics 

especially lipstick has raised concerns over 

human health risks and was therefore gained 

much attention from researchers all over the 

world3,7,20. In the current study, lead 

contamination was detected in all lipstick 

samples with a concentrations range of 

1.991-19.186 mg/kg with the highest lead 

content observed in the lipstick sample M2 

(19.186), followed by W2 (15.619), L2 

(13.107) and W1 (13.028), indicating that 

lead was most abundant in lipsticks with 

metallic-based colors. Most lipstick samples 

from different bands showed significant (p < 

0.05) differences in the level of lead while 

some exhibited the same lead level. On  

other hand, the the lead content was 

significantly (p < 0.05) different as observed 

for the lipsticks from the same brand, which 

might be due to their differences in metallic-

based colors. The content of lead in lipsticks 

in this study was higher than the 

concentration reported by Gondal et al.19, in 

which the level of lead in lipstick was found 

to range from 6.4 to 9.9 ppm. Another study 

by Gunduz and Akman also showed lower 

concentrations of lead (0.11-4.48 mg/kg) in 

25 lipstick samples, measured by solid 

sampling high resolution continuum 

source  electrothermal atomic absorption 

spectrometry20. Besides, lower lead contents 

in lipsticks were previously reported by 

Soares and Nascentes (0.27-4.54 mg/kg)21 

and Piccinini et al. (0.04-3.75 mg/kg)1. 

However, the content of lead in lipsticks this 

study was lower than the content reported by 

Al-Saleh et al.3 

 

 

 

Table 2 Linear range, linearity, recovery, LOD and QOD for three target elements. 
Element Linear range 

(mg/L) 

R2 Recovery ±RSD (%) 

(n =7) 

LOD  

(mg/kg) 

LOQ  

(mg/kg) 

Pb 

Cd 

Hg 

0.1-4 

0.04-2 

0.1-4 

1.0000 

1.0000 

0.9995 

95.9 ± 5.00 

99.9 ± 3.52 

101.6 ± 4.21 

2.04 

0.06 

0.37 

8.00 

3.00 

8.00 

LOD: limit of detection; LOQ: limit of quantification. 

 

Table 3 Concentrations of lead (Pb), cadmium (Cd) and mercury (Hg) in the lipstick samples 

(n = 3). 
Brand category Color shade Pb† Cd Hg 

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Brand I 

M1 

M2 

Brand II 

R1 

R2 

Brand III 

A1 

A2 

Brand IV 

L1 

L2 

Brand V 

W1 

W2 

 

 

 

 

8.005 ± 1.320d 

19.186 ± 2.146a 

 

1.991 ± 1.179g 

4.286 ± 0.462f 

 

5.922 ± 2.688e 

3.627 ± 1.651f 

 

8.41 ± 4.198d 

13.107 ± 0.797c 

 

13.028 ± 1.049c 

15.619 ± 1.194b 

 

ND 

ND 

 

ND 

ND 

 

ND 

ND 

 

ND 

ND 

 

ND 

0.035 ± 0.0087 

 

ND 

ND 

 

ND 

ND 

 

ND 

ND 

 

ND 

ND 

 

ND 

ND 

ND: not detected 
Value = Mean ± SD 
†Data followed by different letters were statistically different at p < 0.05. 

 

Even though the concentrations of 

lead in lipsticks in the present study were 

higher than those reported by previous 

studies, they were not higher than the safe 

permissible lead limit set by the United 

States Food and Drug Administration (20 

ppm)6. However, four lipstick samples (M2, 

W2, L2 and W1) were observed to contain 

lead with the concentrations that exceeded 

the Health Canada permissible limit (10 

ppm)6. It is important to bear in mind that 

the level of heavy metals reported in this 

study was determined based on a low 

n u m b e r  ( 3 0 )  o f  l i p s t i c k  s a m p l e s ; 
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accordingly, to make the representative data 

more reliable a greater number of lipstick  

samples should be considered. 

Though the Guidelines of Control of 

Cosmetic Products has been launched in 

Thailand, the existence of heavy metals 

might be due to contamination of the lipstick 

manufacturing process, in which the heavy 

metals sources might come from solder, 

leaded paints on manufacturing equipment, 

and also from lead-contaminated dust from 

the manufacturing surroundings. Even 

though the level of lead reported in this 

study was within the safe permissible limit, 

due to its cumulative toxic effect prolonged 

exposure to lead may cause adverse health 

problems in pregnant women and 

breastfeeding women since lead can be 

allocated through placenta and milk.  

Conclusions 

The lipstick samples were purchased 

from the local markets in Khon Kaen 

province of Thailand, and the concentrations 

of lead, cadmium and mercury were 

quantified by ICP-OES. The results revealed 

that the lipstick samples were free of 

mercury but contaminated with lead and 

cadmium. Only one sample was found to 

contain a low concentration of cadmium. 

Meanwhile, all the lipstick samples tested 

were contaminated with lead with high 

levels of lead contamination observed in 

four samples. Statistical analyses showed 

that there was a significant difference of 

lead content in the lipsticks of different 

brands. Meanwhile, the lipsticks of the same 

brand also showed significant differences in 

lead content, which might be due to their 

differences in metallic-based colors. 
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The Accumulation of Heavy Metals (Pb and Cd) of the Plant Family Zingiberaceae at 
Srinakarind Dam, Kanchanaburi Province 
 
Puangpak Promrungsri and Warangkana Srichamnong* 

Institute of Nutrition, Mahidol University 
 

Abstract 

 

 Indigenous plants and herbs have been consumed by local people in Thailand for past 

decades. The use of these plants beside taste and aroma for the dish, it is also used for its 

medicinal properties. In addition, the native plants are inexpensive and readily available, so 

most of the users are not aware of some toxin that could present such as phytotoxin and 

heavy metals. Heavy metals including lead (Pb) and Cadmium (Cd) can be occurred naturally 

or from external contamination. The accumulation of heavy metal can be found at any part of 

the plants such as leaf, root an   

metal in Zingiber cassumunar Roxb., Alpinia malaccensis and Zingiber citriodorum 

which cultivated in the Royal initiative of Her Royal Highness Princess Maha Chakri 

Sirindhorn, Kanchanaburi Province, Thailand where forest expose to minimum human 

activities leading less contaminated from fertilizers and pesticides. Heavy metals content 

were analyzed by Inductively coupled plasma (ICP). The results indicated that the content of 

Pb in Z. casssumunar Roxb., A. laccensis and Z. citriodorum were 0.074 ± 0.012 mg.kg-1, 

0.025 ± 0.001 mg.kg-1 and 0.127 ± 0.01 mg.kg-1 respectively. Considering Cd concentration,  

Z. citriodorum had the highest concentration (0.057 ± 0.00 mg.kg-1) followed by Z. 

casssumunar Roxb (0.043±0.00 mg.kg-1), and A. laccensis (0.041 ± 0.02 mg.kg-1). However, 

the presence of those heavy metals were below Maximum Permitted  Level (Pb ≤ 1 mg.kg-1, 

Cd ≤ 0.3 mg.kg-1) indicating that those roots plants were safe to consume. It can be seen that, 

even the root plants are belong to same family, they accumulates heavy metal differently. 

This could be due to the thickness of the plant’s cell wall and the location of plant habitat. 

From the results, the content of both Pb and Cd in Z. cassumunar Roxb., A. malaccensis and 

Z. citriodorum were considered as in low level, though they grow in reserved area.. It is 

indicated that there are accumulation of heavy metal which occur naturally in nature. Thus, 

they are safe for consumption.  

  

 

d stem.  The aim of the study was to examine the level of heavy 
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การสะสมของโลหะหนัก (ตะกัว่ และแคดเมยีม) ของพชืตระกูล Zingiberaceae ในพืน้ทีเ่ขือ่น
ศรีนครินทร์ จังหวดักาญจนบุรี 
พวงพกัตร์ พรหมรังสี และวรางคนา ศรีจ านงค์* 
สถาบนัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล 
 

บทคัดย่อ 
 

 ทศวรรษท่ีผา่นมาพืชพื้นเมืองและสมุนไพรไดรั้บความนิยมในการน ามาบริโภคโดยคนในทอ้งถ่ิน
ในประเทศไทย พืชเหล่าน้ีมีรสชาติและกล่ินหอมเหมาะส าหรับน ามาปรุงอาหาร และใช้เป็นสมุนไพร 
นอกจากน้ีพืชพื้นเมืองมีราคาไม่แพงและสามารถหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน ท าให้มีการใช้พืชสมุนไพรเหล่าน้ี
อยา่งกวา้งขวางโดยผูใ้ช้ไม่ไดต้ระหนกัถึงพิษท่ีอาจจะไดรั้บจากพืช เช่น สารพิษและโลหะหนกั เช่นตะกัว่ 
(Pb) และแคดเมียม (Cd) เป็นตน้ ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนตามธรรมชาติหรือจากการปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม พืช
สามารถสะสมโลหะหนกัไวใ้นส่วนต่างๆของตน้ได ้เช่นใบ ราก และล าตน้ วตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ีคือ
จะศึกษาปริมาณของโลหะหนกัในไพล (Zingiber cassumunar Roxb.) ข่าป่า (Alpinia malaccensis) และ 
กระชายพราน (Zingiber citriodorum) ซ่ึงเป็นพืชท่ีปลูกในโครงการพระราชด าริขอสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี จงัหวดักาญจนบุรี ซ่ึงเป็นพื้นท่ีป่าอนุรักษท่ี์ไม่ถูกรบกวนจากมลพิษหรือ
การกระท าของมนุย์ เช่น การใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลง โดยวิเคราะห์โลหะหนักด้วย Inductively coupled 

plasma (ICP) ผลการวิจยัพบวา่ปริมาณของตะกัว่ในไพล ข่าป่า และกระชายพรานเท่ากบั 0.074 ± 0.012 
mg.kg-1, 0.025 ± 0.001 mg.kg-1 และ 0.127 ± 0.01 mg.kg-1 ตามล าดบั ในขณะท่ีการสะสมของแคดเม่ียมใน
กระชายพรานมีความเขม้ขน้สูงสุด (0.057 ± 0.00 mg.kg-1) ตามดว้ยไพล (0.043 ± 0.00 mg.kg-1) และ ข่าป่า 
(0.041 ± 0.02 mg.kg-1) ซ่ึงปริมาณของโลหะหนกัท่ีพบนั้นต ่ากวา่ระดบัสูงสุดท่ีอนุญาต (Pb ≤ 1 mg.kg-1, Cd 
≤ 0.3 mg.kg-1) แสดงให้เห็นว่าพืชเหล่าน้ีมีความปลอดภยัในการบริโภค จะเห็นไดว้่าพืชตระกูลเดียวกนั
สามารถสะสมโลหะหนักได้แตกต่างกัน ซ่ึงอาจเป็นเพราะความหนาของผนังเซลล์ของพืช และพื้นท่ี
เพาะปลูก จากผลการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นวา่ทั้งตะกัว่และแคดเมียมในไพล ข่า และกระชายพราน มีปริมาณต ่า 
แมว้า่จะเกิดในพื้นท่ีธรรมชาติห่างไกลเมือง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเป็นการสะสมของโลหะหนกัท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติ แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีความปลอดภยัในการบริโภค 

ค าส าคัญ: ข่าป่า แคดเมียม ตะกัว่ พืชตระกลูข่า ไพล กระชายพราน 
*ผู้รับผดิชอบบทความ 
ดร. วรางคนา ศรีจ านงศ ์
สถาบนัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล จ. นครปฐม 73170 ประเทศไทย 
E-mail: warangkana.sri@mahidol.ac.th 
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Introduction 

 Local people usually use indigenous 

plants as food and traditional medicines. 

Currently, the trend of herb and food 

remedies has been increasing. This is one of 

the factors that increase the utilization of 

wild plants. Fresh consumption is a popular 

choice of local plant usage. However, fresh 

consumption could cause health adverse 

effects from natural phytotoxins, pathogens 

contamination   and   heavy   metal 

accumulation in the plants. 

 Recently studies have related the 

accumulation of heavy metals in several 

herbal remedies. Okem et al. (2014)1 

reported that in South African medicinal 

plant such as Rapenea melanophloeos and 

Alepidea amatymbic have   been 

contaminated with many toxic elements 

including lead (Pb), arsenic (As) and 

cadmium (Cd). 

 Heavy metal such as Pb and Cd are 

naturally contaminated in environment or by 

human activities such as industrial and 

cultivation. Soil is the main source of heavy 

metal contamination followed by water. 

Plant absorbs foods and nutrients from soil 

by diffusion through the rhizosphere2. This 

shows that the roots are the first part that 

contact with heavy metal and could 

accumulated heavy metal elements. The 

toxicity of heavy metal especially lead could 

cause renal dysfunction, nervous system 

disease and cross placenta to fetus3 and 

cancer4. The chronic toxicity of cadmium is 

pulmonary diseases5. In addition, the IARC 

has classified cadmium as Group 1 

carcinogens6. 

 Zingiber cassumunar Roxb. (Plai), 

Alpinia malaccensis (Khapa) and Zingiber 

citriodorum (Krachaipran) are local plants 

that can be found abundantly in 

Kanchanaburi Province, Thailand. These 

plants belong to the same family, 

Zingiberaceae, (roots herb). The application 

of plants included drinks, food or medicines. 

The studies have found that all three plants 

exhibit medicinal properties such as anti-

inflammatory and anti-virus. Furthermore, 

Z. cassumunar Roxb. (Plai) is used for its 

antimicrobial activity7. A. malaccensis 

(Khapa) showed strong antioxidant activity 

in hepatotoxicity induced mice8. 

 Due to the good taste, aroma and 

health promoting function in Zingiberaceae 

family, it is still not sufficient to promote the 

usage of this plant family. Plant accumulates 

various compounds beside bioactive 

compounds such as phytotoxin and heavy 

metal. Therefore, before encourage the 

consumption of these plants, it is important 

to study the possible presence of phytotoxin 

or heavy metal in the plants. This is to 

ensure that safe consumption of plants and 

food security. The aim of this study was to 

study  the  presence  of   heavy  metals 

including Pb and Cd in Z. cassumunar 

Roxb. (Plai), A. malaccensis (Khapa) and    
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has classified cadmium as Group 1 

carcinogens6. 

 Zingiber cassumunar Roxb. (Plai), 

Alpinia malaccensis (Khapa) and Zingiber 

citriodorum (Krachaipran) are local plants 

that can be found abundantly in 

Kanchanaburi Province, Thailand. These 

plants belong to the same family, 

Zingiberaceae, (roots herb). The application 

of plants included drinks, food or medicines. 

The studies have found that all three plants 

exhibit medicinal properties such as anti-

inflammatory and anti-virus. Furthermore, 

Z. cassumunar Roxb. (Plai) is used for its 

antimicrobial activity7. A. malaccensis 

(Khapa) showed strong antioxidant activity 

in hepatotoxicity induced mice8. 

 Due to the good taste, aroma and 

health promoting function in Zingiberaceae 

family, it is still not sufficient to promote the 

usage of this plant family. Plant accumulates 

various compounds beside bioactive 

compounds such as phytotoxin and heavy 

metal. Therefore, before encourage the 

consumption of these plants, it is important 

to study the possible presence of phytotoxin 

or heavy metal in the plants. This is to 

ensure that safe consumption of plants and 

food security. The aim of this study was to 

study  the  presence  of   heavy  metals 

including Pb and Cd in Z. cassumunar 

Roxb. (Plai), A. malaccensis (Khapa) and    

Z. citriodorum  (Krachaipran) in reserved area 

using ICP-OES-method.  

 

Materials and Methods 

Plants and chemicals  

Z. cassumunar Roxb. (Plai), A. malaccensis 

(Khapa) and Z. citriodorum (Krachaipran) 

(Table 1) were collected from the Royal 

initiative of Her Royal Highness Princess 

Maha Chakri Sirindhorn, Kanchanaburi 

Province, Thailand in May 2014. 

 

Chemicals and reagents 

 Concentrated nitric acid (MERCK, 

Germany), Perchloric (HPO4) (MERCK, 

Germany), cadmium standard solution 1000 

mg/L (BDH, Spectrosol, England) and lead 

standard solution 1,000 mg/L (Merck, 

Germany). 

 

Samples preparation  

 Only the edible part of samples was 

analyzed. The brown outer part of Plai was 

removed and the yellow inner flesh was 

used for analysis which similarly to Khapa. 

While Krachaipran, the light brow root was 

cleaned and used as a whole for sample 

analysis (Table 1). The edible part of each 

sample was collected, washed twice with tab 

water and rinsed with DI water. After that 

samples were freeze dried and blended to 

the powder. 

 

Samples digestion 

 Approximately  0.5 g  of  dried 

samples were weighed and mixed with 5 mL 

of 65% HNO3 (concentrated) and 1 mL of 

Perchloric (HPO4) [5:1] in a teflon jar. 

Sample digestion was conducted at 100 °C, 

9 h in hot air oven and cooled under the 

fume hood. Solution was filtered into 

volumetric flask and volume was adjusted to 

25 ml with DI water. All sample solutions 

were run through Inductively Coupled 

Plasma Optical Emission spectrometry 

(ICP-OES) (PerkinElmerTM, optima 4200 

DV, USA) with WinLab32TM software. 

Operational  conditions  used  for 

determination are shown in Table 2. 

 

Statistic analysis 

 Statistical analysis were performed 

in triplicate and data analyzed are mean ± 

SD subjected to One-Way ANOVA by 

using SPSS 19 (Statistical Package for the 

Social Science), significant different at        

p < 0.05. 
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Table 1 The medicinal plants (Zingiberaceae family) used in this study 

Plant (scientific name) Local name Part used 

Zingiber casssumunar Roxb. 

 

 

 

 

 

Alpinia malaccensis 

 

 

 

 

 

Zingiber citriodorum 

Plai (Cassumunar ginger, Bengal root) 

 

 

 

  

 

Khapa (Galanga) 

 

 

 

 

 

Krachaipran 

Rhizome 

 

 

 

 

 

Rhizome 

 

 

 

 

 

Rhizome 

Table 2 Operational parameters for determination of  Pb and Cd by ICP-OES 

Parameter ICP-OES 

Radio-frequency power (W)  1,400 

Plasma gas flow rate (L/min ) 15.0 

Auxiliary gas flow rate (L/min) 0.2 

Nebulizer gas flow rate (L/min ) 0.8 

Observation view  Axial 

Analyte   

    Pb 220.353 

    Cd 228.802 

Operational parameters used in this experiment were shown in Table 2. Plasma and auxiliary flow rate 
were kept constant at 15.0 and 0.2 L/min respectively. In addition, Pb and Cd were observed at 
220.353 and 228.802. 
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Table 2 Operational parameters for determination of  Pb and Cd by ICP-OES 

Parameter ICP-OES 

Radio-frequency power (W)  1,400 

Plasma gas flow rate (L/min ) 15.0 

Auxiliary gas flow rate (L/min) 0.2 

Nebulizer gas flow rate (L/min ) 0.8 

Observation view  Axial 

Analyte   

    Pb 220.353 

    Cd 228.802 

Operational parameters used in this experiment were shown in Table 2. Plasma and auxiliary flow rate 
were kept constant at 15.0 and 0.2 L/min respectively. In addition, Pb and Cd were observed at 
220.353 and 228.802. 

Results and discussion 

It is widely accepted that a great deal 

about the accumulation of heavy metals are 

from the human9. Therefore, the area that is 

reserved and away from human activity is 

desirable for this study. Hence, the Royal 

initiative of Her Royal Highness Princess 

Maha Chakri Sirindhorn, is selected. It is 

also the conservative area with no 

contaminated from fertilizer and pesticide 

area. The samples are Zingiberaceae family 

that is rhizomes herb (Table 1). 

Root herbal has been used for a long 

time and can contaminated with varieties of 

metal depending on plant species, collecting 

site and bio-accumulation10. The result of 

this study showed that the edible part 

contain heavy metal. 

The highest level of Pb was detected 

in Z. citriodorum (0.127 ± 0.01 mg/kg) 

followed by Z. cassumunar Roxb. (0.074 ± 

0.012mg/kg) and the lowest was A. 

malaccensis (0.025 ± 0.001 mg/kg) (Figure 

1). 

Pb that found in three plants are 

significantly different (p < 0.05). Cecchi et 

al.11 reported that Pb normally accumulated 

in top soil (about 8 inch from the surface) 

and decreases for deeper soil layer. 

Therefore, root plants that stay on soil can 

contain Pb in this part. 

Although all three plants in this 

study are in the same family, their abilities  

to accumulated Pb are different which 

depends on various factors such as soil pH12, 

surface of root, immature of plant and the 

thickness of cell wall at root because metal 

diffused through cell wall and stored in 

vacuole13. 

This  study  showed   that  the accumu- 

lation  of  lead  in  all  three  plants  are 

significantly different (p < 0.05). The 

highest accumulation is Krachaipran 

followed by the Plai and Khapa, respectively 

However, the accumulation of cadmium in 

all three plants is no different. 

Regarding   Cd   content, Z.   cas- 

sumunar  Roxb., A. malaccensis and Z.

citriodorum were, 0.043 ± 0.00 mg.kg-1, 

0.041 ± 0.02 mg.kg-1 and 0.057 ± 0.00 

mg.kg-1, respectively (Figure 1). This 

finding is agreed with the finding to Cd in 

the rhizome of ginger, galangal, black 

galingale which are belong to Zingiberaceae 

family,  the average is found 0.3 mg/kg at 

Nakhon Pathom Province14. Rhizome is the 

primary part of plant that contact with heavy 

metal. It is positioned on the ground which 

mineral and heavy metal are presences. In 

addition, the transportation of mineral and 

element is conducted through the root. 

Hence, this part is likely to have heavy 

metal accumulation15. Ginger rhizome 

which belong to the same family of plant 

samples contain similarly in high Pb 

concentration16. 
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Normally, the uptake of Cd in plant 

is flow through cell wall of root similar to 

Pb. After that, Cd are transported to 

different parts of the plant by xylem and 

move to grain by phloem17,18. Generally, Cd 

can be found in any parts of the plants. 

However, in this study, Cd was detected in 

rhizome in small quantity.  

Figure 1 The content of Pb and Cd (mg/kg) wet basis in Plai (Zingiber cassumunar Roxb.), 

Khapa(Alpinia malaccensis) and Krachaipran (Zingiber citriodorum) edible part 

analysed by ICP-OES 

 

Moreover, the accumulation of Cd 

are varied depends on species of plant or the 

expression of Zinc-regulated transporter 

Iron-regulated transporter protein (ZIP) and 

Heavy Metal ATPase 4 (HMA4). Those are 

the transporter regulation of Cd19. In 

addition, high levels of Pb and Cd can cause 

plant toxicity, growth retardation and affect 

the expression of the plants genotype20. The 

level of heavy metals in this study was 

considered to be safe to consume in 

moderate level (Thai FDA, 1986)21. 

According to FDA regulation, the 

concentration of Pb less than 1 mg.kg-1(21) is 

safe. There is  no specified limits of Cd in 

food but the standard heavy metal 

contamination in traditional medicine is 

limited to 0.3 mg/kg22.The limits of Cd in 

food of FAO/WHO is defined in the PTWI 

(Provisional Tolerable Weekly Intake). 

 

Conclusion 

 This study concluded that Z. 

cassumunar Roxb. (Plai), A. malaccensis 

(Khapa) and Z. citriodorum (Krachaipran) 

from Royal initiative of Her Royal Highness 

Princess  Maha  Chakri  Sirindhorn, 

Kanchanaburi Province, Thailand, contain 

* 

* 

* 
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food but the standard heavy metal 
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limited to 0.3 mg/kg22.The limits of Cd in 
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Conclusion 

 This study concluded that Z. 

cassumunar Roxb. (Plai), A. malaccensis 

(Khapa) and Z. citriodorum (Krachaipran) 

from Royal initiative of Her Royal Highness 

Princess  Maha  Chakri  Sirindhorn, 

Kanchanaburi Province, Thailand, contain 

* 

* 

* 

safe level of heavy metal accumulation for 

consume. However, the higher intake of 

these plants as traditional medicine will 

cause acute toxicity because the 

accumulation of heavy metals in the body.  

It depends on the characteristics of the 

plants, the edible part can accumulate heavy 

metals in high level. In addition, soil is a 

major source of heavy metals 

contamination. Therefore, growing location 

and human factors should be carefully 

observed to acquire safe food. 
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ฤทธ์ิของแก่นตะวนัในการปกป้องจีโนมของแมลงหวีจ่ากสารไนโทรโซเมทิลยูเรีย 
พสิมยั ตงิ, ปิยะ เตม็วริิยะนุกลู*, แก้ว กงัสดาลอาไพ, ครรชิต จุดประสงค์  
สถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล 
  

บทคัดย่อ 

แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) เป็นพืชหวัท่ีมีคุณค่าหลายดา้น โดยเป็นทั้งอาหารของมนุษย ์
ยาพื้นบา้น อาหารสัตว ์และในประเทศไทยแก่นตะวนัก าลงัถูกพฒันาเป็นอาหารเสริมสุขภาพ ในขณะท่ี
ขอ้มูลความปลอดภยัของการบริโภคต่อระบบพนัธุกรรมยงัไม่ชดัเจน จึงเป็นท่ีมาของการทดสอบการก่อ
กลายพนัธ์ุดว้ยวธีิ somatic mutation and recombination test  (SMART) เพื่อประเมินความปลอดภยัของแก่น
ตะวนัสด แก่นตะวนัตม้ และอินนูลิน (ใยอาหารหลกัในแก่นตะวนั) นอกจากน้ีทุกตวัอย่างยงัถูกทดสอบ
ความสามารถในการยบัย ั้งการก่อตวัของสารก่อกลายพนัธ์ุจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งโซเดียมไนไทรตแ์ละ
เมทิลยเูรีย ผลการวิจยัพบว่าแก่นตะวนัมีความปลอดภยัต่อระบบพนัธุกรรม ไม่เหน่ียวน าให้เกิดการกลาย
พนัธ์ุ อีกทั้งพบว่าทุกตวัอย่างท่ีใชท้ดสอบสามารถยบัย ั้งการก่อตวัของไนโทรโซเมทิลยูเรียไดใ้นระดบัสูง 
(มากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต)์ ซ่ึงอินนูลินแสดงการยบัย ั้งการเกิดสารก่อกลายพนัธ์ุสูงสุด (มากกวา่ 94 เปอร์เซ็นต์) 
ดงันั้น อินนูลินอาจเป็นองค์ประกอบหลกัในการลดการก่อตวัของสารก่อกลายพนัธ์ุท่ีได้มาจากปฏิกิริยา
ระหวา่งโซเดียมไนไทรตแ์ละเมทิลยเูรีย ดงันั้น การบริโภคหวัแก่นตะวนัอาจเป็นทางเลือกท่ีดีต่อผูบ้ริโภคท่ี
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Kaentawan Protects Genome Integrity of Drosophila melanogaster from 
Nitrosomethylurea  

Pisamai Ting, Piya Temviriyanukul*, Kaew Kangsadalampai, Kunchit Judprasong 
Institute of Nutrition, Mahidol University 
 

  Abstract 

 

Kaentawan (Helianthus tuberosus L.) tuber has been a valuable crop as human 

food, traditional medicine and animal feed. In Thailand, it is also being developed as 

functional food, whereas studies on its genotoxic effect are still scarce. To this concern, the 

standard genotoxicity test; the somatic mutation and recombination test (SMART), was 

employed for the sake of safety confirmation. Lyophilized raw Kaentawan, lyophilized boiled 

Kaentawan and inulin were evaluated for their mutagenicity. Moreover, Kaentawan and 

inulin were also evaluated whether they could modulate the formation of nitrosomethylurea, 

which is the mutagen derived from the mixture of sodium nitrite and methylurea. The results 

indicated that all tested samples were safe in terms of genotoxicity. The strong inhibitory 

effect towards nitrosomethylurea formation (> 80 percentage of inhibition) was detected in all 

tested samples. Intriguingly, inulin gave the highest inhibition on mutagen formation (> 94 

percentage of inhibition), thus inulin might be the main factor in reducing the formation of 

mutagen derived from sodium nitrite and methylurea. Thus, the consumption of Kaentawan 

tuber seems to be a good choice for health concerning consumer since our study 

demonstrated that Kaentawan was non-genotoxic and could reduce nitrite toxicity. 
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Introduction 

 Kaentawan (Helianthus tuberosus L.) 

is grown around a temperate zone with a 

high production of its tuber. Unlike most 

crops that store carbon as starch, the tuber 

of Kaentawan stores inulin which is a 

fructose polymer (soluble fiber). This has a 

pronounced influence on the value and 

utility of Kaentawan as soluble dietary 

fiber1-3. Inulin provides various health 

benefits, e.g. maintaining the normal blood 

sugar and lipid concentration in blood 

circulation, and improving gastrointestinal 

and immune system1,3. Since Kaentawan is 

being promoted as functional food in 

Thailand. Various recipes of the 

Kaentawan can be developed as raw and 

cooked food components, such as raw 

Kaentawan with Namphrik, Miang kham 

Kaentawan, Kaentawan soup, and Spicy 

Kaentawan. Recently, Kaentawan sausage 

has been developed using Kaentawan as a 

fat substitute for pork fat in order to reduce 

nitrite and increase nutrition value4. In 

addition, Kaentawan has been reported as a 

medicinal plant in China. It has been 

applied to treat many symptoms, such as 

aperient,    cholagogue,    diuretic, 

spermatogenic, stomachic, diabetes and 

rheumatism1,2,5. However, the information 

regarding the safeness of Kaentawan is still 

scarce. Thus, it is of great interest to 

investigate the genotocixity of Kaentawan.  

 Previous studies suggested that direct 

mutagens formed from nitrite and mutagen 

precursors in the acid condition similar to 

the stomach digestion could be one of the 

etiologies of the human gastric cancer6-8. 

Kaentawan is a source of dietary fibers9, 

which are extensively studied for their 

properties   as   antimutagens   and 

chemopreventive agent. The hypothesis 

regarding the chemopreventive properties 

of dietary fibers in cancer prevention could 

be due to that dietary fibers are effective in 

binding of carcinogens10. In support, rats, 

which were fed with inulin, exhibited low 

pre-neoplastic lesion induced by a 

mutagen, 1,2 dimethylhydrazine dihydro-

chloride11. Thus, the present study was also 

designed to investigate the modulating 

effect of Kaentawan on the formation of 

nitrosomethylurea.  

 The   somatic   mutation   and 

recombination test (SMART) or wing spot 

formation test is an in vivo standard 

genotoxicity test. The principle of the test 

is based on induced loss of the 

heterozygosity, which may occur through 

various mechanisms, such as chromosomal 

rearrangement, chromosome breakage, or 

chromosome loss as well as mitotic 

recombination and gene conversion12. On 

the treatment of larvae during the 

embryogenesis, the imaginal disc cells 

proliferate mitotically and many genetic 
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designed to investigate the modulating 

effect of Kaentawan on the formation of 

nitrosomethylurea.  

 The   somatic   mutation   and 

recombination test (SMART) or wing spot 

formation test is an in vivo standard 

genotoxicity test. The principle of the test 

is based on induced loss of the 

heterozygosity, which may occur through 

various mechanisms, such as chromosomal 

rearrangement, chromosome breakage, or 

chromosome loss as well as mitotic 

recombination and gene conversion12. On 

the treatment of larvae during the 

embryogenesis, the imaginal disc cells 

proliferate mitotically and many genetic 

events, such as point mutation, deletion, 

somatic recombination and non-disjunction 

can be determined on the wing of adult 

flies13. If a genetic alteration occurs in one 

cell of the imaginal disc during mitotic 

proliferation, it will form a clone of mutant 

cells expressing the phenotype regulated by 

the specific genetic markers of wing 

surface i.e. the recessive markers multiple 

wing hair (mwh) and flare (flr3) 

phenotype12,14. 

 

Materials and methods 

Chemicals and Reagents 

 N-methylurea was ordered from 

Fluka AG (Buch, Switzerland).  Sodium 

nitrite was purchased from BDH 

Chemicals Ltd. (Poole, England). Inulin 

(98%) was purchased from Beneo 

(Mannheim, Germany). Other experimental 

ingredients were of food grade. 

 

Sample preparation  

 The tuber of Kaentawan (6 kg) was 

obtained from the largest producer of 

Thailand namely, Mae Klong Yai 

Irrigation Water Management Research 

Station, Nakhon Pathom Province. Then, 

Kaentawan was cleaned twice with tap 

water. Subsequently, it was dried with an 

electric fan. Its outer skin was peeled off 

before it was divided into two portions. 

The former was used raw and the latter was 

boiled for 8 minutes until the texture 

became soft. Each portion of the sample 

was blended in a homogenizer and 

lyophilized.  

 

The somatic mutation and recombination 

test (SMART) 

Briefly, virgin ORR; flr3 females and 

mwh males were mated on the standard 

medium (corn flour [0.25 g], sugar [0.20 

g], agar [0.03 g], yeast [0.10 g] and 

distilled water [2 ml]). Six days after 

mating, 100 of 3-day old larvae were 

collected, washed with water and 

transferred to the experimental medium. 

To determine the mutagenicity of 

Kaentawan, the standard medium was 

substituted for corn flour by lyophilized 

raw Kaentawan, lyophilized boiled 

Kaentawan or inulin for 50% and 100%, 

respectively [0.125 or 0.250 g] and mix 

well with other ingredients, such as sugar 

[0.2 g], agar [0.03 g], yeast [0.10 g] and 

distilled water [2 ml] to make experimental 

medium. The standard medium was used as 

a negative control, while standard medium 

containing nitrosomethylurea was used as a 

positive control. All experiments were 

performed at 25±1°C. The surviving adult 

flies were collected, at least 40 wings, were 

analyzed under a compound microscope 

for exhibiting the multiple wing hairs 

(mwh) or the flare (flr3) phenotype12, 15. 
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To determine the antimutagenicity of 

Kaentawan, the experimental medium was 

added with the combination of sodium 

nitrite (36 mM, 1 ml) and methylurea 

solution (10 mM, 1 ml). The combination 

of sodium nitrite (36 mM, 1 ml) and 

methylurea (10 mM, 1 ml) was used as 

positive control medium. In each 

experimental medium, the final 

concentration of nitrite is 18 mM16. All 

experiments were performed as mentioned 

above. Overall steps are also shown in 

Figure 1. 

 
Figure 1 Antimutagenicity study of samples on mutagenicity of in vivo formation of 

nitrosomethylurea induced wing spots of Drosophila melanogaster (courtesy of 

Assoc. Prof. Kaew Kangsadalampai) 

 

 The wing spots data were scored as 

frequency of spot per wing and evaluated 

for mutagenicity using the statistical 

procedure as described by Frei and 

Würgler17. Test responses were classified 

into three categories; (Ι) positive (+), a 

strong response was found; (ΙΙ) 

inconclusive (i), no acceptance at the same 

time of two mutually exclusive hypotheses; 

and (ΙΙΙ) negative (-), no effects under the 

conditions of the test. Furthermore, the 

modulating activity of each sample was 

evaluated and the result was expressed as 

follows: 

 

Percentage of inhibition = (a-b)/a × 100 

 

Where “a” is the number of total 

spots/wing induced by nitrosomethylurea, 

“b” is the number of total spots/wing 

induced by nitrosomethylurea 

simultaneously administered with each 

Experimental medium + Nitrite + Methylurea 
or Standard medium + Nitrite + Methylurea 

or Negative control medium 
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sample. It is proposed that percent of 

inhibition between 0-20%, 20-40%, 40-

60% and higher than 60% indicate 

negligible, weak, moderate and strong 

inhibition of sample on in vivo formed 

nitrosomethylurea, respectively15. 

 

Results and discussion  

To determine the mutagenic 

properties of Kaentawan, the standard 

medium was substituted for corn flour by 

lyophilized raw Kaentawan, lyophilized 

boiled Kaentawan or inulin for 50% and 

100%, respectively. The data is shown in 

Table 1. The results showed that 

Kaentawan induced the spot/wing between 

0.30-0.65 spot/wing, while the negative 

control was 0.08 spot/wing. The statistical 

analysis according to Frei and Würgler17 

revealed that Kaentawan at any tested 

concentration was not mutagenic. In 

consistent  with   the   literature,  nitrosome-

thylurea   is   potent   mutagen18 as 

shown in Table 1. Inulin, a soluble fiber 

mainly found in Kaentawan, was also 

investigated for its mutagenic properties. 

As expected, inulin did not statistically 

induce wing/spot in tested Drosophila 

compared to control (Table 1). This is in 

agreement with a study that inulin 

extracted from chicory was not mutagenic 

when inulin was tested using several 

strains of bacteria including Salmonella 

typhimurium strains TA1535, TA1537, 

TA98, TA100, and Escherichia coli strain 

WP2uvrA21. Thus, the daily intake of 

inulin has been accepted at up to 10 g in 

U.S. and Europe19. The NOEL (no 

observed effect level) of inulin for the 

laxative effect is at 30 g per day20. 

Beside the mutagenic properties of 

Kaentawan, we also investigated the 

antimutagenic properties of Kaentawan in 

order to promote its healthy value. To this 

aim, the solution of sodium nitrite and 

methylurea solution were added to 

experimental medium. The number of total 

spot per wing of adult files obtained from 

each experimental medium containing 

nitrosated methylurea was compared with 

that of adult files obtained from positive 

control group in order to derive the 

percentage of inhibition on the formation 

of nitrosomethylurea; the result is shown in 

Table 2. As compared to the positive 

control, lyophilized raw Kaentawan, 

lyophilized boiled Kaentawan and inulin 

exhibited potential inhibitory effect to 

reduce wing spots induced by in vivo 

formed N-nitrosomethylurea (88-94 

percentage of inhibition) (Table 2). The 

result that inulin inhibited the formation of 

mutagen derived from the mixture of 

sodium nitrite and methylurea implied that 

soluble fibers, especially inulin might be 

the major components of Kaentawan in 
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inhibiting the mutagen formation. Since 

the concentration of inulin used here was 

higher than that of inulin found in tested 

lyophilized Kaentawan (both 50% and 

100%), hence we conclude that inulin 

from 50% lyophilized Kaentawan or even 

lower was effectively enough to prevent 

the formation of nitrosomethylurea. 

Guzmán-Rincón and his co-workers22 

suggested that the in vivo nitrosation 

between nitrite ion and its nitrosable 

compound occurred in the digestive tract 

of Drosophila melanogaster larvae in a 

similar manner to that of mammalian 

stomach. Therefore, it is tempting to 

speculate that Kaentawan might act as 

carcinopreventive agent in order to 

prevent the formation of potent mutagen 

from nitrosated methylurea. 

Sausage is a well-known source of 

nitrite compound that is subsequently 

interacted with suitable amine precursors 

in an acid condition similar to stomach 

digestion resulting in a potent mutagen, 

 

 

 

 

 

 

 

 

N-nitroso compounds formation, such as 

nitrosomethylurea18,23. Thus, a special 

sausage was formerly developed using 

Kaentawan as a fat substitute for pork fat, 

which could reduce the amount of nitrite 

added and increase its nutritive value 

while the texture was acceptable4. In 

addition, Beriain et al. 24 also substituted 

inulin and olive oil for fat in the sausage 

and achieved good acceptability rating. 

Our data revealed that raw and boiled 

Kaentawan possessed the same inhibitory 

effect against the formation of N-nitroso 

compounds (Table 2), so replacement of 

Kaentawan in food, for example sausage 

or bologna, might be worth developing as 

healthy food. 

However, the safety evaluation of 

such modified meat products in terms of 

the occurrence of botulinum toxin has to 

be seriously considered since the 

presence of nitrite residue in fermented 

meat product generally guarantees the 

absence of such toxin.  
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การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสสารเบนซีน และ 1,3-บิวทาไดอีนของ
ประชากรในพืน้ทีอ่ตุสาหกรรมจังหวดัระยอง 
ออมรัตน์ คัมภีรวิภากร1, พนิดา นวสัมฤทธ์ิ1,2,3, จีรวันท์ พรหมวิจิตร1, พจนีย์ หุนสนธิ1, วราภรณ์ ปานลบ1,      
เนตรนภา นาคงาม1, ศุภชัย ชุนวเิศษ1, มธุรส รุจริวฒัน์1,3* 
1หอ้งปฏิบติัการพิษวทิยาส่ิงแวดลอ้ม สถาบนัวจิยัจุฬาภรณ์ 
2สถาบนับณัฑิตศึกษาจุฬาภรณ์   
3ศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นพิษวทิยาส่ิงแวดลอ้ม ส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) 
 

บทคัดย่อ 
 
 จงัหวดัระยองเป็นจงัหวดัท่ีมีอุบติัการณ์ของโรคมะเร็งสูงกวา่จงัหวดัอ่ืนซ่ึงท าให้เขา้ใจวา่อาจมาจาก
การได้รับสารก่อมะเร็งท่ีมาจากกระบวนการอุตสาหกรรมในพื้นท่ี การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ประเมินผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรในพื้นท่ีอุตสาหกรรม จงัหวดัระยองจากการไดรั้บสารอินทรีย์
ระเหยก่อมะเร็งท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว ไดแ้ก่ เบนซีน และ 1,3-บิวทาไดอีนโดยใชด้ชันีช้ี
วดัทางชีวภาพต่างๆ โดยท าการศึกษาในอาสาสมคัรสุขภาพดีจากพื้นท่ีอุตสาหกรรมใน 5 ต าบลจ านวน 313 
คน และอาสาสมคัรจากพื้นท่ีนอกเขตอุตสาหกรรมท่ีตั้งอยูใ่นจงัหวดัระยองและชลบุรีจ านวน 100 คน ผล
การศึกษาพบว่ากลุ่มประชากรศึกษาและกลุ่มประชากรเปรียบเทียบมีระดับการท าลายสารพนัธุกรรม          
(8-hydroxydeoxyguanosine และการแตกหักของสารพนัธุกรรม) และความสามารถในการซ่อมแซมสาร
พนัธุกรรม รวมทั้งระดบัดชันีช้ีวดัการไดรั้บสารเบนซีน และ 1,3-บิวทาไดอีนท่ีเขา้สู่ร่างกาย (กรดมิวโคนิค
และ monohydroxy-butyl mercapuric acid ในปัสสาวะ) ใกลเ้คียงกนั และไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบั
สารทั้ง 2 ชนิดในแต่ละบุคคลและระดับการท าลายสารพนัธุกรรมท่ีตรวจวดัได้ ดังนั้นสารเบนซีนและ     
1,3-บิวทาไดอีนจึงไม่ใช่ปัจจยัท่ีเพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งของประชากร จ าเป็นตอ้งมีการศึกษา
เพิ่มเติมและเฝ้าระวงัถึงระดบัมลพิษกลุ่มอ่ืนๆ ตลอดจนปัจจยัเส่ียงต่างๆ ท่ีมีผลต่อสุขภาพ 
 
ค าส าคัญ: 1,3-บิวทาไดอีน เบนซีน ดชันีช้ีวดัทางชีวภาพ 
 
*ผู้รับผดิชอบบทความ 
รศ.ดร. คุณหญิง มธุรส รุจิรวฒัน์ 
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Abstract 

 

To address the higher incidence of cancers such as leukemia reported in Map Ta Phut 

area and other areas of Rayong province, this study aims to study exposure to benzene and 

1,3-butadiene that have been linked to cancer in hematopoietic system in people living nearby 

the industrial estates in Rayong province. Study subjects comprised 313 healthy residents 

living nearby the industrial estates in five sub-districts and 100 volunteers from two non-

industrial sites located in Rayong and Chonburi province. The results showed that differences 

in levels of DNA damage such as 8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) and DNA strand 

breaks as well as DNA repair capacity between the exposed and control groups were not 

statistically significant. Exposures to benzene and 1,3-butadiene and levels of urinary 

trans,trans-muconic acid (t,t-MA) and monohydroxy-butyl mercapuric acid (MHBMA), 

which are specific metabolites for benzene and 1,3-butadiene, respectively, were similar in 

these groups. In addition, individual exposure levels of benzene and 1,3-butadiene did not 

correlate with 8-OHdG, DNA strand breaks and DNA repair capacity, suggesting that these 

compounds may not be solely responsible for the increased health risk in the study subjects. 

Other chemicals from the emission and/or other sources may be involed. Further studies are 

needed to clarify the exposure-health risk concern. 
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บทน า 
จากการพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรมท่ี

รวดเร็วของจังหวดัระยอง ก่อให้เกิดปัญหาทาง
ส่ิงแวดลอ้มและสุขภาพของประชาชนในพื้นท่ี จาก
รายงานสถานการณ์ปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ในพื้นท่ีมาบตาพุดของกรมควบคุมมลพิษ ในปี 
2548 พบปริมาณสารอินทรีย์ระเหยก่อมะเร็งใน
อากาศเกินกว่าระดับเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศของหน่วยควบคุมส่ิงแวดล้อมของ
สหรัฐอเมริกา (US.EPA) 19 ชนิด และผลการ
ตรวจวดัระดับสารอินทรียร์ะเหยโดยกรมควบคุม
มลพิษตั้ งแต่ปี  2550-2556 พบว่ามีสารอินทรีย์
ระเหยง่ายท่ีมีค่าความเขม้ขน้เกินค่ามาตรฐานเฉล่ีย
รายปี 3 สาร ไดแ้ก่ 1,3-บิวทาไดอีน เบนซีน และ 
1,2-ไดคลอโรอีเทน1 ตามท่ีมีรายงานปัญหาสุขภาพ
ในพื้นท่ีมาบตาพุด  พบว่าประชากรท่ีอาศัยอยู่
โดยรอบนิคมอุตสาหกรรม ต.มาบตาพุดเจ็บป่วย
เพิ่มมากข้ึนจากโรคระบบทางเดินหายใจ2และ
โรคมะเร็ง โดยพบอุบติัการณ์โรคมะเร็งทุกชนิด
และโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ในเขต
พื้นท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัระยอง (ซ่ึงเป็นท่ีตั้งของ
นิคมอุตสาหกรรม ต.มาบตาพุด) เท่ากบั 175.4 และ 
6.95 ต่อประชากรแสนคน ตามล าดบั ซ่ึงสูงกว่า
อ าเภออ่ืนๆ ในจังหวดัระยอง 3 จึงท าให้เกิดการ
คาดคะเนวา่การไดรั้บสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาได
อีน  ซ่ึงท าให้เกิดโรคมะเร็งประเภทน้ี  อาจเป็น
สาเหตุได ้นอกจากน้ีการศึกษาของ Peluso et al. 
เก่ียวกบัผลกระทบต่อสารพนัธุกรรมจากการไดรั้บ
มลพิษจากอุตสาหกรรมในนิคมอุตสาหกรรม  ต.
ม า บ ต า พุ ด  พบ ว่ า ค น ง า น โ ร ง ก ลั่ น น ้ า มัน 

โรงงานผลิตเหล็กและสังกะสีมีระดบั PAH-DNA 
adduct สูงกว่าประชากรท่ีอาศัยนอกเขต
อุตสาหกรรมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ4 อย่างไรก็
ตามข้อมูลมลพิษท่ีตรวจพบและข้อมูลสภาวะ
สุขภาพของประชาชน   ย ังไม่สามารถบ่ง ช้ี ถึง
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุการเกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพอนามยัของประชากรได้ว่าเกิดจากแหล่ง
มลพิษอากาศ หรือแหล่งมลพิษใด ดงันั้นการศึกษา
น้ีจึงมีว ัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลกระทบต่อ
สุขภาพจากการไดรั้บสารอินทรียร์ะเหยก่อมะเร็งท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว ไดแ้ก่ เบน
ซีนและ 1,3-บิวทาไดอีน  โดยใช้ดัชนี ช้ีว ัดทาง
ชีวภาพ (biomarkers) เช่น ดชันีช้ีวดัถึงการไดรั้บ
สารเขา้สู่ร่างกาย (biomarkers of exposure) และ
ดชันีช้ีวดัถึงผลของการเปล่ียนแปลงของร่างกายใน
ระยะเร่ิมตน้ (biomarkers of early biological 
effects) เป็นตน้ 
 สารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนมีความ
ส าคญั และใช้กนัอย่างกวา้งขวางในอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมีและพลาสติก องค์กรการศึกษามะเร็ง
นานาชาติ (International Agency for Research on 
Cancer; IARC) ไดจ้  าแนกเบนซีนและ 1,3-บิวทาได
อีนเป็นสารท่ีก่อให้เกิดมะเร็งในคน5,6 โดยเบนซีน
และ 1,3-บิวทาไดอีน ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสาร
พันธุกรรม โดยก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ (reactive 
oxygen species; ROS) ข้ึนภายในเซลล์ ซ่ึงอนุมูล
อิสระเหล่าน้ีก่อให้เกิดการท าลายสารพนัธุกรรม 
(oxidative DNA damage) เ ช่น 8-
hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) และการ
แตกหกัของสารพนัธุกรรม (DNA strand breaks)7-9 
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oxygen species; ROS) ข้ึนภายในเซลล์ ซ่ึงอนุมูล
อิสระเหล่าน้ีก่อให้เกิดการท าลายสารพนัธุกรรม 
(oxidative DNA damage) เ ช่น 8-
hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) และการ
แตกหกัของสารพนัธุกรรม (DNA strand breaks)7-9 

 
 

 

 

จากการศึกษาของสถาบันวิจัยจุฬาภรณ์ในกลุ่ม
นักเรียนและประชากรท่ีได้รับสารเบนซีนใน
ระดับสูง  เ ช่นคนงานเก็บธูป  เ ป็นต้น 10,11 และ
ประชากรท่ีไดรั้บสาร 1,3-บิวทาไดอีนในระดบัสูง 
เช่น ต ารวจจราจร เป็นตน้12  แสดงให้เห็นว่าระดบั
สารเบนซีนและ  1,3-บิวทาไดอีนท่ีได้รับมี
ความสัมพนัธ์กบัระดบัการเกิด 8-OHdG และ DNA 
strand breaks นอกจากน้ีพบว่าการได้รับมลพิษ
อากาศ ไดแ้ก่ เบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีน13,14 เป็น
ระยะเวลาต่อเน่ืองท าใหเ้กิดความผิดปกติของระบบ
การซ่อมแซมสารพันธุกรรม  (DNA repair 
deficiency) ซ่ึงการซ่อมแซมสารพนัธุกรรมท่ีลดลง
ก่อให้เกิดความเส่ียงต่อการเกิดโรคต่างๆได้ใน
อนาคต15 
 ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงท าการตรวจวดัระดบั
ดชันีช้ีวดัถึงผลของการเปล่ียนแปลงของร่างกายใน
ระยะเร่ิมตน้ของการเกิดโรคมะเร็ง ไดแ้ก่ 8-OHdG 
การแตกหักของสารพนัธุกรรม และความสามารถ
ในการซ่อมแซมสารพนัธุกรรม (DNA repair 
capacity) รวมทั้งตรวจวดัระดบัสารเบนซีนและ 
1,3-บิวทาไดอีนในอากาศและในแต่ละบุคคล และ
ตรวจวัดระดับดัชนีช้ีว ัดถึงการได้รับสารเข้า สู่
ร่างกาย ได้แก่ สารเบนซีนในเลือด และสารเม
แทบอไลต์ของสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนใน
ปัสสาวะ เพื่อประเมินผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชากรท่ีอาศยัโดยรอบนิคมอุตสาหกรรม ต.มาบ
ตาพุด ตลอดจนนิคมอุตสาหกรรมในอ าเภออ่ืนๆ 
ของจงัหวดัระยอง  

ขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 
พืน้ทีศึ่กษาและพืน้ทีเ่ปรียบเทยีบ 

พื้นท่ีศึกษาประกอบดว้ยพื้นท่ีในต าบลมาบ
ตาพุด อ าเภอเมือง ต าบลบ้านฉาง อ าเภอบา้นฉาง 
ต าบลมะขามคู่ อ าเภอนิคมพฒันา ต าบลปลวกแดง 
อ าเภอปลวกแดง และต าบลหนองบวั อ าเภอบา้น
ค่าย เน่ืองจากมีโรงงานอุตสาหกรรมหนาแน่นและ
มีระดบัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนในอากาศ
สู ง ก ว่ า ท่ี อ่ื น ๆ  ส า ห รั บ พื้ น ท่ี เ ป รี ย บ เ ที ย บ
ประกอบด้วยพื้นท่ีในต าบลหนองไร่ อ าเภอปลวก
แดง ซ่ึงตั้งอยูห่่างจากต าบลปลวกแดง อ าเภอปลวก
แดงประมาณ 30 กิโลเมตร และพื้นท่ีในต าบล
แสมสาร อ าเภอสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี ซ่ึงตั้งอยู่ห่าง
จากต าบลมาบตาพุด อ าเภอเมือง จังหวดัระยอง
ประมาณ 40 กิโลเมตร โดยพื้นท่ีเปรียบเทียบทั้ง 2 
แห่งน้ีไม่มีโรงงานอุตสาหกรรมตั้งอยู่ ตลอดจนมี
ลกัษณะทางภูมิศาสตร์และวิถีชีวิตของประชากร
ใกลเ้คียงกบัพื้นท่ีศึกษา 
 
กลุ่มอาสาสมัคร 
 การศึกษาด าเนินการคดัเลือกอาสาสมคัร
จ ากพื้ น ท่ี ศึ กษ าและพื้ น ท่ี เ ป รี ยบ เ ที ยบ โดย
อาสาสมคัรตอ้งมีอายุระหวา่ง 20-55 ปี ไม่สูบบุหร่ี 
อาศัยอยู่ในพื้นท่ีเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ปี ไม่เคย
ท า ง านอยู่ ใ นโรง ง าน อุตสาหกรรมห รือใช้
สารอินทรียร์ะเหยในการท างาน กลุ่มอาสาสมคัรใน
การศึกษาน้ีประกอบด้วยประชากรท่ีอาศัยอยู่ใน
พื้นท่ีศึกษา จ.ระยองจ านวน 313 คน (ต.มาบตาพุด
จ านวน 166 คน  ต. บา้นฉางจ านวน 35 คน            
ต. มะขามคู่จ  านวน 40 คน  ต.ปลวกแดงจ านวน 40 
คน และ ต. หนองบวัจ านวน 35 คน) และประชากร
ท่ีอาศัยอยู่ในพื้นท่ีเปรียบเทียบจ านวน 100 คน       
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(ต .หนองไ ร่  จ .ระ ยอง จ า นวน  35 คน  และ               
ต. แสมสาร จ. ชลบุรี จ านวน 65 คน) อาสาสมคัร
ทุกคนตอ้งเซ็นใบยินยอมเขา้ร่วมในโครงการวิจยั 
และตอบแบบสอบถามท่ีมีข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับ
ระยะเวลาท่ีอาศยัอยู่ในพื้นท่ีศึกษา สภาพแวดลอ้ม
ของท่ีอาศยั ข้อมูลการท างาน ข้อมูลด้านสุขภาพ 
และขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมการบริโภคตลอดจน
วิถีการด ารงชีวิต เช่น การด่ืมสุราและการสูบบุหร่ี 
เป็นตน้ 
 
การเกบ็ตัวอย่างอากาศและตัวอย่างชีวภาพ 
 การศึกษาด าเนินการโดย เก็บตัวอย่าง
อากาศและตวัอย่างชีวภาพจากอาสาสมคัรในวนั
และ เวลา เ ดียวกัน  ( ปี  2551-2553)  ท าการ เก็บ
ตวัอย่างอากาศแบบ Passive Air Sampling ใน
บริเวณพื้นท่ีศึกษา 5 แห่งและพื้นท่ีเปรียบเทียบ 2 
แห่ง โดยติดตั้งแท่งเก็บอากาศ (Thermal desorption 
tube) จ านวน 2 แท่งท่ีมีความจ าเพาะกบัสารเบนซีน
และ 1,3-บิวทาไดอีน เหนือพื้นดิน 1.5 เมตรและ
ห่างจากถนน 50 เมตร ในบริเวณชุมชนท่ีพกัอาศยั
ของอาสาสมคัร เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ส าหรับการเก็บ
ตวัอยา่งอากาศในแต่ละบุคคล อาสาสมคัรทุกคนติด
แท่งเก็บอากาศจ านวน 2 แท่งบริเวณการหายใจเป็น
เวลา 8 ชัว่โมง ตวัอย่างเลือดและตวัอยา่งปัสสาวะ
ถูกเก็บภายหลังจากการเก็บตวัอย่างอากาศครบ 8 
ชั่วโมง และบรรจุในกล่องน ้ าแข็งในระหว่างการ
เก็บตวัอยา่งและการขนยา้ยไปท่ีห้องปฏิบติัการเพื่อ
ป้องกันการเส่ือมสภาพของสารในเลือดและใน
ปัสสาวะ  
 

การวิเคราะห์สารเบนซีนและ  1,3-บิวทาไดอีนใน
อากาศ 
 สารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนในอากาศ
เก็บโดยใชแ้ท่งเก็บอากาศบรรจุดว้ยสารดูดซบัชนิด 
Tenax TA  และ Carbopack X ตามล าดบั ตวัอยา่ง
อากาศถูกดูดซับด้วยเคร่ือง Thermal Desorption 
Unit (TDU) (Markes International Ltd., UK) และ
วิเคราะห์ระดับสารเบนซีนด้วยเคร่ือง GC/MS 
(Agilent, USA) ดงัรายละเอียดตาม Navasumrit et 
al.11 ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์น้ีมีค่า limit of detection 
ส าหรับสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีน เท่ากบั 
0.006 และ 0.015 µg/m3 
 
การวเิคราะห์ระดับสารเบนซีนในเลอืด 
 ตรวจวดัระดบัสารเบนซีนในตวัอย่างเลือด 
โดยใช้เทคนิค solid phase micro-extraction 
(SPME) ซ่ึ งสาร เบนซีนจะ ถูก ดูดซับใน 
Carboxen/Polydimethylsiloxane fiber ของ SPME 
และวิเคราะห์ปริมาณสารเบนซีนด้วยเคร่ือง GC-
MS (Agilent, USA) ดงัรายละเอียดตาม Navasumrit 
et al.16 ค่า limit of detection ของการวิเคราะห์
ระดบัสารเบนซีนในเลือดมีค่าเท่ากบั 29.0 ng/L 
 
การวิ เคราะห์ระดับกรดมิวโคนิค  (trans,trans-
muconic acid; t,t-MA) ในปัสสาวะ 
 ท าการเจือจางตวัอย่างปัสสาวะด้วยน ้ าใน
อตัรา 1:5 เท่า และจ าแนกสาร t,t-MA ด้วยเคร่ือง 
HPLC (Agilent, USA) และวิเคราะห์ระดบัสาร     
t,t-MA ดว้ยเคร่ือง Tandam Mass Spectrometry 
(Micromass Quattro microTM, UK) ดงัรายละเอียด
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(ต .หนองไ ร่  จ .ระ ยอง จ า นวน  35 คน  และ               
ต. แสมสาร จ. ชลบุรี จ านวน 65 คน) อาสาสมคัร
ทุกคนตอ้งเซ็นใบยินยอมเขา้ร่วมในโครงการวิจยั 
และตอบแบบสอบถามท่ีมีข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับ
ระยะเวลาท่ีอาศยัอยู่ในพื้นท่ีศึกษา สภาพแวดลอ้ม
ของท่ีอาศยั ข้อมูลการท างาน ข้อมูลด้านสุขภาพ 
และขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมการบริโภคตลอดจน
วิถีการด ารงชีวิต เช่น การด่ืมสุราและการสูบบุหร่ี 
เป็นตน้ 
 
การเกบ็ตัวอย่างอากาศและตัวอย่างชีวภาพ 
 การศึกษาด าเนินการโดย เก็บตัวอย่าง
อากาศและตวัอย่างชีวภาพจากอาสาสมคัรในวนั
และ เวลา เ ดียวกัน  ( ปี  2551-2553)  ท าการ เก็บ
ตวัอย่างอากาศแบบ Passive Air Sampling ใน
บริเวณพื้นท่ีศึกษา 5 แห่งและพื้นท่ีเปรียบเทียบ 2 
แห่ง โดยติดตั้งแท่งเก็บอากาศ (Thermal desorption 
tube) จ านวน 2 แท่งท่ีมีความจ าเพาะกบัสารเบนซีน
และ 1,3-บิวทาไดอีน เหนือพื้นดิน 1.5 เมตรและ
ห่างจากถนน 50 เมตร ในบริเวณชุมชนท่ีพกัอาศยั
ของอาสาสมคัร เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ส าหรับการเก็บ
ตวัอยา่งอากาศในแต่ละบุคคล อาสาสมคัรทุกคนติด
แท่งเก็บอากาศจ านวน 2 แท่งบริเวณการหายใจเป็น
เวลา 8 ชัว่โมง ตวัอย่างเลือดและตวัอยา่งปัสสาวะ
ถูกเก็บภายหลังจากการเก็บตวัอย่างอากาศครบ 8 
ชั่วโมง และบรรจุในกล่องน ้ าแข็งในระหว่างการ
เก็บตวัอยา่งและการขนยา้ยไปท่ีห้องปฏิบติัการเพื่อ
ป้องกันการเส่ือมสภาพของสารในเลือดและใน
ปัสสาวะ  
 

การวิเคราะห์สารเบนซีนและ  1,3-บิวทาไดอีนใน
อากาศ 
 สารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนในอากาศ
เก็บโดยใชแ้ท่งเก็บอากาศบรรจุดว้ยสารดูดซบัชนิด 
Tenax TA  และ Carbopack X ตามล าดบั ตวัอยา่ง
อากาศถูกดูดซับด้วยเคร่ือง Thermal Desorption 
Unit (TDU) (Markes International Ltd., UK) และ
วิเคราะห์ระดับสารเบนซีนด้วยเคร่ือง GC/MS 
(Agilent, USA) ดงัรายละเอียดตาม Navasumrit et 
al.11 ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์น้ีมีค่า limit of detection 
ส าหรับสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีน เท่ากบั 
0.006 และ 0.015 µg/m3 
 
การวเิคราะห์ระดับสารเบนซีนในเลอืด 
 ตรวจวดัระดบัสารเบนซีนในตวัอย่างเลือด 
โดยใช้เทคนิค solid phase micro-extraction 
(SPME) ซ่ึ งสาร เบนซีนจะ ถูก ดูดซับใน 
Carboxen/Polydimethylsiloxane fiber ของ SPME 
และวิเคราะห์ปริมาณสารเบนซีนด้วยเคร่ือง GC-
MS (Agilent, USA) ดงัรายละเอียดตาม Navasumrit 
et al.16 ค่า limit of detection ของการวิเคราะห์
ระดบัสารเบนซีนในเลือดมีค่าเท่ากบั 29.0 ng/L 
 
การวิ เคราะห์ระดับกรดมิวโคนิค  (trans,trans-
muconic acid; t,t-MA) ในปัสสาวะ 
 ท าการเจือจางตวัอย่างปัสสาวะด้วยน ้ าใน
อตัรา 1:5 เท่า และจ าแนกสาร t,t-MA ด้วยเคร่ือง 
HPLC (Agilent, USA) และวิเคราะห์ระดบัสาร     
t,t-MA ดว้ยเคร่ือง Tandam Mass Spectrometry 
(Micromass Quattro microTM, UK) ดงัรายละเอียด

 
 

 

 

ตาม Melikian et al.17 โดยมีค่า limit of detection 
เท่ากบั 2.40 ng/ml และแสดงผลระดบัสาร t,t-MA 
เป็น mg/g creatinine 
 
การวิ เ ค ราะ ห์ระดับสาร  Monohydroxy-butyl 
mercapuric acid (MHBMA) ในปัสสาวะ 
 ท าการสกดัสาร MHBMA ด้วยวิธี solid 
phase extraction (SPE) และจ าแนกสาร MHBMA 
ดว้ยเคร่ือง HPLC (Agilent, USA) และวิเคราะห์
ระดบัสาร MHBMA ด้วยเคร่ือง Tandam Mass 
Spectrometry (Micromass Quattro microTM, UK) 
ดงัรายละเอียดตาม Navasumrit et al.11 โดยโดยมีค่า 
limit of detection ของการวิเคราะห์เท่ากบั 1.65 
ng/ml และแสดงผลระดบัสาร MHBMA เป็น mg/g 
creatinine  
 
ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ร ะ ดั บ ส า ร  8 -Hydroxy-2 ’-
deoxyguanosine (8-OHdG) ในเซลล์เม็ดเลอืดขาว  
 สกัด DNA ในเซลล์เม็ดเลือดขาวจาก
ตวัอย่างเลือด และใช้เอนไซม์ Nuclease P1 และ 
เอนไซม ์Alkaline phosphatase ยอ่ย DNA ให้เป็น 
nucleotide และจ าแนกสาร 8-OHdG ด้วยเคร่ือง 
HPLC (Agilent, USA) และวิเคราะห์ปริมาณ 8-
OHdG ด้วยเคร่ือง triple quadrupole mass 
spectrometer (Agilent 6410 Triple Quad LC/MS, 
USA) ดงัรายละเอียดตาม Vattanasit et al.18 โดยมี
ค่า limit of detection ของการวิเคราะห์เท่ากบั 20 
fmol/ml และแสดงผลเป็นระดบั 8-OHdG ต่อ 105 
dG 
 

การวิ เคราะ ห์ระดับการแตกท าลายของสาร
พนัธุกรรม (DNA strand breaks) 
 วิเคราะห์ DNA strand breaks ในตวัอยา่ง
เลือดประมาณ 20 ไมโครลิตรด้วยเทคนิค Comet 
assay ซ่ึงประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆได้แก่ Cell 
embedding in agarose, Cell lysis, DNA 
unwinding, Alkaline electrophoresis, 
Neutralization and Comet staining ดงัรายละเอียด
ตาม Navasumrit et al.16 ระดบัการแตกหักของ 
DNA ตรวจวดัโดยใช้เคร่ือง Automated Epi 
Fluoresecense Microscope (Auxioplan2, Zeiss, 
Germany) แสดงผลเป็น tail length และ olive tail 
moment 
 
การวิเคราะห์ความสามารถในการซ่อมแซมสาร
พนัธุกรรม (DNA repair capacity) 
 วิเคราะห์ DNA-repair capacity ในตวัอยา่ง
เลือดประมาณ 0.5 มิลลิลิตรดว้ยเทคนิค cytogenetic 
challenge assay โดยใช้ 1 Gy-irradiation เพื่อ
กระตุ้นการเกิดความผิดปกติของโครโมโซมใน
เซลล์เม็ดเลือดขาว ภายหลังการ irradiation 48 
ชัว่โมงท า metaphase chromosome spreading ดงั
รายละเอียดตาม Au et al.14 ตรวจวดัระดบัความ
ผิดปกติของโครโมโซม โดยแสดงผลการเกิด 
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dicentrics ในระยะ metaphase ซ่ึงระดับความ
ผิดปกติของโครโมโซมท่ีสูง บ่งช้ีถึงความสามารถ
ในการซ่อมแซมความผิดปกติของสารพนัธุกรรมท่ี
ลดลง 
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การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้อมู ลท า งส ถิ ติ แบบ  Non-
Parametric Kruskal-Wallis H test และ Mann-
Whitney U-test เพื่อเปรียบเทียบระดบัสารเบนซีน
และ 1,3-บิวทาไดอีน รวมทั้งระดบัของดชันีชีวภาพ
ของการได้รับสัมผัส และดัชนีชีวภาพของการ
เปล่ียนแปลงทางชีวภาพในระยะเร่ิมต้น ระหว่าง
กลุ่มประชากรศึกษาและกลุ่มประชากรเปรียบเทียบ 
และท าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับ
สารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนในแต่ละบุคคลกบั
ระดับดัชนีช้ีวดัต่างๆ โดยใช้การวิเคราะห์แบบ 
Spearman Sum Rank Test เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างทางสถิติ ซ่ึงขอ้มูลมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือ p < 0.05 

ผลการศึกษาและการวจิารณ์ผล 
1. การประเมินการได้รับสัมผสัสารเบนซีนและ 1,3-
บิวทาไดอนี 
1.1 ระดับสารเบนซีนและ 1 ,3-บิวทาไดอีน ใน
อากาศบริเวณทีพ่กัอาศัย 

ตารางท่ี 1 แสดงระดบัสารเบนซีนและ 1,3-
บิวทาไดอีนในอากาศบริเวณพื้นท่ีศึกษารอบเขต
อุตสาหกรรมและพื้นท่ีเปรียบเทียบ ผลการศึกษา
พบว่าระดบัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนใน
อากาศบริเวณพื้นท่ีศึกษา ต. มาบตาพุด (7.90 และ 
0.11 µg/m3) ต. มะขามคู่ (5.19 และ 0.10 µg/m3)  ต. 
ปลวกแดง (6.85 และ 0.11 µg/m3) และ ต. หนองบวั 
(6.16  และ 0.09 µg/m3) รวมทั้งพื้นท่ีเปรียบเทียบ ต. 
แสมสาร จ. ชลบุรี (6.48 และ 0.07 µg/m3) สูงกวา่
ระดบัท่ีตรวจพบในพื้นท่ีศึกษา ต. บา้นฉาง (5.44 
และ 0.05 µg/m3) และพื้นท่ีเปรียบเทียบ ต. หนอง

ไร่ (5.55 และ0.05 µg/m3)  เม่ือท าการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่าระดบัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีน
ในอากาศบริเวณพื้นท่ีศึกษาทั้ ง 5 แห่งไม่มีความ
แตกต่างอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติกับระดับ ท่ี
ตรวจวดัไดใ้นอากาศบริเวณพื้นท่ีเปรียบเทียบ  

ระดบัสารเบนซีนในอากาศท่ีตรวจพบใน
ทุกพื้นท่ีศึกษาและพื้นท่ี เปรียบเทียบสูงกว่าค่า
มาตรฐานรายปี ตามประกาศกรรมการส่ิงแวดลอ้ม
แห่งชาติ พ.ศ. 2550 ก าหนดไวท่ี้ 1.7 µg/m3 ขณะท่ี
ระดบัสาร 1,3-บิวทาไดอีนท่ีตรวจพบในพื้นท่ีศึกษา
ทั้ ง 5 แห่งและพื้นท่ีควบคุมทั้ ง 2 แห่งต ่ากว่าค่า
มาตรฐานรายปีท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.33 µg/m3(19) โดย
ระดบัสารเบนซีนในอากาศท่ีตรวจพบในทุกพื้นท่ี
ศึกษามีค่าใกล้เคียงกันกับระดับท่ีตรวจพบใน
บริเวณรอบเขตอุตสาหกรรมต่างๆในประเทศ
ไตห้วนั (5.86-7.16 µg/m3)20 และระดบัสาร 1,3-บิว
ทาไดอีนในอากาศในพื้นท่ีศึกษาทั้ง 5 แห่งต ่ากว่า
ระดบัเฉล่ียรายปีท่ีพบในบริเวณรอบอุตสาหกรรม
ในประเทศญ่ี ปุ่นและในอากาศทั่วไป รวมทั้ ง
บริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน่นคือ 0.31, 0.42 และ 
0.22 µg/m3(21) อย่างไรก็ตาม ระดบัสารเบนซีนและ 
1,3-บิวทาไดอีนท่ีพบในพื้ น ท่ี ศึกษาและพื้ น ท่ี
เปรียบเทียบอยู่ในระดับท่ีพบได้ในบรรยากาศ
ทัว่ๆไป (background level) ซ่ึงอาจเกิดจากการเผา
ไหมข้องน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยระดบัท่ีตรวจพบมีค่า
นอ้ยกวา่ระดบัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนใน
อากาศในเมืองใหญ่ท่ีมีปัญหาการจราจร เช่น ใน
กรุงเทพมหานครซ่ึงตรวจพบระดบัสารเบนซีนและ 
1,3-บิวทาไดอีนในอากาศบริเวณท่ีมีการจราจร
หนาแน่นสูงถึง 49.60 และ 4.11 µg/m3 ตามล าดบั12 



วารสารพิษวิทยาไทย 2558 ; 30(2) 119

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015
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ระดับดัชนีช้ีวดัต่างๆ โดยใช้การวิเคราะห์แบบ 
Spearman Sum Rank Test เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างทางสถิติ ซ่ึงขอ้มูลมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือ p < 0.05 

ผลการศึกษาและการวจิารณ์ผล 
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1.1 ระดับสารเบนซีนและ 1 ,3-บิวทาไดอีน ใน
อากาศบริเวณทีพ่กัอาศัย 
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พบว่าระดบัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนใน
อากาศบริเวณพื้นท่ีศึกษา ต. มาบตาพุด (7.90 และ 
0.11 µg/m3) ต. มะขามคู่ (5.19 และ 0.10 µg/m3)  ต. 
ปลวกแดง (6.85 และ 0.11 µg/m3) และ ต. หนองบวั 
(6.16  และ 0.09 µg/m3) รวมทั้งพื้นท่ีเปรียบเทียบ ต. 
แสมสาร จ. ชลบุรี (6.48 และ 0.07 µg/m3) สูงกวา่
ระดบัท่ีตรวจพบในพื้นท่ีศึกษา ต. บา้นฉาง (5.44 
และ 0.05 µg/m3) และพื้นท่ีเปรียบเทียบ ต. หนอง

ไร่ (5.55 และ0.05 µg/m3)  เม่ือท าการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่าระดบัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีน
ในอากาศบริเวณพื้นท่ีศึกษาทั้ ง 5 แห่งไม่มีความ
แตกต่างอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติกับระดับ ท่ี
ตรวจวดัไดใ้นอากาศบริเวณพื้นท่ีเปรียบเทียบ  

ระดบัสารเบนซีนในอากาศท่ีตรวจพบใน
ทุกพื้นท่ีศึกษาและพื้นท่ี เปรียบเทียบสูงกว่าค่า
มาตรฐานรายปี ตามประกาศกรรมการส่ิงแวดลอ้ม
แห่งชาติ พ.ศ. 2550 ก าหนดไวท่ี้ 1.7 µg/m3 ขณะท่ี
ระดบัสาร 1,3-บิวทาไดอีนท่ีตรวจพบในพื้นท่ีศึกษา
ทั้ ง 5 แห่งและพื้นท่ีควบคุมทั้ ง 2 แห่งต ่ากว่าค่า
มาตรฐานรายปีท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.33 µg/m3(19) โดย
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บริเวณรอบเขตอุตสาหกรรมต่างๆในประเทศ
ไตห้วนั (5.86-7.16 µg/m3)20 และระดบัสาร 1,3-บิว
ทาไดอีนในอากาศในพื้นท่ีศึกษาทั้ง 5 แห่งต ่ากว่า
ระดบัเฉล่ียรายปีท่ีพบในบริเวณรอบอุตสาหกรรม
ในประเทศญ่ี ปุ่นและในอากาศทั่วไป รวมทั้ ง
บริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน่นคือ 0.31, 0.42 และ 
0.22 µg/m3(21) อย่างไรก็ตาม ระดบัสารเบนซีนและ 
1,3-บิวทาไดอีนท่ีพบในพื้ น ท่ี ศึกษาและพื้ น ท่ี
เปรียบเทียบอยู่ในระดับท่ีพบได้ในบรรยากาศ
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อากาศในเมืองใหญ่ท่ีมีปัญหาการจราจร เช่น ใน
กรุงเทพมหานครซ่ึงตรวจพบระดบัสารเบนซีนและ 
1,3-บิวทาไดอีนในอากาศบริเวณท่ีมีการจราจร
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1.2 ระดับการได้รับสัมผัสสารเบนซีนและ          
1,3-บิวทาไดอนีในแต่ละบุคคล 
 ตารางท่ี 2 แสดงระดบัการไดรั้บสัมผสัสาร
เบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนในแต่ละบุคคลของ
อาสาสมคัรกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบว่า
ระดบัเฉล่ียของการได้รับสัมผสัสารเบนซีนในแต่
ละบุคคลของอาสาสมคัรกลุ่มศึกษา ต. มาบตาพุด 
(8.92 µg/m3) สูงกวา่ระดบัท่ีตรวจพบในอาสาสมคัร
กลุ่มศึกษา ต. บา้นฉาง (6.26 µg/m3) ต. มะขามคู่ 
(5.57 µg/m3) ต. ปลวกแดง (7.06 µg/m3) ต. หนอง
บวั (6.54 µg/m3) และอาสาสมคัรกลุ่มเปรียบเทียบ 
ต. หนองไร่ และ ต. แสมสาร (5.26 และ 7.79 µg/m3 
ตามล าดบั) อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยระดบั
การได้รับสัมผสัสารเบนซีนในแต่ละบุคคลของ
อาสาสมคัรกลุ่มศึกษาทั้ง 5 แห่งใกลเ้คียงกบัระดบัท่ี
พบในพนกังานท่ีท างานในส านกังานท่ีไม่เก่ียวขอ้ง
กับการใช้สารอินทรีย์ระเหยในประเทศอิตาลี (6 
และ 9 µg/m3)22 แต่สูงกว่าเด็กนักเรียนในโรงเรียน
ต่างจงัหวดัท่ีไม่มีปัญหาการจราจร (2.54 µg/m3)23 

นอกจากน้ีระดับการได้รับสัมผสัสารเบนซีนท่ี
ตรวจพบในอาสาสมคัรกลุ่มศึกษาต ่ากว่าระดับท่ี
ตรวจพบในผูค้า้ขายริมถนนในกรุงเทพมหานครซ่ึง
ได้รับจากไอเสียรถยนต์ รวมทั้ งพระและแม่ชีท่ี
อาศยัอยูใ่นวดัห่างจากถนน 500 เมตรถึง 1.5-3 เท่า24 

ขณะท่ีระดบัการไดรั้บสัมผสัสาร 1,3-บิว
ทาไดอีนในแต่ละบุคคลของอาสาสมคัรกลุ่มศึกษา 
ต. มาบตาพุด ต. ปลวกแดง ต. หนองบวั และกลุ่ม
เปรียบเทียบ ต. แสมสาร จ. ชลบุรีมีค่าใกลเ้คียงกนั 
แต่สูงกว่าระดับท่ีตรวจวดัได้ในอาสาสมคัรกลุ่ม
ศึกษา ต. บา้นฉาง ต. มะขามคู่ และอาสามคัรกลุ่ม

เปรียบเทียบ ต. หนองไร่ จ. ระยอง โดยระดบัการ
ไดรั้บสัมผสัสาร 1,3-บิวทาไดอีนท่ีท่ีตรวจวดัไดใ้น
อาสาสมคัรกลุ่มศึกษาทั้ง 5 แห่งต ่ากว่าระดับท่ี
ตรวจพบคนท่ีได้รับสาร 1,3-บิวทาไดอีนจากการ
เผาไหมไ้มใ้นบา้น (0.18 µg/m3) และในคนท่ีไม่ได้
สูบบุหร่ีในประเทศองักฤษ (0.40 µg/m3)25,26 รวมทั้ง
ต ่ากว่าระดบัท่ีตรวจวดัไดใ้นต ารวจจราจรท่ีปฏิบติั
หน้าท่ีบนทอ้งถนนในกรุงเทพมหานครอยู่ท่ี 3.15 
µg/m3(12)  

 
1.3 ระดับสารเบนซีนในเลอืด 
 สารเบนซีนในตวัอย่างเลือดเป็นดชันีช้ีวดั
ทางชีวภาพของการรับสารเบนซีนเขา้สู่ร่างกาย ผล
การตรวจวิ เคราะห์ระดับสารเบนซีนในเลือด 
(ตารางท่ี 2) พบว่าอาสาสมคัรกลุ่มศึกษาปลวกแดง
และอาสาสมคัรกลุ่มศึกษา ต. มาบตาพุดมีระดบั
สารเบนซีนในเลือดใกล้เคียงกัน (193.19 และ 
192.25 ng/L ตามล าดบั) สูงกวา่ระดบัท่ีตรวจวดัได้
ในอาสามัครกลุ่มเปรียบเทียบ   ต .หนองไร่             
จ. ระยอง และ ต. แสมสาร จ. ชลบุรี (120.41 และ 
129.28 ng/L ตามล าดบั) อย่างไรก็ตามระดบัสาร
เบนซีนในเลือดของอาสาสมคัรกลุ่มศึกษาและกลุ่ม
เปรียบเทียบไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ โดยระดบัสารเบนซีนในเลือดท่ีตรวจพบใน
อาสาสมคัรกลุ่มศึกษามีค่าใกลเ้คียงกบัระดบัท่ีตรวจ
พบในประชาชนทัว่ไปท่ีไม่ไดท้  างานเก่ียวขอ้งกบั
สารเบนซีนทั้งในเมืองและชนบท (200 และ 296 
ng/L) และคนงานท่ีไดรั้บสารเบนซีนจากสถานท่ี
ท างานในระดับท่ีต ่ากว่า 100 µg/m3 (202-210 
ng/L)27 
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1.4 ระดับกรดมิวโคนิค (trans,trans-muconic acid, 
t,t-MA) ในปัสสาวะ 
 สาร t,t-MA ในปัสสาวะเป็นดชันีช้ีวดัท่ีมี
ความจ าเพาะต่อการไดรั้บสารเบนซีนเขา้สู่ร่างกาย 
เน่ืองจาก t,t-MA เป็นสารแมเทโบไลตช์นิดหน่ึงท่ี
เกิดจากการเปล่ียนแปลงของสารเบนซีนท่ีเข้าสู่
ร่างกายและขับออกทางปัสสาวะ ผลการตรวจ
วิเคราะห์พบวา่ ระดบัของ t,t-MA ในปัสสาวะของ
อาสาสมัค รก ลุ่ ม ศึกษ าทั้ ง  5  ก ลุ่มและก ลุ่ ม
เปรียบเทียบทั้ง 2 กลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยระดบั 
t,t-MA ในปัสสาวะท่ีตรวจพบมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.04-
0.08 mg/g creatinine ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึง
ระดับ  t,t-MA ในปัสสาวะท่ีตรวจวัดได้ใน
อาสาสมคัรกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ มีค่า
ใกล้เคียงกับระดับท่ีตรวจพบในกลุ่มประชากร
ทัว่ไปไดแ้ก่ พระและแม่ชี เด็กนกัเรียนในโรงเรียน
ต่างจังหวดัและคนงานในส านักงานท่ีไม่ได้รับ
สัมผสัสาร เบนซีนซ่ึงมีระดบั t,t-MA ในปัสสาวะ
อยูร่ะหวา่ง 0.04 และ 0.08 mg/g creatinine24 แต่ต ่า
ก ว่ า ร ะดับ ท่ี ต รว จพบในคนไม่ สู บ บุห ร่ี ใ น
กรุงเทพมหานคร (0.24 mg/g creatinine) รวมทั้งใน
ชาวประมงใน จ. ชลบุรี (0.18 mg/g creatinine)28,29 
 
1.5 ระดับสารเมแทบอไลต์ Monohydroxy-butyl 
mercapuric acid (MHBMA) ในปัสสาวะ 
 สาร MHBMA เป็นสารแมเทโบไลต์ของ
สาร 1,3-บิวทาไดอีนท่ีมีความจ าเพาะและมีความ
แม่นย  าสูง ถูกน ามาใชใ้นการประเมินการไดรั้บสาร 
1,3-บิวทาไดอีนท่ีผา่นมาไดดี้ ผลการตรวจวิเคราะห์
พบว่า ระดบัเฉล่ียของสาร MHBMA ในปัสสาวะ

ของอ าส าสมัค รก ลุ่ ม ศึ กษ าทั้ ง  5  แ ห่ ง และ
อาสาสมคัรกลุ่มเปรียบเทียบทั้ง 2 แห่งใกลเ้คียงกนั 
โดยมีค่าระหวา่ง 0.10-0.19 mg/g creatinine (ตาราง
ท่ี 2) อยา่งไรก็ตามระดบัท่ีตรวจพบในปัสสาวะของ
ประชากรพื้น ท่ี ศึกษาทั้ ง  5  แห่งสูงกว่าระดับ 
MHBMA ในปัสสาวะของคนงานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบั
การได้รับควนัธูป (0.06 mg/g creatinine)11 แต่
ใกล้เคียงกบัระดับท่ีตรวจพบในประชาชนทัว่ไป
และนัก เ รียนในบริ เวณจราจรหนาแน่นของ
กรุงเทพมหานคร (0.06 และ 0.12 mg/g creatinine 
ตามล าดบั)13 
 
2. การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพของประชากร 
2.1 ระดับ 8-Hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) 
ในเซลล์เม็ดเลอืดขาว 
 สาร  8-OHdG เกิดจากกระบวนการ
ออกซิเดชัน (oxidation) ท่ีเบสกัวนีน (guanine 
base) ของสารพนัธุกรรมภายในเซลล์ ท าให้การ
กลายพนัธ์แบบ G to T transversion ซ่ึงเป็นหน่ึงใน
รูปแบบท่ีส าคญัของการเกิดความเสียหายจากภาวะ
ออกซิเดชนั (oxidative lesion) บนสารพนัธุกรรม 
ดว้ยเหตุน้ีระดบั 8-OHdG ในเซลล์สามารถบ่งช้ีถึง
ระดบัการความเสียหายท่ีเกิดข้ึนบนสารพนัธุกรรม
ได ้และเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการท านายความ
เส่ียงของการเกิดมะเร็งไดจ้ากการรับสัมผสัสารท่ีมี
ฤทธ์ิก่อมะเร็งได้ ตารางท่ี 2 แสดงระดบั 8-OHdG 
ในเซลลเ์มด็เลือดขาวของอาสาสมคัรในพื้นท่ีศึกษา 
5 แห่งและพื้นท่ีควบคุม 2 แห่ง พบว่าระดับเฉล่ีย
ของ 8-OHdG ในเซลลเ์มด็เลือดขาวของอาสาสมคัร
ก ลุ่ ม ศึกษาทั้ ง  5  ก ลุ่ มและอาส าสมัค รก ลุ่ ม
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เปรียบเทียบทั้ง 2 กลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยระดบั
สาร 8-OHdG ท่ีตรวจพบมีค่าระหวา่ง 0.06-0.11/105 
dG ซ่ึงระดบั 8-OHdG ในเซลล์เม็ดเลือดขาวของ
ประชากรในพื้นท่ีศึกษาและพื้นท่ีควบคุมมีระดับ
ใกลเ้คียงกบัระดบัท่ีตรวจวดัไดใ้นประชากรท่ีไม่ได้
อยู่ในบริเวณท่ีมีมลพิษอากาศในปริมาณสูง ไดแ้ก่
ต ารวจท่ีปฏิบติังานในส านักงาน (0.10/105 dG)12  
อย่างไรก็ตาม ระดบัท่ีตรวจวดัได้ในประชากรใน
พื้นท่ีศึกษาทั้ง 5 แห่งนอ้ยกวา่ระดบัท่ีตรวจวดัไดใ้น
นักเรียนในบริเวณการจราจรหนาแน่น (0.45/105 
dG)13 นอกจากน้ี ระดบั 8-OHdG ท่ีตรวจพบใน
อาสาสมคัรกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และไม่พบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับการได้รับสัมผสัสาร
เบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนในแต่ละบุคคลกับ
ระดบั 8-OHdG ในเม็ดเลือดขาวอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ซ่ึงบ่งช้ีไดว้า่สารเบนซีนและ 1,3-บิวทาได
อีนไม่น่าก่อให้เกิดความเส่ียงต่อการเกิด 8-OHdG 
ท่ี เป็นรูปแบบหน่ึงของความเสียหายของสาร
พนัธุกรรม ดี เอน็ เอ  

2.2 ระดับการแตกท าลายของสารพันธุกรรม        
(DNA strand breaks) 
 จากการตรวจวเิคราะห์ระดบั DNA strand 
breaks ในเม็ดเลือดขาวดว้ยเทคนิค Comet assay 
โดยวดัระดบัของ tail length (TL) และ olive tail 
moment (OTM) ของสารพนัธุกรรม ดี  เอ็น เอ ของ
เซลล์เม็ดเลือดขาว ซ่ึงบ่งช้ีถึงระดบัการแตกท าลาย
ของสารพนัธุกรรม พบว่าอาสาสมคัรกลุ่มศึกษา   
ต. มาบตาพุด (TL = 1.88 µm และ OTM = 0.18 
µm) ต.มะขามคู่ (TL = 1.83 µm และ OTM = 0.18 

µm) และ ต. ปลวกแดง (TL = 1.95 µm และ OTM 
= 0.19 µm) มีระดบัของ DNA strand breaks สูงกวา่
ระดับท่ีตรวจพบในอาสาสมคัรกลุ่มเปรียบเทียบ    
ต. หนองไร่  (TL = 1.67 µm และ OTM = 0.16 µm) 
และ ต. แสมสาร (TL = 1.67 µm และ OTM = 0.13 
µm) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยระดบั tail length 
และ olive tail moment ท่ีตรวจพบในอาสาสมคัรใน
พื้นท่ี ศึกษาทั้ ง  5 แห่งมีค่าใกล้เคียงกับระดับท่ี
ตรวจวดัได้ในประชากรท่ีไม่ได้อยู่ในบริเวณท่ีมี
มลพิษอากาศในปริมาณสูง (TL = 1.84 และ OTM 
= 0.15 µm)12 และในนกัเรียนในเขตต่างจงัหวดัท่ีไม่
มีการจราจรหนาแน่น (TL = 1.28 และ OTM = 0.16 
µm)13 แต่น้อยกว่าระดบัท่ีตรวจพบในประชากรท่ี
ไดรั้บมลพิษอากาศในปริมาณสูง ไดแ้ก่ คนงานเก็บ
ธูปในวดัท่ีไดรั้บสัมผสัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทา
ไดอีนสูงกวา่ (TL = 3.23 และ OTM = 0.26 µm)11  
อยา่งไรก็ตาม ระดบั DNA strand breaks ท่ีตรวจพบ
ในอาสาสมคัรกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และไม่พบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับการได้รับสัมผสัสาร
เบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนในแต่ละบุคคลกับ
ระดบัการเกิด DNA strand breaks อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ซ่ึงช้ีให้เห็นวา่ระดบั DNA strand breaks 
ท่ีเกิดข้ึนไม่น่าจะมีสาเหตุมาจากสารอินทรียร์ะเหย
ง่ายก่อมะเร็งทั้ง 2 ชนิดน้ี  

2.3 ระดับความสามารถในการซ่อมแซมสาร
พนัธุกรรม (DNA repair capacity) 
 จากการตรวจวิเคราะห์ระดบั DNA repair 
capacity ดว้ยเทคนิค cytogenetic challenge assay 
โดยวดัระดบัการเกิด radiation-induced dicentric 
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และ deletion ของโครโมโซมในระยะ metaphase 
หากระดบัควมผิดปกติของโครโมโซมทั้ง 2 ชนิดน้ี
สูงข้ึน แสดงวา่มีความสามารถในการซ่อมแซมสาร
พนัธุกรรมท่ีถูกท าลายต ่าลง พบวา่ระดบั radiation-
induced dicentrics และ deletions ท่ีตรวจพบใน
อาสาสมคัรกลุ่มศึกษา   ต. มาบตาพุด (0.15 และ 
0.23/metaphase) ต. หนองบัว (0.15 และ 
0.21/metaphase) ต.  มะขามคู่ (0.16 และ 
0.22/metaphase) และกลุ่มเปรียบเทียบ ต.หนองไร่ 
(0.17 และ 0.21/metaphase) สูงกว่าระดบัท่ีตรวจ
พบในอาสาสมคัรกลุ่มศึกษา ต. บา้นฉาง (0.15 และ 
0.19/metaphase) พื้นท่ีศึกษา ต. ปลวกแดง (0.14 
และ 0.20/metaphase) และกลุ่มเปรียบเทียบ          
ต. แสมสาร (0.12 และ 0.19/metaphase) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2 อยา่งไรก็ตามระดบั radiation-induced 
dicentrics และ deletions ท่ีตรวจพบในประชากร
พื้นท่ีศึกษาและพื้นท่ีควบคุมต ่ากว่าระดับท่ีตรวจ
พ บ ใ น ค น ง า น เ ก็ บ ธู ป ใ น วัด  ( 0 . 2 0  แ ล ะ 
0 . 2 7 / metaphase)11 แ ล ะ นั ก เ รี ย น ใ นบ ริ เ ว ณ
การจราจรหนาแน่น (0.34 และ 0.45/metaphase)13 
อยา่งไรก็ตาม ระดบั DNA repair capacity ท่ีตรวจ
พบในอาสาสมคัรกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และ
ระดบัการไดรั้บสัมผสัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาได
อีนในแต่ละบุคคลไม่ มีความสัมพันธ์อย่าง มี
นยัส าคญัทางสถิติกบัระดบั DNA repair capacity ท่ี
เ กิด ข้ึน แสดงให้ เ ห็นว่าความสามารถในการ
ซ่อมแซมสารพนัธุกรรมของอาสาสมคัรกลุ่มศึกษา
และกลุ่มเปรียบเทียบไม่แตกต่างกัน รวมทั้งสาร
เบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนไม่น่าจะเป็นสาเหตุท่ี

ก่อใหเ้กิดความผดิปกติของระบบการซ่อมแซมของ
สารพนัธุกรรมในอาสาสมคัรกลุ่มศึกษาและกลุ่ม
เปรียบเทียบ 
 
สรุปผลการศึกษา 
 ระดบัสารเบนซีนและ 1,3-บิวทาไดอีนใน
อากาศและระดบัการได้รับสัมผสัสารทั้ง 2 ชนิดน้ี
ในแต่ละบุคคลของประชากรในพื้นท่ีศึกษา รวมถึง
ระดบัดชันีช้ีวดัทางชีวภาพต่างๆ ท่ีตรวจวดัได้ใน
การศึกษาน้ีไม่แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างอย่าง
ชัดเจนระหว่างกลุ่มประชากรท่ีได้รับสารเบนซีน
และ 1,3-บิวทาไดอีนในพื้นท่ีอุตสาหกรรม และ
กลุ่มประชากรท่ีอยู่นอกพื้นท่ีอุตสาหกรรม ดงันั้น
สารเบนซีนและ1,3-บิวทาไดอีนจึงไม่ใช่ปัจจยัท่ี
เพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งของประชากร 
อยา่งไรก็ตามมลพิษอ่ืนๆ อาทิเช่น ฝุ่ นละอองขนาด
เล็ก โลหะหนัก และสารโพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนเป็นต้น สามารถก่อให้เกิดความ
เส่ียงต่อการเกิดโรคต่างๆ รวมทั้งโรคมะเร็ง เพื่อ
เป็นการป้องกนัผลกระทบต่อสุขภาพของประชากร
ในจงัหวดัระยอง จ าเป็นต้องมีการศึกษาและเฝ้า
ระวงัถึงระดบัมลพิษกลุ่มอ่ืนๆ ตลอดจนปัจจยัเส่ียง
ต่างๆ ท่ีมีผลต่อสุขภาพของประชากรเพิ่มเติม 
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ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของเกษตรกรใน               
ต าบลเกาะจันทร์ อ าเภอเกาะจันทร์ จังหวดัชลบุรี 
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บทคัดย่อ 
         
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีความสัมพนัธ์กับระดับเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส 
(Cholinesterase) ในเลือดของเกษตรกร ต าบลเกาะจนัทร์ อ าเภอเกาะจนัทร์ จงัหวดัชลบุรี กลุ่มตวัอย่างคือ
เกษตรกรอายุ 20 ปีข้ึนไป จ านวน 310 คน เก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบถามและตรวจวดัระดบัเอ็นไซมโ์คลีน
เอสเทอเรสในเลือดโดยใชก้ระดาษทดสอบพิเศษ (Reactive paper) วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 
และสถิติ Chi-Square ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ผลการศึกษาพบวา่เกษตรกรส่วนใหญ่มีผลการตรวจระดบั
เอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรสในเลือดอยูใ่นระดบัท่ีมีความเส่ียงและไม่ปลอดภยั ร้อยละ 79.7 มีความรู้เก่ียวกบั
การใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชระดบัปานกลาง ร้อยละ 65.5 มีพฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชอยูใ่นเกณฑ์
ดี ร้อยละ 85.8 ผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กับระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของ
เกษตรกรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value < 0.05) ไดแ้ก่ อาย ุระยะเวลาประกอบอาชีพเกษตรกรรม รายได้
เฉล่ียครอบครัวต่อปี และพื้นท่ีท าการเกษตร ข้อเสนอแนะควรมีระบบตรวจวดัระดับเอนไซม์โคลีน           
เอสเทอเรสในเกษตรกรท่ีมีผลเลือดอยู่ในภาวะเส่ียงและไม่ปลอดภยัซ ้ า จดัอบรมการใช้และการป้องกัน
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีถูกตอ้ง แนะน าทางเลือกและส่งเสริมให้มีการท าเกษตรอินทรีย ์การก าจดัศตัรูพืชโดยวิธี
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Abstract 

 

The objective of this study was to describe factors associated with blood 

cholinesterase enzyme (ChE) level among agricultural workers in Ko-Chan Sub-district, Ko- 

Chan District, Chonburi Province. A total of 310 farmers aged more than 20 year were 

interviewed. A reactive paper finger-blood test was used to assess ChE levels. Data analyses 

were descriptive statistics and Chi-square at 95% confidence interval. The results of blood 

ChE indicated that 79.7% of agricultural workers were at risk and unsafe level. More than 

half (65.5%) of agricultural workers had moderate pesticide-use knowledge. Almost all of 

agricultural workers (85.8%) had good pesticide use behaviors. Factors including age, 

agricultural experience, family income and area of plantation were found to be significantly 

associated with blood ChE level. Continuing monitoring for blood ChE, especially for a 

lower ChE level agricultural workers, conducting pesticide use safety program, promoting the 

organic agricultural and alternative use of bio-pesticides to reduce pesticides use are 

recommended. 
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บทน า 
ปัจจุบนัพิษจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชเป็น

ภยัคุกคามสุขภาพของเกษตรกรท่ีส าคญั เน่ืองจาก
การใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชมีแนวโน้มสูงข้ึนทุกปี 
จากข้อมูลสถิติของส านักควบคุมพืชและวัสดุ
ทางการเกษตร  รายงานมูลค่าการน า เข้าว ัต ถุ
อนัตรายทางการเกษตรประเภทสารเคมีในระหวา่ง
ปี 2548-2553 พบว่ามีปริมาณการน าเข้ามากถึง 
75,473 95,763 ในปี 2554 มีมูลค่าการน าเขา้เป็น
จ านวนมากกว่า 22,034 ล้านบาท ซ่ึงเป็นปริมาณ
การน าเขา้ท่ีสูงท่ีสุดในรอบ 15 ปี1 และในปี 2555 มี
มูลค่าการน าเข้าวตัถุอนัตรายทางการเกษตรเป็น
จ านวนมากกวา่ 19,378 ลา้นบาท2 สะทอ้นให้เห็น
ว่าเกษตรกรมีการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชจ านวน
มากข้ึน ซ่ึงการเขา้ถึงสารเคมีไดง่้าย การใช้สารเคมี
มากเกินความจ า เป็นและไม่ ถูกต้อง  ส่งผลให้
เกษตรกรมีความเส่ียงสูงต่อการรับสัมผสัสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช และเกิดผลกระทบทั้งต่อสุขภาพของ
เกษตรกรเอง รวมทั้งผูบ้ริโภคและส่ิงแวดลอ้ม 

สารเคมีก าจัดศัต รูพืชก ลุ่มออร์แกโน
ฟอสเฟตและคาร์บาเมต เป็นสารเคมีก าจดัแมลงท่ี
ใช้กนัอยา่งแพร่หลายในภาคเกษตรกรรม สามารถ
เขา้สู่ร่างกายไดท้างปาก การหายใจ และการซึมผา่น
ผวิหนงั มีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ะซิติล
โคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase) ท าให้เกิด
การสะสมของอะซิติลโคลิน  (Acetylcholine) ท่ี
ปลายเส้นประสาท ท าใหเ้กิดพิษแบบเฉียบพลนัจาก
การกระตุน้ปลายประสาทอย่างรุนแรง ผูป่้วยจะมี
อาการทนัทีหลงัจากสัมผสัสารเคมีและอาจเสียชีวิต
ได ้อาการอ่ืนๆท่ีพบ เช่น คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดหัว 
ปวดกล้ามเน้ือ ทอ้งร่วง หายใจติดขดั ตาพร่า เป็น
ตน้ นอกจากน้ียงัท าให้เกิดพิษแบบเร้ือรัง ซ่ึงเกิด

จากพิษสะสมส่งผลใหเ้กิดโรคหรือปัญหาอ่ืนๆ เช่น 
มะเร็ง เบาหวาน อัมพฤกษ์ อัมพาต โรคผิวหนัง
ต่างๆ บางชนิดมีผลกระทบต่อฮอร์โมนการสืบพนัธ์ุ 
และการเจริญเติบโตของทารกในครรภ ์เป็นตน้1,3 

จากการตรวจประเมินความเส่ียงต่อการเกิด
พิษสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของส านักโรคจากการ
ประกอบอา ชีพและ ส่ิ งแวดล้อม  กระทรวง
สาธารณสุข โดยการวดัระดับเอนไซม์โคลีนเอส
เทอเรส ในปี พ.ศ. 2550 พบว่ามีเกษตรกรมีความ
เส่ียงและไม่ปลอดภยัถึงร้อยละ 39.0 และจาก
รายงานการเฝ้าระวงัโรคจากการประกอบอาชีพและ
ส่ิงแวดล้อม โดยส านักระบาดวิทยา กระทรวง
สาธารณสุข พบว่าในปี พ.ศ. 2546-2555 มีผูป่้วยท่ี
ไดรั้บพิษจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืช เฉล่ียปีละ 1,734 
ราย และมีแนวโนม้สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2550-25544 ส าหรับผลการตรวจปี 2555 ท าการ
ตรวจเกษตรกรทั้งส้ิน 224,822 ราย พบเกษตรกรท่ี
มีผลตรวจเลือดอยู่ในระดับไม่ปลอดภัยจ านวน 
75,749 ราย ร้อยละ 30.94 และมีรายงานผูป่้วยท่ี
ไดรั้บสารพิษจากสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชจากการ
ท างานและส่ิงแวดลอ้มจ านวน 1,509 ราย อตัราป่วย 
2.35 ต่อประชากรแสนคน มีรายงานผูป่้วยสูงข้ึนใน
เดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคมของทุกปี โดยมีผูป่้วย
จากภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และภาคใต ้ ร้อยละ 37.0, 29.69, 29.29, และ 3.32 
ตามล าดบั อตัราป่วยต่อแสนประชากร เท่ากบั 4.82, 
2.05, 2.04, และ 0.55 ตามล าดับ4 สอดคล้องกับ
รายงานจากฐานข้อมูลผู ้ป่วยจากระบบประกัน
สุขภาพ พบวา่มีผูป่้วยจากพิษสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
มีจ านวนสูงกว่าถึง 4 เท่าตวั คือสูงถึง 8,546 คนต่อ
ปี ซ่ึงสถิติเหล่าน้ีเป็นเพียงการรายงานอุบติัการณ์
ของผูป่้วยจากพิษเฉียบพลนั ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจาก
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การใชส้ารเคมี แต่ยงัไม่ร่วมผูป่้วยท่ีอาจไม่ไดเ้ขา้รับ
การรักษาในสถานพยาบาลหรือผู ้ป่วยจากการ
สะสมเร้ือรัง ซ่ึงมีการคาดการณ์ว่าจ  านวนผูป่้วยท่ี
แทจ้ริงแล้วอาจสูงถึง 200,000-400,000 คนต่อปี  
โดยสารเคมีก าจดัแมลงกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตและ
คาร์บาเมตจดัอยู่ในอนัดบัท่ี 3 ของสาเหตุการป่วย
หรือบาดเจ็บจากการประกอบอาชีพ5  จากข้อมูล
ดงักล่าวสะทอ้นถึงความเส่ียงของเกษตรกรจากพิษ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช  

ภาคตะวนัออกของประเทศไทย  มีพื้นท่ี
เกษตรกรรมคิดเป็นร้อยละ 36.39 ของพื้นท่ีทั้งหมด 
ประชากรภาคเกษตรกรรมคิดเป็นร้อยละ 32.31 
ของประชากรทั้งหมด แหล่งเกษตรกรรมท่ีส าคญั
คือ นาขา้ว สวนผลไม ้พืชสวน และพืชไร่ การปลูก
พืชส่วนใหญ่เพื่อจ าหน่าย ดงันั้นเกษตรกรจึงมีการ
ใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชเพื่อเพิ่มผลผลิต สารเคมี
ก าจดัแมลงท่ีนิยมใชม้ากคือกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
และคาร์บาเมต ซ่ึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
เกษตรกร ผลการเฝ้าระวงัสุขภาพเกษตรกรกลุ่ม
เส่ียงโดยการเจาะเลือดเพื่อหาระดบัเอ็นไซมโ์คลีน
เอสเตอเรส ระหว่างปี 2545-2547 พบว่าผลเลือดมี
ความเส่ียงและไม่ปลอดภยัร้อยละ 16.4, 25.1 และ 
18.9 ตามล าดับ  ส่วนสถานการณ์โรคพิษจาก
สารเคมีก าจัดศตัรูพืชในภาคตะวนัออก ปี 2545-
2547 พบมีอตัราป่วยต่อประชากรแสนคน เท่ากบั 
2.7, 1.7 และ 1.9 ตามล าดบั6 ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวเป็น
การรวบรวมข้อมูลจากการเข้ารับการรักษาใน
โรงพยาบาล  และแพทย์วินิจฉัยว่าเป็นพิษจาก
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชเท่านั้น จึงไม่สามารถแสดงถึง
การเจ็บป่วยของเกษตรกรจากการใช้สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชไดอ้ยา่งแทจ้ริง 

ต าบลเกาะจนัทร์ อ าเภอเกาะจนัทร์ จงัหวดั
ชลบุรี มีพื้นท่ีเกษตรกรรม 118,567 ไร่ มีจ  านวน
ครัวเรือนทั้งหมด 2,213 ครัวเรือน มีประชากรใน
พื้นท่ี 17,227 คน7 โดยประชาชนส่วนใหญ่ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมและใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช ซ่ึง
หากมีการใช้ไม่ถูกตอ้งอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพของเกษตรกรได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษา
ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอส
เทอเรสในเลือดของเกษตรกรในต าบลเกาะจนัทร์ 
อ าเภอเกาะจนัทร์ จงัหวดัชลบุรี เพื่อใช้เป็นขอ้มูล
พื้นฐานในการวางแผนป้องกันและแก้ไขปัญหา
ผลกระทบต่อสุขภาพท่ี เกิดจากสารเคมีก าจัด
ศตัรูพืชต่อไป 
 
วธีิด าเนินการวจัิย 

การศึกษาเชิงพรรณนาแบบภาคตดัขวาง 
(Cross-sectional descriptive study) น้ี กลุ่มตวัอยา่ง
ท่ีศึกษาคือ เกษตรกรท่ีใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช อาย ุ
20 ปีข้ึนไป อาศยัอยู่ในหมู่ท่ี 2 บา้นหนองชุมเห็ด 
ต าบลเกาะจนัทร์ อ าเภอเกาะจนัทร์ จงัหวดัชลบุรี 
จ  านวนทั้งส้ิน 310 คน เก็บรวบรวมขอ้มูลในเดือน
พฤศจิกายนถึงธนัวาคม 2555  
 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา  

1. แบบสอบถาม แบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนที่ 1 ขอ้มูลทัว่ไปของเกษตรกร จ านวน 7 ขอ้ 
ส่วนที ่2 ความรู้เก่ียวกบัการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
จ านวน 12 ขอ้ เป็นค าถาม 4 ตวัเลือก โดยให้
เลือกตอบขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว และส่วนที่ 3 
พ ฤ ติ ก ร ร ม ก า ร ใ ช้ ส า ร เ ค มี ก า จั ด ศั ต รู พื ช 
ประกอบดว้ยค าถามจ านวน 24 ขอ้ ลกัษณะค าถาม
ให้เลือกเพียงค าตอบเดียวท่ีตรงกบัการปฏิบติัมาก
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ท่ีสุด โดยใช้มาตรวัดท่ีประยุกต์มาจาก Likert’s 
scale แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ ทุกคร้ัง บางคร้ัง ไม่
เคยปฏิบติั  

2. การตรวจวดัระดับเอ็นไซม์โคลีนเอส
เทอเรสในตวัอย่างเลือดของเกษตรกรดว้ยกระดาษ
ทดสอบพิเศษ ซ่ึงเป็นชุดตรวจหาการแพพ้ิษจากสาร
ก าจัดแมลงขององค์การเภสัชกรรมโดยพยาบาล
วิชาชีพ และเจ้าพนักงานสาธารณสุขเป็นผูเ้จาะ
เลือดใหก้บัเกษตรกร ขั้นตอนการตรวจมีดงัน้ี  
1) ท าความสะอาดปลายน้ิวนางดว้ย Alcohol 70%

ใช ้Lancet ปราศจากเช้ือ (ใชค้ร้ังเดียวทิ้ง) เจาะท่ี
ปลายน้ิวนาง  

2) ใช ้Capillary tube ดูดเลือดไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 3 ส่วน 
4 ของหลอด อุดกน้หลอดดว้ยดินน ้ามนั  

3) น าไปป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน Haematocrit หรือ ตั้งทิ้ง
ไวใ้หซี้ร่ัมแยกส่วนออกจากเมด็เลือด  

4) วางกระดาษทดสอบหน่ึงแผน่ บนกระจกสไลด ์ 
5) หัก Capillary tube ท่ีบรรจุเลือดตรงรอยต่อ

ระหวา่งเมด็เลือดกบัซีร่ัม  
6) หยดซีร่ัมลงบนกระดาษทดสอบ 20 µl หรือ 2.5 

ซม. ของ Capillary tube น าสไลด์อีกแผน่ปิดทบั
กระดาษทดสอบไว ้แลว้อ่านผลท่ีเวลา 7 นาที  

7) อ่านผลโดยการดูสีท่ีเกิดข้ึนบนกระดาษทดสอบ
เทียบกับสีมาตรฐาน แปลผลการตรวจเป็น 4 
ระดบั ดงัน้ี 

 ระดบัปกติ หมายถึง ระดบัโคลีนเอสเตอเรส
มากกว่าหรือเท่ากบั 100 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
กระดาษทดสอบเป็นสีเหลือง 

 ระดับปลอดภัย  หม าย ถึ ง  ระดับโค ลีน     
เอสเตอเรสมากกวา่หรือเท่ากบั 87.5 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร กระดาษทดสอบเป็นสีเขียวเหลือง 

 ระดับมีความเส่ียง หมายถึง ระดับโคลีน
เอสเตอเรสมากกวา่หรือเท่ากบั 75.0 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร กระดาษทดสอบเป็นสีเขียว 

 ระดับไม่ปลอดภัย  หมายถึง ระดับโคลีน
เอสเตอเรสต ่ากว่า 75.0 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
กระดาษทดสอบเป็นสีเขียว-น ้าเงิน 

ในการวิจัยคร้ังน้ีจัดระดับผลการตรวจ
เลือดเป็น 2 ระดบั คือ ผลเลือดอยู่ในระดบัมีความ
เส่ียงและไม่ปลอดภยั ไดแ้ก่ ผลการตรวจวดัระดบั
เอ็นไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดอยู่ในระดับมี
ความเส่ียงและไม่ปลอดภัย  และผลเลือดอยู่ใน
ระดับปลอดภัย  ได้แก่  ผลการตรวจวัดระดับ
เอ็นไซมโ์คลีนเอสเทอเรสในเลือดอยูใ่นระดบัปกติ
และระดบัปลอดภยั 
  
การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 ผูว้ิจยัช้ีแจงวตัถุประสงค์ วิธีท าการศึกษา
ใหก้บัเกษตรกรท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งทราบทุกขั้นตอน 
และลงนามในหนงัสือยินยอมตนให้ท าการวิจยัดว้ย
ความสมคัรใจ 
 
การวเิคราะห์ข้อมูล   
 ลักษณะของประชากร  ความ รู้  และ
พฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช โดยใชส้ถิติ 
ความ ถ่ี  ร้อยละ  ค่ า เฉ ล่ี ย  และส่วนเ บ่ี ยง เบน
มาตรฐาน วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางลกัษณะของ
ประชากร ความรู้ และพฤติกรรมการใช้สารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช กบัระดบัเอ็นไซม์โคลีนเอสเทอเรส
ในเลือด โดยใช้สถิติ Chi-Square ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% 
  



วารสารพิษวิทยาไทย 2558 ; 30(2) 133

THE 6th NATIONAL CONFERENCE IN TOXICOLOGY 10-11 SEPTEMBER 2015

ท่ีสุด โดยใช้มาตรวัดท่ีประยุกต์มาจาก Likert’s 
scale แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ ทุกคร้ัง บางคร้ัง ไม่
เคยปฏิบติั  

2. การตรวจวดัระดับเอ็นไซม์โคลีนเอส
เทอเรสในตวัอย่างเลือดของเกษตรกรดว้ยกระดาษ
ทดสอบพิเศษ ซ่ึงเป็นชุดตรวจหาการแพพ้ิษจากสาร
ก าจัดแมลงขององค์การเภสัชกรรมโดยพยาบาล
วิชาชีพ และเจ้าพนักงานสาธารณสุขเป็นผูเ้จาะ
เลือดใหก้บัเกษตรกร ขั้นตอนการตรวจมีดงัน้ี  
1) ท าความสะอาดปลายน้ิวนางดว้ย Alcohol 70%

ใช ้Lancet ปราศจากเช้ือ (ใชค้ร้ังเดียวทิ้ง) เจาะท่ี
ปลายน้ิวนาง  

2) ใช ้Capillary tube ดูดเลือดไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 3 ส่วน 
4 ของหลอด อุดกน้หลอดดว้ยดินน ้ามนั  

3) น าไปป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน Haematocrit หรือ ตั้งทิ้ง
ไวใ้หซี้ร่ัมแยกส่วนออกจากเมด็เลือด  

4) วางกระดาษทดสอบหน่ึงแผน่ บนกระจกสไลด ์ 
5) หัก Capillary tube ท่ีบรรจุเลือดตรงรอยต่อ

ระหวา่งเมด็เลือดกบัซีร่ัม  
6) หยดซีร่ัมลงบนกระดาษทดสอบ 20 µl หรือ 2.5 

ซม. ของ Capillary tube น าสไลด์อีกแผน่ปิดทบั
กระดาษทดสอบไว ้แลว้อ่านผลท่ีเวลา 7 นาที  

7) อ่านผลโดยการดูสีท่ีเกิดข้ึนบนกระดาษทดสอบ
เทียบกับสีมาตรฐาน แปลผลการตรวจเป็น 4 
ระดบั ดงัน้ี 

 ระดบัปกติ หมายถึง ระดบัโคลีนเอสเตอเรส
มากกว่าหรือเท่ากบั 100 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
กระดาษทดสอบเป็นสีเหลือง 

 ระดับปลอดภัย  หม าย ถึ ง  ระดับโค ลีน     
เอสเตอเรสมากกวา่หรือเท่ากบั 87.5 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร กระดาษทดสอบเป็นสีเขียวเหลือง 

 ระดับมีความเส่ียง หมายถึง ระดับโคลีน
เอสเตอเรสมากกวา่หรือเท่ากบั 75.0 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร กระดาษทดสอบเป็นสีเขียว 

 ระดับไม่ปลอดภัย  หมายถึง ระดับโคลีน
เอสเตอเรสต ่ากว่า 75.0 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
กระดาษทดสอบเป็นสีเขียว-น ้าเงิน 

ในการวิจัยคร้ังน้ีจัดระดับผลการตรวจ
เลือดเป็น 2 ระดบั คือ ผลเลือดอยู่ในระดบัมีความ
เส่ียงและไม่ปลอดภยั ไดแ้ก่ ผลการตรวจวดัระดบั
เอ็นไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดอยู่ในระดับมี
ความเส่ียงและไม่ปลอดภัย  และผลเลือดอยู่ใน
ระดับปลอดภัย  ได้แก่  ผลการตรวจวัดระดับ
เอ็นไซมโ์คลีนเอสเทอเรสในเลือดอยูใ่นระดบัปกติ
และระดบัปลอดภยั 
  
การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 ผูว้ิจยัช้ีแจงวตัถุประสงค์ วิธีท าการศึกษา
ใหก้บัเกษตรกรท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งทราบทุกขั้นตอน 
และลงนามในหนงัสือยินยอมตนให้ท าการวิจยัดว้ย
ความสมคัรใจ 
 
การวเิคราะห์ข้อมูล   
 ลักษณะของประชากร  ความ รู้  และ
พฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช โดยใชส้ถิติ 
ความ ถ่ี  ร้อยละ  ค่ า เฉ ล่ี ย  และส่วนเ บ่ี ยง เบน
มาตรฐาน วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางลกัษณะของ
ประชากร ความรู้ และพฤติกรรมการใช้สารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช กบัระดบัเอ็นไซม์โคลีนเอสเทอเรส
ในเลือด โดยใช้สถิติ Chi-Square ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% 
  

 การ ศึกษาวิ จัย น้ี ได้ผ่ านก าร รับรอง
จริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ
วิ จั ย ใ น ม นุ ษ ย์  ค ณ ะ ส า ธ า ร ณ สุ ข ศ า ส ต ร์ 
มหาวทิยาลยัมหิดล  

ผลการวจัิย 
ข้อมูลทัว่ไป และระดับเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสใน
เลอืดของเกษตรกร  

ผลการศึกษาพบว่าเกษตรกรเกินคร่ึงเป็น
เพศหญิง ร้อยละ 55.8  มีอายุระหว่าง 41-50 ปี มาก
ท่ีสุด ร้อยละ 46.5 สถานภาพสมรสคู่มากท่ีสุด ร้อย
ละ 71.0  ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา
ร้อยละ 69.0  ระยะเวลาในการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมอยูใ่นช่วง 11-20 ปี ร้อยละ 51.6  มีพื้นท่ี
ท าการเกษตรไม่เกิน 20 ไร่ ร้อยละ 45.8 รายได้
ครอบครัวอยูใ่นช่วง 50,001-100,000  บาทต่อปี ร้อย
ละ 47.1 ผลการตรวจระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอ
เรสในเลือด พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่มีผลการ
ตรวจอยูใ่นระดบัท่ีมีความเส่ียงและไม่ปลอดภยัร้อย
ละ 79.7 และมีผลการตรวจอยู่ในระดบัท่ีปลอดภยั
ร้อยละ 20.3 (ตารางท่ี 1 และ 2) 

ความ รู้ เกี่ ยวกับการใ ช้สารเคมี ก า จั ดศัตรูพืช           
 เกษตรกรส่วนใหญ่มีความรู้อยูใ่นระดบัปาน

กลาง ร้อยละ 65.5 รองลงมาคือระดบัต ่า ร้อยละ 23.2 
และระดับสูง ร้อยละ 11.3 โดยพบว่าเกษตรกรมี
ความรู้นอ้ย 3 อนัดบัแรก คือ การใส่หมวกไหมพรม
คลุมหน้าขณะฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชไม่
สามารถป้องกนัอนัตรายไดร้้อยละ 13.9 การสังเกต
สารอนัตราย คือ มีรูปหวักะโหลกไขวร้้อยละ 33.9
ไม่ควรฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในขณะท่ีลมแรง
ร้อยละ 53.9 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3 และ 5) 

พฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพชื 
เกษตรกรส่วนใหญ่มีพฤติกรรมอยูใ่นเกณฑ์

ดี ร้อยละ 85.8 โดยพบว่าพฤติกรรมเชิงบวกท่ี
เกษตรกรตอบปฏิบัติบางคร้ังและไม่เคยปฏิบัติ 3 
อนัดบัแรก คือท าลายภาชนะโดยการฝังดินร้อยละ 
37.1 ใส่แวน่ตาขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชร้อย
ละ 30.6 และสวมถุงมือในขณะผสมสารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชร้อยละ 18.0 ตามล าดับ ส่วนพฤติกรรมเชิง
ลบท่ีเกษตรกรตอบปฏิบติัทุกคร้ังและปฏิบติับางคร้ัง 
3 อนัดบัแรก คือผสมสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากกว่า
ท่ีฉลากก าหนดร้อยละ 58.0 พกัด่ืมน ้ าร้อยละ 47.8 
และท าลายภาชนะโดยการเผา ร้อยละ 45.8 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4 และ 5) 

  
ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของเกษตรกรจ าแนกตามผลตรวจระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือด     

(n = 310) 
ระดับเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสในเลอืด จ านวน ร้อยละ 

มีความเส่ียงและไม่ปลอดภยั  247 79.7 
ปลอดภยั 63 20.3 
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ตารางที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะทางประชากรกบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของ
เกษตรกร (n = 310) 

ข้อมูลทัว่ไป รวม 
(ร้อยละ) 

ระดบัเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสในเลอืด p-value 
ปลอดภัย ไม่ปลอดภัย  

เพศ 
ชาย 
หญิง 

อาย ุ(ปี) 
ไม่เกิน 40 
41-50 
51-60 
61 ข้ึนไป 

        (เฉล่ีย 47.6 ± 9.12) 
สถานภาพสมรส 

คู ่
โสด 

หยา่/แยก/หมา้ย 
ระดบัการศึกษา 

ไม่ไดเ้รียน 
ประถมศึกษา 
มธัยมศึกษาหรือสูงกวา่ 

ระยะเวลาประกอบอาชีพเกษตรกรรม (ปี) 
ไม่เกิน 20 
20 ข้ึนไป 
(เฉล่ีย 18.9 ± 9.14) 

จ านวนพ้ืนท่ีท าการเกษตร (ไร่) 
ไม่เกิน  20 
21-40 
41 ข้ึนไป 

        (เฉล่ีย 25.6 ± 13.62) 
รายไดเ้ฉล่ียครอบครัวต่อปี (บาท) 

ไม่เกิน 50,000  
50,001–100,000  
100,001–150,000  
150,001–200,000  

        200,001 ข้ึนไป   
        (เฉล่ีย 81,761.2 ± 86,971.15) 

 
137 (44.2) 
173 (55.8) 

 
58 (18.7) 

144 (46.5) 
83 (26.8) 
25 (8.0) 

 
 

220 (71.0) 
44 (14.2) 
46 (14.8) 

 
7 (2.3) 

214 (69.0) 
89 (28.8) 

 
223 (71.9) 
87 (28.1) 

 
 

142 (45.8) 
136 (43.9) 
32 (10.3)  

 
 

123 (39.7) 
146 (47.1) 

21 (6.8) 
11 (3.5) 
9 (2.9) 

 
23 (16.8) 
40 (23.1) 

 
23 (39.7) 
21 (14.6) 
17 (20.5) 
2 (8.0) 

 
 

47 (21.4) 
8 (18.2) 
8 (17.4) 

 
2 (28.6) 
46 (21.5) 
15 (16.9) 

 
63 (36.8) 
0 (0.0) 

 
 

41 (28.9) 
16 (11.8) 
6 (18.8)  

 
 

31 (25.2) 
19 (13.0) 
4 (19.0) 
5 (45.5) 
4 (44.4) 

 
114 (83.2) 
133 (76.9) 

 
35 (60.3) 

123 (85.4) 
66 (79.5) 
23 (92.0) 

 
 

173 (78.6) 
36 (81.8) 
38 (82.6) 

 
5 (71.4) 

168 (78.5) 
74 (83.1) 

 
108 (63.2) 
139 (100) 

 
 

101 (71.1) 
120 (88.2) 
26 (81.3)  

 
 

92 (74.8) 
127 (87.0) 
17 (81.0) 
6 (54.5) 
5 (55.6) 

0.169 
 
 

< 0.001* 
 
 
 
 
 

0.773 
 
 
 

0.566 
 
 
 

< 0.001* 
 

 

0.002* 

 

 

0.007* 

*Significant at p-value < 0.05 
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ตารางที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะทางประชากรกบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของ
เกษตรกร (n = 310) 

ข้อมูลทัว่ไป รวม 
(ร้อยละ) 

ระดบัเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสในเลอืด p-value 
ปลอดภัย ไม่ปลอดภัย  

เพศ 
ชาย 
หญิง 

อาย ุ(ปี) 
ไม่เกิน 40 
41-50 
51-60 
61 ข้ึนไป 

        (เฉล่ีย 47.6 ± 9.12) 
สถานภาพสมรส 

คู ่
โสด 

หยา่/แยก/หมา้ย 
ระดบัการศึกษา 

ไม่ไดเ้รียน 
ประถมศึกษา 
มธัยมศึกษาหรือสูงกวา่ 

ระยะเวลาประกอบอาชีพเกษตรกรรม (ปี) 
ไม่เกิน 20 
20 ข้ึนไป 
(เฉล่ีย 18.9 ± 9.14) 

จ านวนพ้ืนท่ีท าการเกษตร (ไร่) 
ไม่เกิน  20 
21-40 
41 ข้ึนไป 

        (เฉล่ีย 25.6 ± 13.62) 
รายไดเ้ฉล่ียครอบครัวต่อปี (บาท) 

ไม่เกิน 50,000  
50,001–100,000  
100,001–150,000  
150,001–200,000  

        200,001 ข้ึนไป   
        (เฉล่ีย 81,761.2 ± 86,971.15) 

 
137 (44.2) 
173 (55.8) 

 
58 (18.7) 

144 (46.5) 
83 (26.8) 
25 (8.0) 

 
 

220 (71.0) 
44 (14.2) 
46 (14.8) 

 
7 (2.3) 

214 (69.0) 
89 (28.8) 

 
223 (71.9) 
87 (28.1) 

 
 

142 (45.8) 
136 (43.9) 
32 (10.3)  

 
 

123 (39.7) 
146 (47.1) 

21 (6.8) 
11 (3.5) 
9 (2.9) 

 
23 (16.8) 
40 (23.1) 

 
23 (39.7) 
21 (14.6) 
17 (20.5) 
2 (8.0) 

 
 

47 (21.4) 
8 (18.2) 
8 (17.4) 

 
2 (28.6) 
46 (21.5) 
15 (16.9) 

 
63 (36.8) 
0 (0.0) 

 
 

41 (28.9) 
16 (11.8) 
6 (18.8)  

 
 

31 (25.2) 
19 (13.0) 
4 (19.0) 
5 (45.5) 
4 (44.4) 

 
114 (83.2) 
133 (76.9) 

 
35 (60.3) 

123 (85.4) 
66 (79.5) 
23 (92.0) 

 
 

173 (78.6) 
36 (81.8) 
38 (82.6) 

 
5 (71.4) 

168 (78.5) 
74 (83.1) 

 
108 (63.2) 
139 (100) 

 
 

101 (71.1) 
120 (88.2) 
26 (81.3)  

 
 

92 (74.8) 
127 (87.0) 
17 (81.0) 
6 (54.5) 
5 (55.6) 

0.169 
 
 

< 0.001* 
 
 
 
 
 

0.773 
 
 
 

0.566 
 
 
 

< 0.001* 
 

 

0.002* 

 

 

0.007* 

*Significant at p-value < 0.05 
 

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับเอนไซม์โคลีนเอส
เทอเรสในเลอืดของเกษตรกร 
 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ลกัษณะทางประชากรกบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอส
เทอเรสในเลือดของเกษตรกรพบวา่ อายุ ระยะเวลา
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม  จ านวนพื้ น ท่ีท า
การเกษตร  และรายได้เฉล่ียครอบครัวต่อปี  มี
ความสัมพนัธ์กบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส
ในเลือดของเกษตรกรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-
value < 0.05) ส่วนปัจจยัดา้น เพศ สถานภาพสมรส 
และระดับการศึกษาไม่มีความสัมพนัธ์กับระดับ
เอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของเกษตรกร 
(ตารางท่ี 1) 

ผลการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความรู้ และพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
กับระดับเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของ
เกษตรกรพบว่า  ความรู้ และพฤติกรรมการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดับ
เอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของเกษตรกร   
(p-value > 0.05) (ตารางท่ี 5) 
 
ข้อจ ากดัของการวจัิย 
 เน่ืองจากการวิจยัน้ีท าการตรวจวดัระดับ
เอ็นไซม์โคลีนเอสเทอเรสในตัวอย่างเลือดของ
เกษตรกร โดยใช้กระดาษทดสอบพิเศษ (Reactive 
paper) ไม่ได้ด า เนินการท่ีเป็นการตรวจวัดด้วย
เคร่ืองมือเฉพาะและได้ค่าการตรวจวดัเป็นระดับ
จริง สามารถน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติกบัตวัแปร
ต่างๆไดม้ากข้ึน รวมทั้งการเจาะเลือดเพ่ือตรวจวดั
ระดบัเอ็นไซม์โคลีนเอสเทอเรสไม่ไดร้ะบุช่วงเวลา
ท่ีเจาะเลือดท่ีชัดเจน อาจส่งผลให้ระดับเอ็นไซม์

โคลีนเอสเทอเรสในตัวอย่างเลือดของเกษตรมี
ความคลาดเคล่ือนจากระดบัความเป็นจริง ดงันั้นใน
การวิจยัต่อไปควรศึกษาเพิ่มเติมถึงอาการ/อาการ
แสดงท่ีผิดปกติ ท่ีมีความสัมพนัธ์กับการสัมผสั
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช ซ่ึงจะมีประโยชน์ในการแปร
ผลระดบัความรุนแรงของความเป็นพิษ และน าไปสู่
การวางแผนการด าเนินการป้องกันผลกระทบต่อ
สุขภาพไดดี้ยิง่ข้ึน 
 
อภิปรายผลและสรุป 
 ผลการศึกษาพบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่มี
ผลการตรวจระดับเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสใน
เลือดอยู่ในระดับท่ีมีความเส่ียงและไม่ปลอดภัย 
ร้อยละ 79.7 ซ่ึงถือว่ามีจ  านวนมาก สอดคล้องกับ
การศึกษาของ ชรินทร์ ห่วงมิตร8 พบเกษตรกรมี
ระดับโคลีนเอสเตอเรสไม่ปลอดภยัสูงถึงร้อยละ 
74.8 และ สุนิสา ชายเกล้ียง และสายชล แปรงกระ
โทก9 พบเกษตรกรส่วนใหญ่มีผลการทดสอบจดั
อยู่ในกลุ่มท่ีมีความเส่ียงและไม่ปลอดภยั (ร้อยละ 
32.7 และ 27.3 ตามล าดบั) ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์
กับระดับเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสในเลือดของ
เกษตรกรไดแ้ก่ อายุ ระยะเวลาประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม รายได้เฉล่ียครอบครัวต่อปี  และ
จ านวนพื้นท่ีท าการเกษตร การท่ีปัจจัยเหล่าน้ีมี
ความสัมพนัธ์กบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส
ในเลือด อาจเน่ืองมาจากเกษตรกรท่ีมีอายุมากข้ึนจะ
มีระยะเวลาประกอบอาชีพเกษตรกรรมมาเป็น
เวลานาน มีโอกาสในการรับสัมผัสและสะสม
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในร่างกายมากข้ึนหากมีการ
ใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชไม่ถูกตอ้ง นอกจากน้ีการมี
พื้นท่ีท าการเกษตรมาก ก็จ  าเป็นตอ้งเพิ่มผลผลิตทาง 
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ตารางที่ 3 ร้อยละของเกษตรกรจ าแนกตามความรู้ท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชรายขอ้        
(n = 310) 

ความรู้เกีย่วกบัการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพชื ร้อยละ 
1. วธีิเก็บรักษาสารเคมีก าจดัศตัรูพืชใหป้ลอดภยั ควรมีท่ีเก็บเฉพาะและปลอดภยั 
2. การพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชบ่อยๆท าใหเ้กิดการสะสมของสารพิษในร่างกาย 
3. ก่อนใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชควรอ่านฉลากก่อนใชทุ้กคร้ัง 
4. ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชและสารเคมีหกใส่ ควรรีบลา้งน ้าแลว้ฟอกสบู่ให้ 

สะอาด 
5. ภาชนะบรรจุสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีใชห้มด  ควรทุบทิ้งหรือท าลายในหลุมท่ีเตรียมไว ้

แลว้กลบใหมิ้ดชิด 
6. การใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชขนาดสูงจะมีผลใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บสารพิษเขา้สู่ร่างกายมาก 
7. สารเคมีก าจดัศตัรูพืช เขา้สู่ร่างกายไดท้างปาก ทางผวิหนงั และทางการหายใจ 
8. หลกัการเลือกใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีถูกตอ้ง คือ เลือกชนิดท่ีมีพิษนอ้ยต่อคนและสัตว ์

แต่มีพิษตรงกบัชนิดของพืช 
9. การฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในช่วงท่ีอากาศเยน็จดัไม่ใช่พฤติกรรมเส่ียงในการพน่

สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
10. ไม่ควรฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในขณะท่ีลมแรง 
11. การสังเกตสารอนัตราย คือ มีรูปหวักะโหลกไขว ้
12. การใส่หมวกไหมพรมคลุมหนา้ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชไม่สามารถป้องกนั

อนัตรายได ้

93.2 
90.6 
87.1 
87.1 

 
83.9 
81.3 

 
70.6 
68.1 

 
60.3 

 
53.9 
33.9 
13.9 

 
การเกษตรให้มากข้ึนดว้ย เพื่อให้มีรายไดเ้พิ่มมาก
ข้ึน จึงอาจมีการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชเพิ่มมากข้ึน
ตามจ านวนพื้นท่ีเพื่อให้ไดผ้ลผลิตตามเป้าหมาย จึง
มีโอกาสได้รับสัมผสัและเกิดการสะสมสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชในร่างกายมากข้ึนเช่นกนั สอดคลอ้ง
กับการศึกษาของเจริญพงษ์ กังเฮม10 และชัชวาล 
บุญเรืองและคณะ 11 พบว่าอายุ ระยะเวลา  และ
จ านวนคร้ังท่ีใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช มีผลต่อความ
แตกต่างของระดับสารเคมีท่ีตกค้างในเลือดของ
เกษตรกรโดยพบว่าเกษตรกรใช้สารเคมีก าจัด

ศตัรูพืชมากกวา่ 10 ปี มีความเส่ียงเป็น 2.12 เท่าของ
กลุ่มท่ีใชน้อ้ยกวา่ 10 ปี12 
 ส าหรับผลการศึกษาปัจจยัด้านความรู้และ
พฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช พบว่าไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส
ในเลือดของเกษตรกรสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ
สายสุนีย ์พนัธ์ุพานิช13 และ สุนิสา ชายเกล้ียงและ
สายชล แปรงกระโทก9 ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่า
กลุ่มตวัอย่างมีการศึกษาอยู่ระดบัชั้นประถมศึกษา
และมีความรู้เก่ียวกบัการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชอยู่
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ตารางที่ 3 ร้อยละของเกษตรกรจ าแนกตามความรู้ท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชรายขอ้        
(n = 310) 

ความรู้เกีย่วกบัการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพชื ร้อยละ 
1. วธีิเก็บรักษาสารเคมีก าจดัศตัรูพืชใหป้ลอดภยั ควรมีท่ีเก็บเฉพาะและปลอดภยั 
2. การพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชบ่อยๆท าใหเ้กิดการสะสมของสารพิษในร่างกาย 
3. ก่อนใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชควรอ่านฉลากก่อนใชทุ้กคร้ัง 
4. ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชและสารเคมีหกใส่ ควรรีบลา้งน ้าแลว้ฟอกสบู่ให้ 

สะอาด 
5. ภาชนะบรรจุสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีใชห้มด  ควรทุบทิ้งหรือท าลายในหลุมท่ีเตรียมไว ้

แลว้กลบใหมิ้ดชิด 
6. การใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชขนาดสูงจะมีผลใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บสารพิษเขา้สู่ร่างกายมาก 
7. สารเคมีก าจดัศตัรูพืช เขา้สู่ร่างกายไดท้างปาก ทางผวิหนงั และทางการหายใจ 
8. หลกัการเลือกใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีถูกตอ้ง คือ เลือกชนิดท่ีมีพิษนอ้ยต่อคนและสัตว ์

แต่มีพิษตรงกบัชนิดของพืช 
9. การฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในช่วงท่ีอากาศเยน็จดัไม่ใช่พฤติกรรมเส่ียงในการพน่

สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
10. ไม่ควรฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในขณะท่ีลมแรง 
11. การสังเกตสารอนัตราย คือ มีรูปหวักะโหลกไขว ้
12. การใส่หมวกไหมพรมคลุมหนา้ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชไม่สามารถป้องกนั

อนัตรายได ้

93.2 
90.6 
87.1 
87.1 

 
83.9 
81.3 

 
70.6 
68.1 

 
60.3 

 
53.9 
33.9 
13.9 

 
การเกษตรให้มากข้ึนดว้ย เพื่อให้มีรายไดเ้พิ่มมาก
ข้ึน จึงอาจมีการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชเพิ่มมากข้ึน
ตามจ านวนพื้นท่ีเพื่อให้ไดผ้ลผลิตตามเป้าหมาย จึง
มีโอกาสได้รับสัมผสัและเกิดการสะสมสารเคมี
ก าจดัศตัรูพืชในร่างกายมากข้ึนเช่นกนั สอดคลอ้ง
กับการศึกษาของเจริญพงษ์ กังเฮม10 และชัชวาล 
บุญเรืองและคณะ 11 พบว่าอายุ ระยะเวลา  และ
จ านวนคร้ังท่ีใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช มีผลต่อความ
แตกต่างของระดับสารเคมีท่ีตกค้างในเลือดของ
เกษตรกรโดยพบว่าเกษตรกรใช้สารเคมีก าจัด

ศตัรูพืชมากกวา่ 10 ปี มีความเส่ียงเป็น 2.12 เท่าของ
กลุ่มท่ีใชน้อ้ยกวา่ 10 ปี12 
 ส าหรับผลการศึกษาปัจจยัด้านความรู้และ
พฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช พบว่าไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส
ในเลือดของเกษตรกรสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ
สายสุนีย ์พนัธ์ุพานิช13 และ สุนิสา ชายเกล้ียงและ
สายชล แปรงกระโทก9 ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่า
กลุ่มตวัอย่างมีการศึกษาอยู่ระดบัชั้นประถมศึกษา
และมีความรู้เก่ียวกบัการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชอยู่

ตารางที ่4 ร้อยละของเกษตรกรจ าแนกตามพฤติกรรมการป้องกนัตนเองจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชรายขอ้      
(n = 310)  

ข้อความ ทุกคร้ัง บางคร้ัง ไม่เคย 
ก่อนใช้และผสมสารเคมกี าจดัศัตรูพชื 
1. อ่านฉลากใหเ้ขา้ใจ  
2. ปฏิบติัตามท่ีฉลากก าหนด  
3. ผสมสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากกวา่ท่ีฉลากก าหนด* 
4. ตรวจสอบอุปกรณ์ก่อนฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช  
5. สวมถุงมือในขณะผสมสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
6. ใชมื้อผสมสารเคมีก าจดัศตัรูพืช* 

99.0 
91.6 
20.3 
91.0 
81.9 
20.0 

1.0 
7.4 

37.7 
7.1 

14.5 
7.4 

0.0 
1.0 

41.9 
1.9 
3.5 

72.6 
ขณะใช้สารเคมกี าจดัศัตรูพชื    
7. ใส่แวน่ตาขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
8. ใส่ผา้หรือหนา้กากปิดปาก และจมูกขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
9. สวมรองเทา้บูท 
10. สวมเส้ือแขนยาว 
11. สวมกางเกงขายาว 
12. สวมหมวกหรือผา้โพกศีรษะ 
13. สูบบุหร่ีขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช* 
14. พกัด่ืมน ้ า* 
15. ขณะท่ีฉีดพน่ควรอยูเ่หนือลมเสมอ หยดุพกัเม่ือลมแรงหรือมีลมหวน

และควรพน่สารในตอนเชา้หรือตอนเยน็ 
16. หากสารเคมีก าจดัศตัรูพืช หกใส่ร่างกายควรอาบน ้ าทนัที 

69.4 
92.3 
95.2 
96.5 
96.1 
89.4 
4.5 
9.7 

83.9 
 

94.2 

23.5 
7.1 
4.2 
3.5 
2.9 
7.4 
9.0 

38.1 
10.0 

 
5.2 

7.1 
0.6 
0.6 
0.0 
1.0 
3.2 

86.5 
52.3 
5.8 

 
0.6 

หลงัการใช้สารเคมกี าจดัศัตรูพชื    
17. อาบน ้ าทนัทีหลงัจากฉีดพน่สารเคมี  
18. ลา้งมือทุกคร้ังหลงัสมัผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช  
19. ซกัเส้ือผา้ชุดท่ีสวมใส่ฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช  
20. เปล่ียนเส้ือผา้ชุดใหม่  
21. เก็บสารเคมีก าจดัศตัรูพืชใหไ้กลจากแหล่งอาหาร น ้าด่ืม และเดก็ 
22. ท าลายภาชนะโดยการเผา* 
23. ท าลายภาชนะโดยการฝังดิน 
24. ลา้งภาชนะใหส้ะอาดแลว้น ากลบัมาใชใ้หม่* 

98.1 
98.1 
98.1 
92.6 
93.2 
28.7 
62.9 
14.8 

1.3 
1.9 
0.3 
1.6 
1.6 

17.1 
25.8 
9.0 

0.6 
0.0 
1.6 
5.8 
5.2 

54.2 
11.3 
76.1 

  หมายเหตุ *หมายถึง ขอ้ความเชิงลบ 
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ตารางที ่5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้ และพฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชกบัระดบัเอนไซมโ์คลีน
เอสเทอเรสในเลือดของเกษตรกร (n = 310) 

ตัวแปร รวม 
(ร้อยละ) 

ระดับเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสในเลอืด 
p-value ปลอดภัย ไม่ปลอดภัย 

ความรู้ 
        ต ่า 
        ปานกลาง 
        สูง     

  
17 (23.6) 
42 (20.7) 
4 (11.4) 

 
55 (76.4) 
161 (79.3) 
31 (88.6) 

0.332 
 
 

72 (23.2) 
203 (65.5) 
35 (11.3) 

พฤติกรรม 
        อยูใ่นเกณฑค์วรปรับปรุง 
        อยูใ่นเกณฑดี์ 

  
11 (25.0) 
52 (19.5) 

 
33 (75.0) 
214 (80.5) 

0.405 
44 (14.2) 

266 (85.8) 
 
ในระดับปานกลาง อาจส่งผลต่อการใช้และการ
ป้องกันสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีไม่ถูกตอ้ง รวมถึง
ขาดความตระหนักในการระมัดระวงัการได้รับ
สัมผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช จากการศึกษาพบว่า
เกษตรกรส่วนใหญ่ขาดความรู้ในเร่ืองการใส่หมวก
ไหมพรมคลุมหนา้ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ไม่สามารถป้องกันอันตรายได้ การสังเกตสาร
อนัตรายคือมีรูปหวักะโหลกไขว ้และไม่ควรฉีดพ่น
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในขณะท่ีลมแรง  ดังนั้ น
เกษตรกรจึงมีโอกาสรับสัมผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
มากข้ึน จากการศึกษาของ สมพร ชุ่มช่วย15 พบว่า
เกษตรกรท่ีไม่มีความรู้ด้านการปฏิบติัตนขณะพ่น
สารมีอตัราเส่ียงของผลเลือดจากการใช้สารก าจดั
ศตัรูพืชเป็น 2.78 เท่าของเกษตรกรท่ีมีความรู้ และ 
สันติ บนัเทิงจิตรและคณะ 14  พบว่าพฤติกรรมท่ี
ก ่อให ้เก ิดการเจ ็บป่วยของเกษตรกรจากพ ิษ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชไดม้าก คือ เกษตรกรใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากกว่าฉลากก าหนด ไม่ดู
ท ิศทางลมขณะฉีดพ ่น  และใช ้สาร เคม ีก าจ ดั
ศตัรูพืชหลายชนิดผสมกนั อย่างไรก็ตามการท่ี

เกษตรกรมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ไม่ถูกตอ้งอาจมีเ นื่องมาจากการสวมอุปกรณ์
ป้องกนัอาจเป็นอุปสรรคในการใช้สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช12 
 ถึ งแม้ว่ ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่จะ มี
พฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชอยูใ่นเกณฑ์ดี 
สอดคล้องกบัการศึกษาของ วรเชษฐ์ ชอบใจ และ
คณะ12 ซ่ึงอาจเน่ืองจากการท่ีเกษตรกรประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมมาเป็นระยะเวลานาน และอาศยั
ประสบการณ์ส่วนตวั จึงช านาญต่อการใช้สารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช จึงมีโอกาสรับสัมผสัสารน้อย  จาก
การศึกษาของสุนิสา ชายเกล้ียง และสายชล แปรง
กระโทก9 พบว่าเมื่อจ านวนปีที่สัมผสัสารก าจดั
ศตัรูพืชเพิ่มมากข้ึนระดบัความเส่ียงของผลเลือดมี
แนวโน้มลดลง โดยระยะเวลาในการ สัมผสัสาร
ก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกร 1-5 ปี มีระดบัความ
เส่ียงของผลเลือดอยู ่ในกลุ่มเส่ียงสูงถึงร้อยละ 
64.4 ช่วง 6-10 ปี ร้อยละ 61.8 และร้อยละ 51.8 
เม่ือสัมผสันาน 11 ปี ข้ึนไป อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่
มีเกษตรกรส่วนหน่ึงมกัจะค านึงถึงประสิทธิภาพ

ของสารเคมีมากกว่ าตระหนัก ถึ งพิษภัยและ
ผลกระทบ จึงยงัมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชไม่ถูกต้อง ได้แก่ การผสมสารเคมีก าจัด
ศตัรูพืชมากกว่าท่ีฉลากก าหนด พกัด่ืมน ้ า และ
ท าลายภาชนะโดยการเผา นอกจากน้ีการได้รับ
สัมผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชอาจเกิดจากเกษตรกร
ขาดความรู้ในการตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์
ของอุปกรณ์ฉีดพ่น และการใช้อุปกรณ์ป้องกัน
อนัตรายท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ท าให้มีการร่ัวไหล
ของสารเคมี ส่งผลให้สารเคมีสัมผสักบัตวัผูฉี้ดพ่น
เส่ียงต่อการไดรั้บสารเคมีโดยตรง และมีการสะสม
ของสาร เค มีก าจัดศัต รูพืชใน ร่างกาย  ท า ใ ห้
เกษตรกรมีผลการตรวจวดัระดบัเอนไซมโ์คลีนเอส
เทอเรสในเลือดอยูใ่นระดบัเส่ียงและไม่ปลอดภยั16,17 
โดยพบวา่เกษตรกรท่ีไม่มีความรู้ดา้นการตรวจสอบ
เคร่ืองมือพ่นสารมีอตัราเส่ียงเป็น 3.94 เท่าของ
เกษตรกรท่ีมีความรู้ 15  และการไม่ใช้อุปกรณ์
ป้องกนัมีความสัมพนัธ์กบัความรุนแรงของอาการท่ี
เกิดจากการไดรั้บพิษจากสารก าจดัศตัรูพืช18 ซ่ึงจาก
การศึกษาน้ีพบวา่เกษตรกรเขา้ใจผิดวา่การใส่หมวก
ไหมพรมคลุมหนา้ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
สามารถป้องกนัอนัตรายจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ได ้ 

สรุปจากการศึกษา พบว่าเกษตรกรส่วน
ใหญ่มีความเส่ียงและไม่ปลอดภยัจากการรับสัมผสั
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพของเกษตรกรทั้ งแบบเฉียบพลันและใน
ระยะยาวจากการสะสมของสารเคมีในร่างกาย 
ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัระดบัเอนไซมโ์คลีนเอส
เทอเรสในเลือดของเกษตรกร ไดแ้ก่ อายุ ระยะเวลา
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม รายไดเ้ฉล่ียครอบครัว
ต่อปี และจ านวนพื้นท่ีท าการเกษตร แมว้า่เกษตรกร

ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
อยูใ่นเกณฑ์ดี  อยา่งไรก็ตามเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัมี
ความรู้อยูใ่นระดบัปานกลาง และมีพฤติกรรมการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีไม่ถูกต้องในบางประเด็น 
ดังนั้ นหน่วยงานท่ี เก่ียวข้องควรจัดให้มีระบบ
ตรวจวัดระดับ เอนไซม์โคลีน เอสเทอเรสใน
เกษตรกรท่ีมีผลเลือดอยู่ในภาวะเ ส่ียงและไม่
ปลอดภยัซ ้ า ควรจดัให้มีระบบเฝ้าระวงัความเส่ียง
จากการรับสัมผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช รวมทั้งจดั
ใหมี้การอบรมให้ความรู้ถึงผลกระทบต่อสุขภาพจาก
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช เพื่อให้ เกษตรกร
ตระหนกัถึงอนัตราย และป้องกนัอนัตรายจากการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชรวมถึงลดการใช้สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช นอกจากน้ีควรแนะน าทางเลือกและส่งเสริม
การลดการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชโดยเนน้ ให้ความ
สนใจกบัการท าเกษตรอินทรีย ์ การก าจดัศตัรูพืชโดย
วธีิธรรมชาติ ใหม้ากข้ึน 
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ตารางที ่5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้ และพฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชกบัระดบัเอนไซมโ์คลีน
เอสเทอเรสในเลือดของเกษตรกร (n = 310) 

ตัวแปร รวม 
(ร้อยละ) 

ระดับเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสในเลอืด 
p-value ปลอดภัย ไม่ปลอดภัย 

ความรู้ 
        ต ่า 
        ปานกลาง 
        สูง     

  
17 (23.6) 
42 (20.7) 
4 (11.4) 

 
55 (76.4) 

161 (79.3) 
31 (88.6) 

0.332 
 
 

72 (23.2) 
203 (65.5) 
35 (11.3) 

พฤติกรรม 
        อยูใ่นเกณฑค์วรปรับปรุง 
        อยูใ่นเกณฑดี์ 

  
11 (25.0) 
52 (19.5) 

 
33 (75.0) 

214 (80.5) 

0.405 
44 (14.2) 

266 (85.8) 
 
ในระดับปานกลาง อาจส่งผลต่อการใช้และการ
ป้องกันสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีไม่ถูกตอ้ง รวมถึง
ขาดความตระหนักในการระมัดระวงัการได้รับ
สัมผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช จากการศึกษาพบว่า
เกษตรกรส่วนใหญ่ขาดความรู้ในเร่ืองการใส่หมวก
ไหมพรมคลุมหนา้ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ไม่สามารถป้องกันอันตรายได้ การสังเกตสาร
อนัตรายคือมีรูปหวักะโหลกไขว ้และไม่ควรฉีดพ่น
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในขณะท่ีลมแรง  ดังนั้ น
เกษตรกรจึงมีโอกาสรับสัมผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
มากข้ึน จากการศึกษาของ สมพร ชุ่มช่วย15 พบว่า
เกษตรกรท่ีไม่มีความรู้ด้านการปฏิบติัตนขณะพ่น
สารมีอตัราเส่ียงของผลเลือดจากการใช้สารก าจดั
ศตัรูพืชเป็น 2.78 เท่าของเกษตรกรท่ีมีความรู้ และ 
สันติ บนัเทิงจิตรและคณะ 14  พบว่าพฤติกรรมท่ี
ก ่อให ้เก ิดการเจ ็บป่วยของเกษตรกรจากพ ิษ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชไดม้าก คือ เกษตรกรใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชมากกว่าฉลากก าหนด ไม่ดู
ท ิศทางลมขณะฉีดพ ่น  และใช ้สาร เคม ีก าจ ดั
ศตัรูพืชหลายชนิดผสมกนั อย่างไรก็ตามการท่ี

เกษตรกรมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ไม่ถูกตอ้งอาจมีเ นื่องมาจากการสวมอุปกรณ์
ป้องกนัอาจเป็นอุปสรรคในการใช้สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช12 
 ถึ งแม้ว่ ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่จะ มี
พฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชอยูใ่นเกณฑ์ดี 
สอดคล้องกบัการศึกษาของ วรเชษฐ์ ชอบใจ และ
คณะ12 ซ่ึงอาจเน่ืองจากการท่ีเกษตรกรประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมมาเป็นระยะเวลานาน และอาศยั
ประสบการณ์ส่วนตวั จึงช านาญต่อการใช้สารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช จึงมีโอกาสรับสัมผสัสารน้อย  จาก
การศึกษาของสุนิสา ชายเกล้ียง และสายชล แปรง
กระโทก9 พบว่าเมื่อจ านวนปีที่สัมผสัสารก าจดั
ศตัรูพืชเพิ่มมากข้ึนระดบัความเส่ียงของผลเลือดมี
แนวโน้มลดลง โดยระยะเวลาในการ สัมผสัสาร
ก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกร 1-5 ปี มีระดบัความ
เส่ียงของผลเลือดอยู ่ในกลุ่มเส่ียงสูงถึงร้อยละ 
64.4 ช่วง 6-10 ปี ร้อยละ 61.8 และร้อยละ 51.8 
เม่ือสัมผสันาน 11 ปี ข้ึนไป อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่
มีเกษตรกรส่วนหน่ึงมกัจะค านึงถึงประสิทธิภาพ

ของสารเคมีมากกว่ าตระหนัก ถึ งพิษภัยและ
ผลกระทบ จึงยงัมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชไม่ถูกต้อง ได้แก่ การผสมสารเคมีก าจัด
ศตัรูพืชมากกว่าท่ีฉลากก าหนด พกัด่ืมน ้ า และ
ท าลายภาชนะโดยการเผา นอกจากน้ีการได้รับ
สัมผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชอาจเกิดจากเกษตรกร
ขาดความรู้ในการตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์
ของอุปกรณ์ฉีดพ่น และการใช้อุปกรณ์ป้องกัน
อนัตรายท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ท าให้มีการร่ัวไหล
ของสารเคมี ส่งผลให้สารเคมีสัมผสักบัตวัผูฉี้ดพ่น
เส่ียงต่อการไดรั้บสารเคมีโดยตรง และมีการสะสม
ของสาร เค มีก าจัดศัต รูพืชใน ร่างกาย  ท า ใ ห้
เกษตรกรมีผลการตรวจวดัระดบัเอนไซมโ์คลีนเอส
เทอเรสในเลือดอยูใ่นระดบัเส่ียงและไม่ปลอดภยั16,17 
โดยพบวา่เกษตรกรท่ีไม่มีความรู้ดา้นการตรวจสอบ
เคร่ืองมือพ่นสารมีอตัราเส่ียงเป็น 3.94 เท่าของ
เกษตรกรท่ีมีความรู้ 15  และการไม่ใช้อุปกรณ์
ป้องกนัมีความสัมพนัธ์กบัความรุนแรงของอาการท่ี
เกิดจากการไดรั้บพิษจากสารก าจดัศตัรูพืช18 ซ่ึงจาก
การศึกษาน้ีพบวา่เกษตรกรเขา้ใจผิดวา่การใส่หมวก
ไหมพรมคลุมหนา้ขณะฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
สามารถป้องกนัอนัตรายจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ได ้ 

สรุปจากการศึกษา พบว่าเกษตรกรส่วน
ใหญ่มีความเส่ียงและไม่ปลอดภยัจากการรับสัมผสั
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพของเกษตรกรทั้ งแบบเฉียบพลันและใน
ระยะยาวจากการสะสมของสารเคมีในร่างกาย 
ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัระดบัเอนไซมโ์คลีนเอส
เทอเรสในเลือดของเกษตรกร ไดแ้ก่ อายุ ระยะเวลา
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม รายไดเ้ฉล่ียครอบครัว
ต่อปี และจ านวนพื้นท่ีท าการเกษตร แมว้า่เกษตรกร

ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช
อยูใ่นเกณฑ์ดี  อยา่งไรก็ตามเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัมี
ความรู้อยูใ่นระดบัปานกลาง และมีพฤติกรรมการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีไม่ถูกต้องในบางประเด็น 
ดังนั้ นหน่วยงานท่ี เก่ียวข้องควรจัดให้มีระบบ
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Trichothecenes: Hazards for Human and Animal Health

Samak Sutjarit*

Department of Veterinary Technology, Faculty of Veterinary Technology, Kasetsart University 

Abstract 

Mycotoxins are toxic secondary metabolites produced by fungi. One of the most 

important mycotoxins is trichothecenes. They commonly contaminated in grains particularly 

barley, corn, oats and wheat. They had been shown to exert a variety of toxic effects on human 

and animal health, particularly at the cellular level by inhibiting protein synthesis and in the other 

systems such as lymphatic, blood, nervous and immune systems. Trichothecenes are unavoidable 

contaminants in human food and animal feed. They pose a major problem in the public health all 

over the world. Studying their toxicity is particularly useful for prevention of harmful effects 

caused by the exposure to this toxin. 

Keywords: Hazard, Health, Mycotoxin, Tricothecenes  
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บทนํา  
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����­��
��������� ������������
���  ������­��
����
��
� (bacterial toxins) ������­����� 
(phytotoxins) ���������­��������� (mycotoxins)1 
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สารพิษไตรโคทีซีน  
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���������� (macrocyclic trichothecenes) ������ 
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	�������
� (verrucarins) 
���������	��
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�
�����������������		����� 4 �����������������
� ��­��������	����­�� (C- 5) �	����������������� 
��������� 18 ����������������	�������­��������	�
�
��� ��­��������	������� (C-8) ��
	��������
����
����	�����������
�����	 ����
����� �	����� �����
	� ����	��
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���� ���� ��������������������	��
��� (satratoxin 
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�����������
�  (macrocyclic) 
��­
���� ��­��������	������� (C-4) ��������	����
�
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รูปที� 1  �����������������	�����
����������� 4 ����� (Wu et al., 2010) 
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����������� 4 ����� (Wu et al., 2010) 

  

เมตาบอลซึิม (Metabolism) 

����������������������� ��
������������
�

	����������������������  
��������������������       
� ����­��	���� (hydroxylations) �	��������­������� 
(de-epoxidation) ��������������������
���­����	� 
(acetylated) ������������	­� (metabolized) �����
���������¡��������
�����­����	� (de-acetylated) 
���� �����������
	�����
¢�������� �	�����	���	 
�
¢������­�����	���	11  ��������������� ���������
£���­����
�������	������� ��������­�� (12,13 
de-epoxide) �������	�������¡������
¨��������
����	���	 ­©���
	�����
¢��������­�����	���	�����
��� ������� ��� �	����11 ��������������������
���£���­�� �
	�� ���
 �
¢���
���� ����­�� ��
������������ª����� ���«©������������¡�������
�¬	����������	����¡����������������ª�������������
������	������
¢����ª�����£���­��	���¡ 11,15-17 
 

กลไกการเกดิพษิ (Mechanism of action) 

������ ���£���­� � �
¢��� � �� � ��� � � � �
����������£
������������������������ (60S) ��£�
£­��	�	������������
¢��	���	��ª�������
¢���� 
�����������������������£
��������ª©��
�������������
���������ª������­���

����	������±���� 
(peptidyl transferase) ������³�������������������
������������¡� (C-9) ��� �	�������������� (C-12) 
������ ������­�� ����������������¬¡����������
ª������­����£��������� ���£
��������� 
(Mitogen-activated protein kinases, MAPKs) �	�

������������¡����������ª���­		���������£�­��
���������������������� ''��£����­����������

��­� (ribotoxic stress response)'' �	��������¬¡���
�������
� (p38) �	�����­���������������	
����� (Jun N-terminal kinase, JNK) ����¡�� 14 
 

ความเป็นพษิ (Toxicity) 

���������£���­����
	���������
¢�������
��¬����	�������������¡��ª��� �
¢������¬ª�����
���ª���­		���������£�­��  �	�/����������
�����£��­�� (necrosis) ����������������	��� 
�����	����	����������������������¡����Ã���
�����	���ª������ ������� �¡������ �	������������¡14 
£����	�����������­����	������ (Alimentary toxic 
aleukia, ATA) �
¢�£�����������¬��� ­©���������¬
���������£Ã�³�������������
��
ÅÆ�����������
�����������18,19 ������������£���­������������
¢����
���
�������	���ÇÈ� �����Ã����¬¡�����	����������
��������������������������ª©��£���É������������
������
	��ª��������£������Ê8 �����
¢�������
���������������������������������	���Ç��	¡�����

�¡�����¡��������£����
	���������­		�������������
������������ ���� ��	����¡ �ª������ �	���ÇÈ�14 
�����������
	���������­		�������£�� (eukaryote) 
��� ������������������������������� (DNA synthesis 
inhibition) �����¡������������ (RNA synthesis) �	�
�����¡��£
���� (protein synthesis) ��
	������
�
	�����
	�£�����¡���	����������ª��������¬¡�
�­		� (alter structure and membrane function) �	�
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������������������������ (mitochondrial 
function) ������������ �­ ������������ ������ (lipid 
peroxidation) ������������������������­­���� 
�������� � ���������������������������� 

(cytokines) �­���������� (chemokines) �­�����
������������������������������­­������ ��� 
��������������  220 �­����� ��� �� �������          
�������� 38 

 
ตารางที� 2 �­������� ����������������������������­­������ ��� 

ผลกระทบ เอกสารอ้างองิ 

��������������������� (Inhibit protein synthesis ) Ehrlich and Daigle (1987) �­� McLaughlin 
et al. (1977) 

���������������������®����­�����®���  
(Inhibit RNA and DNA synthesis) 

Rosenstein and Lafarge-Frayssinet (1983) 
�­� Thompson and Wannemacher (1986) 

�����������������­������������ ������  
(Stimulate lipid peroxidation) 

Rizzo et al. (1994) �­� Vila et al. (2002) 

��­������­���������������¼��������­­�  
(Alter cellular membrane function) 

Bunner and Morris (1988) 

��������������������������������­���������� �­®�����  
(Inhibit mitochondrial and electron transport chain function) 

Pace et al. (1988) 

���������������������­­������������ �               
(Induce apoptosis) 

Pestka et al. (1994), Hinozuka et al. (1998) 
�­� Islam et al. (1998) 

������������������� (Activate MAPKs) Zhou et al. (2005) 
���������������������Å�� �������  
(Modulate immune response) 

Corrier (1991) �­� Bondy and Pestka 
(2000) 

��­������­�����¼�������� (Alter neurotransmitters) Prelusky et al. (1992) �­� Swamy et al. 
(2004) 

���������������������������������������­����������
È��������  (Induce gene expression of numerous 
chemokines and cytokines) 

Azcona-Olivera et al. (1995),  Zhou et al. 
(1997), Moon and Pestka (2002), Ji et al. 
(1998) �­� Pestka et al. (2005) 

ที�มา: Ramesh., 2007 
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ที�มา: Ramesh., 2007 
 

ตารางที� 3 �������������������
���
�	��������  

สารพิษ ผลกระทบ 

ทีทู �����������	����� (Feed refusal) 	����	���� ���	�	�������������������������� 
��������������������	��� ������������������������������������	 ��������
���	
������������ ��������������	������������������ ������������������������	  
��	����	������������
�����������
�
���	������������ ��������������������	
������������	��  

ดีออกซินิวาลนีอล 

 

�����������	����� ������	 ����������	������������ 	����	���� ��������

����	�	
�������� �������������
������	 ����
���������	��������	�	�������� 
(oxidative stress and blood phagocytic activity in broilers) ������§	�������
������
�¨����� (cytotoxic effect on human primary hepatocytes) 

นิวาลีนอล และ  

ฟูซารีนอนเอกซ์ 

�������������������	����� (Gastrointestinal erosions) ��������� (nephropathy) 
�����	��������� ��§	�������
��� (cytotoxicity) 

ไดอะเซททอกซิส

เคอร์ปีนอล 

�������	�������������������	����	����� (Reduces feed intake and weight gain) 
��������������� ���������	����� (oral and gastrointestinal lesions) ��������  

ที�มา: Wu et al., 2010 
 

บทสรุป 

����������������������	��³´�	�	�����
����	��������������������������������� ��§	�µ¶��
�����¶��������������������·�������
�� �	����	
������������������������¶��� ���������
���
�	 �����
���������������������������	�������� �����	
������
��� ����	��������¸ ���¹������������
º��������§	��������§	���
��	�����������	���
�»����	��	������������������������������	��	�� 
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การพฒันาแนววธิปีฏบิัตทดสอบความเป็นพษิทางพนัธุกรรมโดย OECD 
วงศ์ววิฒัน์ ทัศนียกลุ* 
คณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

 
บทคัดย่อ 

 
ในช่วงกวา่ 3 ทศวรรษท่ีผา่นมา องคก์รเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (OECD) ได้

พฒันาแนวปฏิบติัส าหรับทดสอบสารเคมี หรือ Test Guidelines (TGs) ข้ึน เพื่อให้มีวิธีทดสอบอา้งอิงในการ
วิจยัและพฒันาสารเคมีท่ีเป็นสากล จนถึงปัจจุบนั OECDไดจ้ดัท า TGs ส าหรับทดสอบความเป็นพิษทาง
พนัธุกรรม ข้ึนแลว้ 19 TGs พฒันาการของ TGs เร่ิมจากการมีจ านวนวธีิท่ีหลากหลาย แลว้ปรับลดยกเลิกการ
ใช้วิธีท่ีไม่เหมาะสม บางวิธีถูกปรับปรุงให้ทนัสมยัอย่างต่อเน่ืองจึงเหลือเพียง 12 TGs ท่ียงัใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบนั ช่วงเวลาของการปรับปรุงเดิมนานนบั 10 ปี แต่ระยะหลงัเร่ิมรวดเร็วข้ึนเป็น 2-4 ปี ซ่ึงอาจเป็นผล
จากความกา้วหนา้ทางวทิยาการ และความรวดเร็วของข่าวสารขอ้มูล นอกจากน้ี TGs รุ่นใหม่ๆ ยงัสนบัสนุน
การใชส้ัตวท์ดลองจ านวนน้อยลง โดยวิธีศึกษาความเป็นพิษทางพนัธุกรรมร่วมกบัความเป็นพิษชนิดอ่ืนๆ 
ไปพร้อมกนัในการทดลองคร้ังเดียว การท างานวิจยัโดยปฏิบติัตาม TGs ของ OECD มีขอ้ดีหลายประการ 
สามารถใชเ้ปรียบเทียบผลการวิจยักบันกัวิจยัอ่ืนๆ ไดส้ะดวก เขา้ใจง่าย นกัวิจยัหรือผูท้ดสอบความเป็นพิษ
ทางพนัธุกรรมจึงตอ้งสนใจใฝ่รู้ หมัน่ติดตามพฒันาการเหล่าน้ีอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อให้สามารถรู้เท่าทนัและ
ออกแบบการทดลองท่ีถูกตอ้ง เหมาะสม ประหยดัทรัพยากร และเกิดประโยชน์ไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 
 
ค าส าคัญ: โครโมโซม การกลายพนัธ์ุของยนี การทดสอบความเป็นพิษทางพนัธุกรรม OECD 
 
*ผูรั้บผิดชอบบทความ 
รศ. ดร. วงศว์วิฒัน์ ทศันียกลุ 
คณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น อ. เมือง จ. ขอนแก่น 40002 
E-mail: wongwiwat@kku.ac.th 
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การพฒันาแนววธิปีฏบิัตทดสอบความเป็นพษิทางพนัธุกรรมโดย OECD 
วงศ์ววิฒัน์ ทัศนียกลุ* 
คณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

 
บทคัดย่อ 

 
ในช่วงกวา่ 3 ทศวรรษท่ีผา่นมา องคก์รเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (OECD) ได้

พฒันาแนวปฏิบติัส าหรับทดสอบสารเคมี หรือ Test Guidelines (TGs) ข้ึน เพื่อให้มีวิธีทดสอบอา้งอิงในการ
วิจยัและพฒันาสารเคมีท่ีเป็นสากล จนถึงปัจจุบนั OECDไดจ้ดัท า TGs ส าหรับทดสอบความเป็นพิษทาง
พนัธุกรรม ข้ึนแลว้ 19 TGs พฒันาการของ TGs เร่ิมจากการมีจ านวนวธีิท่ีหลากหลาย แลว้ปรับลดยกเลิกการ
ใช้วิธีท่ีไม่เหมาะสม บางวิธีถูกปรับปรุงให้ทนัสมยัอย่างต่อเน่ืองจึงเหลือเพียง 12 TGs ท่ียงัใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบนั ช่วงเวลาของการปรับปรุงเดิมนานนบั 10 ปี แต่ระยะหลงัเร่ิมรวดเร็วข้ึนเป็น 2-4 ปี ซ่ึงอาจเป็นผล
จากความกา้วหนา้ทางวทิยาการ และความรวดเร็วของข่าวสารขอ้มูล นอกจากน้ี TGs รุ่นใหม่ๆ ยงัสนบัสนุน
การใชส้ัตวท์ดลองจ านวนน้อยลง โดยวิธีศึกษาความเป็นพิษทางพนัธุกรรมร่วมกบัความเป็นพิษชนิดอ่ืนๆ 
ไปพร้อมกนัในการทดลองคร้ังเดียว การท างานวิจยัโดยปฏิบติัตาม TGs ของ OECD มีขอ้ดีหลายประการ 
สามารถใชเ้ปรียบเทียบผลการวิจยักบันกัวิจยัอ่ืนๆ ไดส้ะดวก เขา้ใจง่าย นกัวิจยัหรือผูท้ดสอบความเป็นพิษ
ทางพนัธุกรรมจึงตอ้งสนใจใฝ่รู้ หมัน่ติดตามพฒันาการเหล่าน้ีอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อให้สามารถรู้เท่าทนัและ
ออกแบบการทดลองท่ีถูกตอ้ง เหมาะสม ประหยดัทรัพยากร และเกิดประโยชน์ไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 
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Developments in the OECD Genetic Toxicology Test Guidelines 
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Abstract 

 

In the past 3 decades, Test Guidelines (TGs) for testing chemicals have been 

developed and adopted by OECD. The aims were to set the reference methods to be used for 

research and development of chemicals internationally. Up to present, 19 TGs had been 

successfully adopted for genetic toxicity tests. TGs development initially began with several 

different methods, and later deletion of inappropriate ones, whereas useful methods are 

successively updated. There are currently 12 TGs in used. The interval of updated time, 

previously long about 10 years, had recently become shortened to 2-4 years. These may be 

the results of advancing technology and speed of information. Furthermore, newer TGs often 

suggested integration of genetic toxicity test with other toxicity test to reduce number of 

animals used in the experiments. To practice research works with the OECD’s TGs offered 

several advantages including easiness to understand and compare results with other 

researchers. Toxicological researchers, therefore, should keep up to date and actively follow 

these developments. In such a way they can accurately design the appropriate experiments, 

with economic used of resources and sustainable outcome. 
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1. กลุ่มวธีิทดสอบแบบ In Vitro 
1.1 วธีิทดสอบการกลายพันธ์ุของยนี  

  มี 2 วธีิ คือ TG 471 และ TG 476 
 TG 471: Bacterial reverse mutation test1

หรือท่ีรู้จกักันดีในช่ือว่า “Ames test”เป็นวิธี
ทดสอบท่ีถูกพัฒนามานานมากท่ีสุดวิธีหน่ึง 
โดยใช้เช้ือแบคทีเรีย Salmonella typhimurium 
และ Escherichia coli สายพนัธ์ุจ าเพาะจ านวน
อยา่งนอ้ย 5 สายพนัธ์ุ ท่ีตอ้งพึ่งพิงอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีมีกรดอะมิโนจ าเป็นจากภายนอก เป็น
โมเดลทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุระดบัยีนผ่าน
กลไกแบบ base substitution หรือแบบ 
frameshift การทดสอบน้ีอาศยักลไกจากฤทธ์ิก่อ
กลายพนัธ์ุแบบยอ้นกลับ (reverse mutation) 
เป็นเคร่ืองบ่งช้ีว่าสารท่ีทดสอบมีฤทธ์ิก่อการ
กลายพนัธ์ุต่อยนีหรือไม่  

วิธีทดสอบเร่ิมจากการเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย
ในอาหารเล้ียงเช้ือพิเศษ ซ่ึงทดสอบไดท้ั้งแบบมี
และไม่มีระบบเมตาบอลิสมเพื่อกระตุน้การออก
ฤทธ์ิ (metabolic activation) คล้ายท่ีเกิดใน
ร่างกายก็ได ้โดยตอ้งใชส้ารทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 
5 ความเขม้ขน้ โดยความเขม้ขน้สูงสุดส าหรับ
สารท่ีไม่มีพิษในการฆ่าหรือท าลายเซลล์ (non-
cytotoxic) คือ 5mg/plate หรือ 5ml/plate 
สามารถเลือกท าแบบวิธี plate incorporation 
หรือ pre-incubation โดยทั้ ง 2 วิธีต้องน า
แบคทีเรียท่ีสัมผสัสารทดสอบไปเล้ียงในตูบ้่ม
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 37oซ เป็นเวลา 2-3 วนั ก่อนท่ีจะ
อ่านผลขั้นสุดทา้ย จากนั้นนบัจ านวน colonies 
ของเช้ือท่ีกลายพนัธ์ุ (revertant)ท่ีเติบโตข้ึนใน 
plate ท่ีไดรั้บสารทดสอบเปรียบเทียบกบั plate 
ท่ีเป็นกลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดรั้บสารทดสอบ 

 TG 476: In vitro mammalian cell gene 
mutation test2 เป็นวธีิทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุ
ต่อยนีของสารเคมี โดยใช ้mammalian cell lines 
ชนิดต่างๆ เช่น เซลล์เพาะเล้ียงของ mouse 
lymphoma L5178Y, Chinese hamster (CHO, 
AS53, V79), และ human lymphoblastoid TK6 
ฯลฯ เป็นโมเดลทดลอง โดยตวับ่งช้ีการกลาย
พันธ์ุสามารถวัดจากยีน ท่ีควบคุมการสร้าง
เอนไซม ์thymidine kinase (TK), hypoxanthine-
guanine phosphorribosyl transferase (HPRT) 
และ xanthine-guanine phosphor-ribosyl 
transferase (XPRT) ซ่ึงการกลายพนัธ์ุของยีนทั้ง 
3 ชนิด จะแสดงถึงผลต่อพนัธุกรรมท่ีต่างกนั 
เน่ืองจากยีน TK และ XPRT อยูบ่นโครโมโซม
ร่างกาย (autosomal) ขณะท่ียีน HPRT อยู่บน
โครโมโซมเพศ X 

พื้นฐานของการทดสอบอาศยักลไกของ
เซลล์ซ่ึงขาดการท างานของยีน TK (TK-/-) ท าให้
มีความตา้นทานต่อฤทธ์ิฆ่าเซลล์ (cytotoxicity) 
ของสารกลุ่ม pyrimidine analogue เช่น 
trifluorothymidine (TFT) เน่ืองจากเซลล์ซ่ึงมี
เอนไซม์ TK จะมีความไวต่อพิษของ TFT
มากกว่า จึงไม่สามารถแบ่งตวัหรือเจริญเติบโต
ได้เม่ือได้รับTFT ดงันั้นเซลล์ท่ีกลายพนัธ์ุและ
ขาดการท างานของยีนส์ TK จึงสามารถอยู่รอด
และเจริญเติบโตได้ แม้ในภาวะท่ีมี TFTใน
อาหารเล้ียงเซลล ์ท านองเดียวกนัเซลล์ท่ีขาดการ
ท างานของยีนส์ HPRT และ XPRT ก็จะมีความ
ต้านทานต่อพิษของสารกลุ่ม 6-thioguanine 
หรือ 8-azaguanine ตามล าดบั 

วิธีทดลองท าได้โดยน าเซลล์ท่ีเพาะเล้ียง
แบบ suspension หรือ monolayer มาสัมผสักบัสาร
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1. กลุ่มวธีิทดสอบแบบ In Vitro 
1.1 วธีิทดสอบการกลายพันธ์ุของยนี  

  มี 2 วธีิ คือ TG 471 และ TG 476 
 TG 471: Bacterial reverse mutation test1

หรือท่ีรู้จกักันดีในช่ือว่า “Ames test”เป็นวิธี
ทดสอบท่ีถูกพัฒนามานานมากท่ีสุดวิธีหน่ึง 
โดยใช้เช้ือแบคทีเรีย Salmonella typhimurium 
และ Escherichia coli สายพนัธ์ุจ าเพาะจ านวน
อยา่งนอ้ย 5 สายพนัธ์ุ ท่ีตอ้งพึ่งพิงอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีมีกรดอะมิโนจ าเป็นจากภายนอก เป็น
โมเดลทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุระดบัยีนผ่าน
กลไกแบบ base substitution หรือแบบ 
frameshift การทดสอบน้ีอาศยักลไกจากฤทธ์ิก่อ
กลายพนัธ์ุแบบยอ้นกลับ (reverse mutation) 
เป็นเคร่ืองบ่งช้ีว่าสารท่ีทดสอบมีฤทธ์ิก่อการ
กลายพนัธ์ุต่อยนีหรือไม่  

วิธีทดสอบเร่ิมจากการเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย
ในอาหารเล้ียงเช้ือพิเศษ ซ่ึงทดสอบไดท้ั้งแบบมี
และไม่มีระบบเมตาบอลิสมเพื่อกระตุน้การออก
ฤทธ์ิ (metabolic activation) คล้ายท่ีเกิดใน
ร่างกายก็ได ้โดยตอ้งใช้สารทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 
5 ความเขม้ขน้ โดยความเขม้ขน้สูงสุดส าหรับ
สารท่ีไม่มีพิษในการฆ่าหรือท าลายเซลล์ (non-
cytotoxic) คือ 5mg/plate หรือ 5ml/plate 
สามารถเลือกท าแบบวิธี plate incorporation 
หรือ pre-incubation โดยทั้ ง 2 วิธีต้องน า
แบคทีเรียท่ีสัมผสัสารทดสอบไปเล้ียงในตูบ้่ม
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 37oซ เป็นเวลา 2-3 วนั ก่อนท่ีจะ
อ่านผลขั้นสุดทา้ย จากนั้นนบัจ านวน colonies 
ของเช้ือท่ีกลายพนัธ์ุ (revertant)ท่ีเติบโตข้ึนใน 
plate ท่ีไดรั้บสารทดสอบเปรียบเทียบกบั plate 
ท่ีเป็นกลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ไดรั้บสารทดสอบ 

 TG 476: In vitro mammalian cell gene 
mutation test2 เป็นวธีิทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุ
ต่อยนีของสารเคมี โดยใช ้mammalian cell lines 
ชนิดต่างๆ เช่น เซลล์เพาะเล้ียงของ mouse 
lymphoma L5178Y, Chinese hamster (CHO, 
AS53, V79), และ human lymphoblastoid TK6 
ฯลฯ เป็นโมเดลทดลอง โดยตวับ่งช้ีการกลาย
พันธ์ุสามารถวัดจากยีน ท่ีควบคุมการสร้าง
เอนไซม ์thymidine kinase (TK), hypoxanthine-
guanine phosphorribosyl transferase (HPRT) 
และ xanthine-guanine phosphor-ribosyl 
transferase (XPRT) ซ่ึงการกลายพนัธ์ุของยีนทั้ง 
3 ชนิด จะแสดงถึงผลต่อพนัธุกรรมท่ีต่างกนั 
เน่ืองจากยีน TK และ XPRT อยูบ่นโครโมโซม
ร่างกาย (autosomal) ขณะท่ียีน HPRT อยู่บน
โครโมโซมเพศ X 

พื้นฐานของการทดสอบอาศยักลไกของ
เซลล์ซ่ึงขาดการท างานของยีน TK (TK-/-) ท าให้
มีความตา้นทานต่อฤทธ์ิฆ่าเซลล์ (cytotoxicity) 
ของสารกลุ่ม pyrimidine analogue เช่น 
trifluorothymidine (TFT) เน่ืองจากเซลล์ซ่ึงมี
เอนไซม์ TK จะมีความไวต่อพิษของ TFT
มากกว่า จึงไม่สามารถแบ่งตวัหรือเจริญเติบโต
ได้เม่ือได้รับTFT ดงันั้นเซลล์ท่ีกลายพนัธ์ุและ
ขาดการท างานของยีนส์ TK จึงสามารถอยู่รอด
และเจริญเติบโตได้ แม้ในภาวะท่ีมี TFTใน
อาหารเล้ียงเซลล ์ท านองเดียวกนัเซลล์ท่ีขาดการ
ท างานของยีนส์ HPRT และ XPRT ก็จะมีความ
ต้านทานต่อพิษของสารกลุ่ม 6-thioguanine 
หรือ 8-azaguanine ตามล าดบั 

วิธีทดลองท าได้โดยน าเซลล์ท่ีเพาะเล้ียง
แบบ suspension หรือ monolayer มาสัมผสักบัสาร

 
 

ทดสอบอย่างน้อย 4 ความเขม้ขน้ โดยทดลองทั้ง
แบบมีหรือไม่มีระบบ metabolic activation จ านวน
เซลล์ท่ีทดลองควรมีอย่างน้อย 106เซลล์ในแต่ละ
ขวดเล้ียง จากนั้นจึงท า sub-cultured เพื่อตรวจวดั
ฤทธ์ิฆ่าเซลล์และปล่อยให้เซลล์ท่ีมีการกลายพนัธ์ุ
สามารถเติบโตได้อีกช่วงระยะหน่ึง การประเมิน
ฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุต่อยีนท าโดยนบัจ านวนโคโลนี
ของเซลล์ท่ีกลายพนัธ์ุ เปรียบเทียบระหว่างขวด
เพาะ เ ล้ี ยง เซลล์ ท่ี ได้ รับสารทดสอบกับขวด
เพาะเล้ียงเซลลท่ี์ไม่ไดรั้บสารทดสอบ 

1.2 วธีิทดสอบฤทธ์ิท าลายโครโมโซม 
(chromosome aberrations) 

  มี 2 วธีิ คือ TG 473 และ TG 487 
 TG 473:  In vitro mammalian 
chromosome aberration test3 เป็นวิธี
ตรวจสอบฤทธ์ิท่ีเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
โครโมโซม หรือ chromatid ใน somatic cells 
โดยอาจใชเ้ซลลเ์พาะเล้ียง แบบ cell lines หรือ 
แบบ primary cell culture จากนั้นจึงน าสาร
ทดสอบมาใส่ลงในขวดเล้ียงเซลล์ โดยทดลอง
ทั้งแบบมีหรือไม่มีระบบ metabolic activation 
ใชร้ะยะเวลาท่ีสารทดสอบสัมผสักบัเซลล์นาน
ประมาณ 1.5 รอบ ของวงชีพเซลล์แบบปกติ 
และควรทดสอบอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ โดย 
ในแต่ละความเขม้ขน้ตอ้งท า 2 ซ ้ า (duplicate) 
      เน่ืองจากฤทธ์ิท าลายหรือเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของโครโมโซมมีโอกาสสังเกตหรือ
ตรวจพบไดง่้ายหากเซลลก์ าลงัแบ่งตวัในระยะ 
metaphase เน่ืองจากโครโมโซมมีการอดัตวั
กนัแน่น จึงตอ้งเติมสารท่ียบัย ั้งเซลล์ในระยะ 

metaphase (เช่น ยา colchicine) ลงไปก่อน 
แล้วจึงเก็บเซลล์ ย้อมเซลล์  และใช้กล้อง
จุลทรรศน์วิเคราะห์หาเซลล์ท่ีแบ่งตวัในระยะ 
metaphase ท่ีมีความผิดปกติของโครโมโซม 
และ chromatid  

 TG 487:  In vitro mammalian cell 
micronucleus test4 วิธีน้ีตรวจหา micronuclei 
(MN) ในส่วน cytoplasm ของเซลล์ท่ีอยู่ใน
ระยะ interphaseโดย MN อาจเกิดจากบางส่วน
ของโครโมโซมแบบ acentric หรือส่วนทั้ง
แท่งของโครโมโซมหน่ึงๆ ซ่ึงไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีไปยงัขั้วนิวเคลียส เม่ือเซลล์แบ่งตวั
ในระยะ anaphase วิธีทดสอบน้ีจึงสามารถ
ตรวจความเป็นพิษทางพนัธุกรรมจากสารเคมี
ท่ีมีฤทธ์ิได้ทั้ งแบบ  clastogenic (ท าให้
โ ค ร งส ร้ า ง โ ค ร โมโซมผิ ดปก ติ )  แล ะ 
aneugenic (ท าให้จ  านวนโครโมโซมผิดปกติ)
(รูปท่ี 2) การทดสอบสามารถเลือกท าโดยใช้
หรือไม่ใชส้ารยบัย ั้ง actin polymerization คือ 
cytochalasin B ซ่ึงมีฤทธ์ิยบัย ั้งการแยกเซลล์
ออกเป็น 2 เซลล์ใหม่หลังการแบ่งตัว 
(cytokinesis block) เน่ืองจากสาร cytochalasin 
B จะช่วยให้สามารถวิเคราะห์ความถ่ีของการ
เกิด MN ในเซลล์ท่ีแบ่งตวัแบบ mitosis ได้
ครบรอบ  เพราะเซลล์จะมีนิวเคลียสแบบคู่ 
(binucleate) อยา่งไรก็ตามหากมีขอ้สนบัสนุน
เพียงพอว่าปริมาณของเซลล์ท่ีทดสอบส่วน
ใหญ่ก าลงัอยู่ในช่วงการแบ่งตวัแบบ mitosis 
แลว้อาจทดลองโดยไม่ตอ้งใช ้ cytochalasin B
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รูปที ่2 กลไกท่ีน าไปสู่การเกิด MN แบบต่างๆ ภายในเซลล ์(Kirsch-Volders et al., 2011) 

 
2. กลุ่มวธีิทดสอบแบบ In Vivo 
2.1 วธีิทดสอบการกลายพนัธ์ุของยนี  

 มี 1 วธีิ คือ TG 488 
 TG 488: Transgenic rodent somatic and 
germ cell gene mutation assays6 วิธีทดสอบ
น้ีใชโ้มเดลเป็นสัตวท์ดลอง (หนูเมา้ส์ และหนู
แ ร ท )  ท่ี มี ก า ร ตัด แ ต่ ง ท า ง พัน ธุ ก ร ร ม 
(Transgenic Rodents, TGR) ได้แก่ lacZ 
bacteriophage mouse (MutaTM Mouse), lacZ 
plasmid mouse, lacI mouse and rat  (Big 
BlueTM), และ gpt delta mouse and rat โดยใน
พนัธุกรรมของสัตว ์ TGR จะมียีนพิเศษท่ีช่วย
รายงาน (reporter genes) ให้ทราบว่ามีการ
กลายพันธ์ุท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าโดยสาร
ทดสอบหรือไม่ วธีิทดสอบน้ีไดรั้บการยอมรับ
เน่ืองจากมีหลักฐานสนับสนุนว่าtransgenic 

genes มกัตอบสนองต่อสารท่ีมีฤทธ์ิก่อกลาย
พนัธ์ุไดเ้หมือนกบัท่ีพบในendogenous genes 
ทั้งการกลายพนัธ์ุแบบ base pair substitution 
แบบ frameshift และแบบ deletions/insertions 
      การทดสอบควรประกอบดว้ยกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลองไม่น้อยกว่า 3 กลุ่ม โดยให้
สารทดสอบกบั TGR ติดต่อกนันานประมาณ 
28 วนั จากนั้นจึงหยุดการให้สาร 3 วนัเพื่อให้
รอยโรคท่ีเกิดกลายพนัธ์ุบน DNA ท่ีไม่ไดรั้บ
การซ่อมแซมพฒันาเป็นการกลายพนัธ์ุแบบ
ถาวรก่อน แลว้จึงยุติการทดลอง โดยน า TGR 
ไปตรวจวดัการกลายพนัธ์ุโดยการสกัดแยก 
genomic DNA จากแต่ละอวยัวะ ความรุนแรง
ของการกลายพนัธ์ุท่ีเกิดข้ึนสามารถวดัไดเ้ม่ือ
น า DNA ของ reporter genes ท่ีแยกสกดัไดไ้ป
ใส่ในเซลล์แบคทีเรียท่ีเหมาะสมเพื่อให้มีการ
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รูปที ่2 กลไกท่ีน าไปสู่การเกิด MN แบบต่างๆ ภายในเซลล ์(Kirsch-Volders et al., 2011) 

 
2. กลุ่มวธีิทดสอบแบบ In Vivo 
2.1 วธีิทดสอบการกลายพนัธ์ุของยนี  

 มี 1 วธีิ คือ TG 488 
 TG 488: Transgenic rodent somatic and 
germ cell gene mutation assays6 วิธีทดสอบ
น้ีใชโ้มเดลเป็นสัตวท์ดลอง (หนูเมา้ส์ และหนู
แ ร ท )  ท่ี มี ก า ร ตัด แ ต่ ง ท า ง พัน ธุ ก ร ร ม 
(Transgenic Rodents, TGR) ได้แก่ lacZ 
bacteriophage mouse (MutaTM Mouse), lacZ 
plasmid mouse, lacI mouse and rat  (Big 
BlueTM), และ gpt delta mouse and rat โดยใน
พนัธุกรรมของสัตว ์ TGR จะมียีนพิเศษท่ีช่วย
รายงาน (reporter genes) ให้ทราบว่ามีการ
กลายพันธ์ุท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าโดยสาร
ทดสอบหรือไม่ วธีิทดสอบน้ีไดรั้บการยอมรับ
เน่ืองจากมีหลักฐานสนับสนุนว่าtransgenic 

genes มกัตอบสนองต่อสารท่ีมีฤทธ์ิก่อกลาย
พนัธ์ุไดเ้หมือนกบัท่ีพบในendogenous genes 
ทั้งการกลายพนัธ์ุแบบ base pair substitution 
แบบ frameshift และแบบ deletions/insertions 
      การทดสอบควรประกอบดว้ยกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลองไม่น้อยกว่า 3 กลุ่ม โดยให้
สารทดสอบกบั TGR ติดต่อกนันานประมาณ 
28 วนั จากนั้นจึงหยุดการให้สาร 3 วนัเพื่อให้
รอยโรคท่ีเกิดกลายพนัธ์ุบน DNA ท่ีไม่ไดรั้บ
การซ่อมแซมพฒันาเป็นการกลายพนัธ์ุแบบ
ถาวรก่อน แลว้จึงยุติการทดลอง โดยน า TGR 
ไปตรวจวดัการกลายพนัธ์ุโดยการสกัดแยก 
genomic DNA จากแต่ละอวยัวะ ความรุนแรง
ของการกลายพนัธ์ุท่ีเกิดข้ึนสามารถวดัไดเ้ม่ือ
น า DNA ของ reporter genes ท่ีแยกสกดัไดไ้ป
ใส่ในเซลล์แบคทีเรียท่ีเหมาะสมเพื่อให้มีการ

 
 

การแสดงออกของยีนส์ท่ีชดัเจน โดยค านวณ
ความถ่ีของการกลายพันธ์ุได้จากจ านวน 
plaques/plasmids ท่ีมียีนกลายพนัธ์ุหารด้วย
จ านวน plaques/plasmids ทั้ งหมดท่ีแยกได้
จากตวัอยา่ง DNA ของ TGR นั้นๆ 

2.2 วธีิทดสอบฤทธ์ิท าลายโครโมโซม 
(chromosome aberrations)  

 มี 5 วธีิ ไดแ้ก่ TG 474, TG 475, TG 478, 
TG 483 และ TG 485 
 TG 474: Mammalian erythrocyte 
micronucleus test7 เป็นวธีิตรวจวดัฤทธ์ิท าลาย
โครโมโซมหรือส่วนของสารพันธุกรรม
ระหวา่งท่ีเซลล์ก าลงัแบ่งตวัแบบ mitotic โดย
ใช้เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีสกดัไดจ้ากไขกระดูก 
หรือเลือดของสัตวท์ดลองเช่น หนูแรท หรือ 
หนูเมา้ส์ 
      การประเมินพิษทางพนัธุกรรม อาศยัการ
ตรวจทางกลอ้งจุลทรรศน์เพ่ือนบัจ านวน MN 
(คล้าย TG 487) ท่ีเพิ่มข้ึนในเซลล์ของเม็ด
เลือดแดง ใช้สัตว์แต่ละกลุ่มจ านวนไม่น้อย
กวา่ 5 ตวัต่อเพศ โดยอาจให้สารทดสอบแบบ
ให้คร้ังเดียว หรือแบ่งให้วนัละ 2 คร้ัง ขนาด
สูงสุดท่ีให้ (limit dose) คือ 2,000 mg/kg/day 
ส าหรับการทดลองท่ีใช้เวลาไม่เกิน 14 วนั 
และ 1,000 mg/kg/day หากตอ้งทดลองนาน
มากกวา่ 14 วนั 
 TG 475: Mammalian bone marrow 
chromosome aberration test8 ใชต้รวจวดัฤทธ์ิ
ท าลายโครงสร้างของโครโมโซมในเซลล์ไข
กระดูกของสัตวท์ดลองเช่น หนูแรท หนูเมา้ส์ 
หรือ  หนูแฮมสเตอร์  ความผิดปกติของ
โครโมโซมจ าแนกเป็น 2 แบบหลกั คือ เกิดท่ี 

chromosome หรือ chromatid มีขอ้สังเกตวา่วิธี
ทดสอบ น้ี ไม่ ส าม า รถตรวจวัดก าร เ กิ ด 
aneuploidy (จ านวนโครโมโซมผิดปกติ) ซ่ึง
ต่างจากวิธีตรวจ MN เช่น TG 474 และ TG 
487 ท่ีใช้ตรวจความผิดปกติแบบ aneuploidy 
ได ้

        การเลือกใช้เซลล์ไขกระดูกเน่ืองจากเป็น
กลุ่มเน้ือเยื่อท่ีมีระบบหลอดเลือดมาเล้ียงมาก 
และมีจ านวน เซลล์ ส่ วนใหญ่แบ่ งตัวอยู่
ตลอดเวลา  แต่ต้องมีข้อมูลของสาร ท่ีจะ
ทดสอบวา่สามารถกระจายตวัมายงัไขกระดูก
ได้ดี ใช้สัตวแ์ต่ละกลุ่มจ านวนไม่น้อยกว่า 5 
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 สัตวท่ี์ใช้ทดสอบ คือ หนูแรท และ หนู
เม้าส์โดยทดสอบประมาณ 3 ขนาดความ
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พันธ์ุกับเพศเมีย ซ่ึงไม่ได้รับสารทดสอบ 
ส า ม า ร ถ ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ
กระบวนการพฒันาเซลล์ระบบสืบพนัธ์ุโดย
แบ่งช่วงเวลาการผสมพนัธ์ุให้เหมาะสม หลงั
การผสมพันธ์ุ  สัตว์ท่ีตั้ งท้องจะถูกยุติการ
ทดลองและผ่าทอ้งเพื่อตรวจจ านวนตวัอ่อนท่ี
ฝังตวัในรกและยงัไม่ตาย (live implant) กบัตวั
อ่อนท่ีตายแลว้ การประเมินความเป็นพิษ DL 
วดัโดยนับจ านวน live implant ในสัตวท่ี์ตั้ง
ทอ้งซ่ึงไดรั้บสารทดสอบเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่ไดรั้บสารทดสอบ 
 TG 483: Mammalian spermatogonial 
chromosome aberration test10 ใชต้รวจความ
เป็นพิษทางพนัธุกรรมท่ีเกิดข้ึนกบัเซลล์ระบบ
สืบพนัธ์ุโดยเฉพาะในเพศผู ้สัตวท่ี์ใช้ คือ หนู
แฮมสเตอร์ และ หนูเมา้ส์ ควรใช้สัตวจ์  านวน
ไม่น้อยกว่า 5 ตวัต่อกลุ่ม ให้สารแบบวนัละ
คร้ังหรือแบ่งให้วนัละ 2 คร้ัง หากขนาดสารท่ี
ใช้มีปริมาณมาก โดย limit dose คือ 2,000 
mg/kg/day หลงัจากนั้น สัตวทุ์กตวัจะได้รับ
ส า ร ท่ี มี ฤท ธ์ิ ย ับ ย ั้ ง ก า รแบ่ ง เ ซ ลล์  (เ ช่ น 
colchicine) ก่อนยุติการทดลอง แล้วสกัด
โครโมโซมจากเซลลสื์บพนัธ์ุ ยอ้มสี เพื่อตรวจ
ลักษณะความเสียหายของโครโมโซมของ
เซลลท่ี์แบ่งตวัอยูใ่นระยะ metaphase 
 TG 485: Mouse heritable translocation 
assay11 เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีใชต้รวจความเสียหาย
ของโครโมโซมท่ี เ กิด ข้ึนในเซลล์ระบบ
สืบพนัธ์ุและสามารถส่งผลต่อไปยงัรุ่นลูกได ้
(First generation/F1 progeny) ในหนูเมา้ส์ 
กลไกความผดิปกติท่ีตรวจเป็นแบบ reciprocal 
translocation และหากเป็นรุ่นลูกเพศเมียอาจ

ท าให้โครโมโซมเพศ X ขาดหายไป โดยรุ่น
ลูก F1 เพศเมียท่ีมีโครโมโซมเพศแบบ XO 
(ขาดโครโมโซม X ไปหน่ึงข้าง) จะมี
ความสามารถในการเจริญพันธ์ุลดลง และ
สามารถสังเกตลกัษณะการเจริญพนัธ์ุท่ีลดลง
เป็นเคร่ืองบ่งช้ีความผิดปกติทางพนัธุกรรมท่ี
เกิดข้ึน  ในรายท่ีเกิดพิษแบบรุนแรงอาจท าให้
เป็นหมนัและสืบพนัธ์ุต่อไม่ได ้ 
 วิธีวิเคราะห์ความผิดปกติเร่ิมจากตรวจ
ลกัษณะพนัธุกรรมของรุ่นลูก F1 เพศผู ้ ท่ีมี
การแบ่งเซลล์สืบพันธ์ุ  (meiosis) ระยะ 
metaphase ข้อจ ากัดของวิ ธี น้ี คือ  ในแต่ละ
ความเข้มข้นอาจต้องใช้สัตว์จ  านวนมาก
เพื่อให้ไดรุ่้นลูกเพศผูรุ่้นF1 ประมาณ 500 ตวั 
ส าหรับวิเคราะห์ผล โดยอาจให้สารแบบคร้ัง
เดียว หรือแบบต่อเน่ืองทุกวนั (7 วนั/สัปดาห์) 
นานถึง 35 วนัก็ได ้การตรวจผล translocation 
heterozygosityสามารถท าโดยทดสอบการ
เจริญพันธ์ุในรุ่นลูก F1หรือตรวจวิเคราะห์
ความผิดปกติของโครโมโซมในหนูเพศผูรุ่้น 
F1 ทุกตวัก็ได ้หากไม่พบความแตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติของความผิดปกติแบบ 
translocation ท่ีเพิ่มข้ึนในกลุ่มหนูท่ีไดรั้บสาร 
หรือไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างขนาดท่ี
ไดรั้บกบัความเป็นพิษท่ีเพิ่มข้ึน (dose-related) 
จึงสรุปได้ว่า สารทดสอบไม่มีพิษก่อกลาย
พนัธ์ุเม่ือทดสอบดว้ยวธีิน้ี 
 

3. กลุ่มวิธีที่ทดสอบตัวบ่งช้ีความเป็นพิษทาง
พนัธุกรรมแบบอืน่ (Indicator tests) 

 TG486: Unscheduled DNA synthesis 
(UDS) test with mammalian liver cells in 
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vivo12  เป็นวิธีตรวจความเป็นพิษต่อการ
สังเคราะห์ DNA และกระบวนการซ่อมแซม
ความเสียหายของ DNA โดยใชเ้ซลล์ตบัของ
สัตวเ์ช่น หนูแรทเป็นโมเดล  การเลือกเซลล์
ตบัเน่ืองจากตบัเป็นอวยัวะท่ีมกัได้รับสัมผสั
สารง่ายและมีกระบวนการเมตาบอลิสมท่ี
เก่ียวขอ้งกบัสารเคมีในร่างกายมาก วิธีน้ีตอ้ง
ให้ส า รกัมมันตภาพ รั ง สี  Tritium-labeled 
thymidine (3H-TdR) เพื่อให้เซลล์น า 3H-TdR 
ไปใช้สังเคราะห์ DNA แบบ UDSในช่วงท่ี
เซลล์ก าลงัแบ่งตวัในระยะ S-phase แล้วจึง
ตรวจวดักมัมนัตรังสี (autoradiography)  

 ในแต่ละความเข้มข้นควรใช้สัตว์จ  านวน
ไม่น้อยกวา่ 3 ตวั และทดสอบไม่น้อยกวา่  2 
ขนาด  โดยใช้ขนาดสู ง สุดไม่ เ กิน  2,000 
mg/kg/day นิยมให้สารแบบคร้ังเดียวต่อวนั 
จากนั้นประมาณ 12-16 ชม. หลงัการให้สาร
ทดสอบจึงยุติการทดลอง แล้วแยกเซลล์ตับ
ออกมาเตรียมบนสไลด์เพื่อตรวจวดั UDS จาก
autoradiography 

 TG 489: In Vivo Mammalian Alkaline 
Comet (Single Cell Gel Electrophoresis) 
Assay13  เป็นวธีิทดสอบแบบล่าสุดท่ีไดรั้บการ
รับรองโดย OECD ในปี 2014 ใช้ตรวจฤทธ์ิ
ท าลาย DNA ในเซลล์ eukaryotes หลักการ
ของวิ ธี คือ  ใช้สภาวะความเป็นด่าง ท่ี สู ง 
(pH >13) ช่วยในการสลายโครงสร้างของสาย 
DNA ในต าแหน่งท่ีมีความไว (labile sites) 
แยกสาย DNA ท่ีถูกตดัออกจากการเกิดพิษเม่ือ

ไดรั้บสารเคมี หรือเพื่อการซ่อมแซม จากนั้น
จึงแยกเซลล์เด่ียวออกเพื่อน าไปวิเคราะห์แยก
ทางไฟฟ้า (electrophoresis) ด้วยเจล agarose 
ในบฟัเฟอร์ท่ีประกอบด้วย detergent มีความ
เขม้ขน้ของเกลือสูง และความเป็นด่างสูง หลงั
การแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าท่ีเหมาะสม โมเลกุล 
DNA จะวิ่งตามแรงไฟฟ้าออกเป็นลักษณะ
คลา้ยดาวหาง (รูปท่ี 3) จึงเป็นท่ีมาของช่ือวิธี
ทดสอบน้ีวา่ Comet Assay 

        แต่ละความเขม้ขน้ ควรใชส้ัตวท์ดลองเพศ
เดียวกนัไม่นอ้ย 5 ตวั (หรือใชท้ั้ง 2 เพศๆ ละ 5 
ตวั) แล้วให้สารทดสอบติดต่อกนั 2 วนั หรือ
นานกว่า เพื่อให้มัน่ใจวา่สารไดก้ระจายตวัไป
ยงัอวยัวะเป้าหมาย ซ่ึงอาจเป็น ตบั ไต หรือ
อวยัวะอ่ืนๆ จากนั้นยุติการทดลอง แยกช้ิน
เน้ือเยื่ออวยัวะท่ีตอ้งการศึกษา มาเตรียมเป็น
สาร suspensions ของเซลล์เด่ียวหรือส่วน
นิวเคลียส โดยใช้บัฟเฟอร์ ท่ีประกอบด้วย
เอนไซม์ย่อยสลายส่วนท่ีไม่ตอ้งการเช่น เยื่อ
หุ้มเซลล์หรือส่วนประกอบอ่ืนๆ ภายในเซลล ์
น าเฉพาะสารสกดั DNA ไปแยกวิเคราะห์ดว้ย
กระแสไฟฟ้าภายใตส้ภาวะท่ีเป็นด่าง จากการ
สังเกตรูปแบบและความยาวของช้ินส่วน 
DNA ท่ีเคล่ือนท่ีแตกต่างกนัหลงัถูกแยกด้วย
กระแสไฟฟ้า สามารถใชแ้ปลผลความเสียหาย
ท่ีเกิดจากการท าลายโครงสร้าง DNA ของสาร
ทดสอบนั้นได ้
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Abstract 

 

To address the higher incidence of cancers such as leukemia reported in Map Ta Phut 

area and other areas of Rayong province. This study aim to study exposure to benzene and 

1,3-butadiene that have been linked to cancer in hematopoietic system in people living nearby 

the industrial estates in Rayong province. Study subjects comprised 313 healthy residents 

living nearby the industrial estates in five sub-districts and 100 volunteers from two non-

industrial sites located in Rayong and Chonburi provinces. The results showed that 

differences in levels of DNA damage such as 8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) and DNA 

strand breaks as well as DNA repair capacity between the exposed and control groups were 

not statistically significant. Exposures to benzene and 1,3-butadiene were similar in these 

groups and this was confirmed by similar levels of urinary trans, trans-muconic acid (t,t-MA) 

and monohydroxy-butyl mercapuric acid (MHBMA), which are specific metabolites for 

benzene and 1,3-butadiene, respectively. In addition, individual exposure levels of benzene 

and 1,3-butadiene did not correlate with 8-OHdG, DNA strand breaks and DNA repair 

capacity, suggesting that these compounds may not be solely responsible for the increased 

health risk in the study subjects. Other chemicals from the emission and/or other sources may 

be involved. Further studies are needed to clarify the exposure-health risk concern. 
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ฤทธ์ิของแก่นตะวนัในการปกป้องจีโนมของแมลงหวีจ่ากสาร Nitrosomethylurea 
พสิมยั ตงิ, ปิยะ เตม็วริิยะนุกลู*, แก้ว กงัสดาลอ าไพ, ครรชิต จุดประสงค์ 

สถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล 
 
  บทคัดย่อ 
 
 แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L. ) เป็นพืชหวัท่ีมีคุณค่าหลายดา้นโดยสามารถเป็นไดท้ั้ง
อาหารของมนุษย  ์ ยาพื้นบา้น และอาหารสัตว ์ในประเทศไทยแก่นตะวนัก าลงัถูกพฒันาเป็นอาหารเสริม
สุขภาพ ในขณะท่ีขอ้มูลความปลอดภยัของการบริโภคต่อระบบพนัธุกรรมยงัไม่ชดัเจน จึงเป็นท่ีมาของการ
ทดสอบการก่อกลายพนัธ์ุดว้ยวิธี somatic mutation and recombination test  (SMART) เพื่อประเมินความ
ปลอดภยัของแก่นตะวนัสด แก่นตะวนัตม้ และอินนูลิน โดยอินนูลินคือใยอาหารท่ีพบมากในแก่นตะวนั 
นอกจากน้ีแก่นตะวนั และอินนูลินยงัได้รับการประเมินความสามารถในการยบัย ั้งการก่อตวัของสารก่อ
กลายพนัธ์ุจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งโซเดียมไนไตรทแ์ละ เมทิลยเูรีย ผลการวิจยัพบวา่ แก่นตะวนัมีความ
ปลอดภยัต่อระบบพนัธุกรรม ไม่เหน่ียวน าให้เกิดการกลายพนัธ์ุ อีกทั้งพบว่าทุกตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ
สามารถยบัย ั้งการก่อตวัของสารไนโตรโซเมทิลยูเรีย (nitrosomethylurea)ได้ในระดบัสูง (มากกว่า 80 
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ไนไตรทต่์อระบบพนัธุกรรมได ้
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The Accumulation of Heavy Metals (Pb and Cd) of the Plant Family Zingiberaceae at 
Srinakarind Dam, Kanchanaburi Province 
 
Puangpak Promrungsri and Warangkana Srichamnong* 
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Abstract 

 

 Indigenous plants and herbs have been consumed by local people in Thailand for past 

decades. The use of these plants beside taste and aroma for the dish, it is also used for its 

medicinal properties. In addition, the native plants are inexpensive and readily available, so 

most of the users are not aware of some toxin that could present such as phytotoxin and 

heavy metals. Heavy metals including lead (Pb) and Cadmium (Cd) can be occurred naturally 

or from external contamination. The accumulation of heavy metal can be found at any part of 

the plants such as leaf, root an   

metal in Zingiber cassumunar Roxb., Alpinia malaccensis and Zingiber citriodorum 

which cultivated in the Royal initiative of Her Royal Highness Princess Maha Chakri 

Sirindhorn, Kanchanaburi Province, Thailand where forest expose to minimum human 

activities leading less contaminated from fertilizers and pesticides. Heavy metals content 

were analyzed by Inductively coupled plasma (ICP). The results indicated that the content of 

Pb in Z. casssumunar Roxb., A. laccensis and Z. citriodorum were 0.074 ± 0.012 mg.kg-1, 

0.025 ± 0.001 mg.kg-1 and 0.127 ± 0.01 mg.kg-1 respectively. Considering Cd concentration,  

Z. citriodorum had the highest concentration (0.057 ± 0.00 mg.kg-1) followed by Z. 

casssumunar Roxb (0.043±0.00 mg.kg-1), and A. laccensis (0.041 ± 0.02 mg.kg-1). However, 

the presence of those heavy metals were below Maximum Permitted  Level (Pb ≤ 1 mg.kg-1, 

Cd ≤ 0.3 mg.kg-1) indicating that those roots plants were safe to consume. It can be seen that, 

even the root plants are belong to same family, they accumulates heavy metal differently. 

This could be due to the thickness of the plant’s cell wall and the location of plant habitat. 

From the results, the content of both Pb and Cd in Z. cassumunar Roxb., A. malaccensis and 

Z. citriodorum were considered as in low level, though they grow in reserved area.. It is 

indicated that there are accumulation of heavy metal which occur naturally in nature. Thus, 

they are safe for consumption.  

  

 

d stem.  The aim of the study was to examine the level of heavy 
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Heavy Metals in Lipstick 
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Abstract 

 

Analysis of lipstick for heavy metals (lead, cadmium and mercury) by inductively 

coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) was carried out. A total of 30 

lipsticks from different brand categories sold in the local markets in Khon Kaen Province of 

Thailand were included in this study. The lipstick samples were extracted with a 

chloroform/methanol/nitric acid/water solution (50:20:15:15, v/v/v/v) at ambient temperature 

for 48 h and subjected to ICP-ES analysis. The lipstick samples were free of mercury while 

lead and cadmium were detected. Lead content was detected in all lipstick samples with a 

concentration range of 1.991-19.186 mg/kg whereas only one lipstick sample was found to 

contain cadmium (0.035 mg/kg). 

 

Keywords: Heavy metals, ICP-OES, Lipstick 
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Effect of Thunbergia laurifolia Lindl. on Efflux of Organophosphate Pesticide 
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Abstract 

 
This study aim to investigate the effect of the aqueous extract of T. laurifolia Lindl (TBA) on 

P-glycoprotein (P-gp) and malathion efflux in everted intestine of male Sprague Dawley rat.  TBA at 

doses of 0.5, 1.0 and 2.0 g/kg bw were orally administered to the experimental groups and distilled 

water to the control group for 28 days, respectively. Then the ileum was collected for everted intestine 

preparation. The efflux of rhodamine 123 has been utilized for selective measurement of P-gp 

activity.  Subchronic exposure of TBA (0.5-2.0 g/kg bw) increased P-gp activity in everted rat 

intestine when compared to the control group. The activities were increased to 1.9  times  in 0.5 g/kg 

bw of TBA treated group. However, P-gp activity was dramatically decreased when increased 

concentration of TBA. Furthermore, the induction of P-gp activity in TBA (0.5-2.0 g/kg bw) treated 

rat was not conformed to the excretion of malathion, according to the inhibition of malathion efflux 

has been observed in TBA treated groups. The efflux rate was significantly decreased to 0.78, 0.24 

and 0.54 times when compared to the control group.  Our finding indicated that the induction of  P-gp 

mediated transport activity may participate in the efflux of toxic substances and poisonous, but this 

modulation was not related to the efflux of organophosphate pesticide, malathion. Otherwise, 

modulation of P-gp activity may not contributed to antidote effect on malathion toxicity, and 

mechanism of P-gp induction is needed to investigate in further study. 

 

Keywords: Malathion, Organophosphate, P-glycoprotein, Rat, Thunbergia laurifolia 
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การศึกษาสถานการณ์การปนเป้ือนสารหนูในข้าวมสีีของประเทศไทย 
สิริรัญญา ผดุงอรรถ1, เวณิกา เบ็ญจพงษ์1*, รจนา ชุณหบัณฑิต2, จินตนา ศิริวราศัย2, จักรกฤษณ์ สกลกิจติณภากุล1, 
ปิยนุช วเิศษชาต1ิ, นฤมล คงทน3 
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บทคัดย่อ 

 
สารหนูในขา้วไทยส่วนใหญ่เป็นสารหนูอนินทรีย ์พบในขา้วกลอ้งสูงกวา่ขา้วขดัสี เน่ืองจากสะสม

ในเยือ่หุม้มากกวา่ภายในเมล็ด การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการประเมินสถานการณ์การปนเป้ือนสารหนูใน
ขา้วมีสี 5 ชนิด ไดแ้ก่ ขา้วหอมมะลิแดง หอมนิล ไรซ์เบอร์ร่ี สังขห์ยด และขา้วเหนียวลืมผวั โดยเก็บตวัอยา่ง
ขา้วในกรุงเทพฯและปริมณฑล และกลุ่มผูผ้ลิตในพื้นท่ีเพาะปลูก 4 ภูมิภาค วิเคราะห์ปริมาณสารหนูทั้งหมด 
สารหนูอนินทรีย ์[As(III), As(V)] และสารหนูอินทรีย ์(DMA, MMA) พบวา่ขา้วมีสี 103 ตวัอยา่ง มีสารหนู
ระดบัต ่า โดยค่าเฉล่ียของสารหนูทั้งหมด สารหนูอนินทรียร์วม และสารหนูอินทรียร์วม เท่ากบั 0.179, 0.112 
และ 0.036 มก. ต่อ กก. ตามล าดบั ร้อยละ 96 มีปริมาณสารหนูอนินทรียต์  ่ากวา่ 0.25 มก. ต่อ กก. (ปริมาณ
สูงสุดท่ีก าหนดในขา้วกลอ้งตามมาตรฐานสหภาพยุโรป) ประเทศไทยยงัไม่มีการก าหนดมาตรฐานสารหนู 
อนินทรียใ์นขา้ว การศึกษาน้ีพบสารหนูอนินทรียสู์งสุดในขา้วสังขห์ยด และต ่าสุดในขา้วเหนียวลืมผวั เฉล่ีย 
0.166 และ 0.015 มก. ต่อ กก. ตามล าดบั สัดส่วนสารหนูอนินทรียต่์อสารหนูทั้งหมดในขา้ว 5 ชนิด อยู่
ในช่วง 0.52-0.65 สารหนูอนินทรียพ์บ As(III) ในปริมาณและจ านวนตวัอยา่งมากกวา่ As(V) และสารหนู
อินทรีย ์พบเฉพาะ DMA แต่พบระดบัต ่ากวา่ As(III) การปนเป้ือนสารหนูในขา้วเกิดจากหลายปัจจยั ดงัท่ีพบ
ขา้วมีสี 4 ตวัอย่าง จากบางพื้นท่ีมีสารหนูอนินทรียสู์งกว่า 0.25 มก. ต่อ กก. แต่ไม่เกิน 0.40 มก. ต่อ กก. 
(ปริมาณสูงสุดท่ีหลายประเทศเสนอใชใ้นขา้วกลอ้ง) จึงควรมีมาตรการเฝ้าระวงัและจดัการการปนเป้ือนสาร
หนูในพื้นท่ีเพาะปลูกกลุ่มเส่ียง เพื่อยนืยนัคุณภาพของขา้วไทยวา่มีความปลอดภยัส าหรับการบริโภค 
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ขา้วมีสี 4 ตวัอย่าง จากบางพื้นท่ีมีสารหนูอนินทรียสู์งกว่า 0.25 มก. ต่อ กก. แต่ไม่เกิน 0.40 มก. ต่อ กก. 
(ปริมาณสูงสุดท่ีหลายประเทศเสนอใชใ้นขา้วกลอ้ง) จึงควรมีมาตรการเฝ้าระวงัและจดัการการปนเป้ือนสาร
หนูในพื้นท่ีเพาะปลูกกลุ่มเส่ียง เพื่อยนืยนัคุณภาพของขา้วไทยวา่มีความปลอดภยัส าหรับการบริโภค 
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บทคัดย่อ 

 
แคดเมียมเป็นธาตุโลหะหนักท่ีก่อความเป็นพิษสูง ข้าวจัดเป็นแหล่งส าคัญท่ีท าให้คนได้รับ

แคดเมียมเขา้สู่ร่างกายโดยเฉพาะคนท่ีบริโภคขา้วเป็นอาหารหลกั วตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ีคือประเมิน
ความเส่ียงการไดรั้บสัมผสัแคดเมียมจากการบริโภคขา้วของประชากรไทย โดยเก็บตวัอยา่งขา้วท่ีจ าหน่ายใน
กรุงเทพฯและปริมณฑล และกลุ่มผูผ้ลิตในพื้นท่ีเพาะปลูก 4 ภูมิภาค (472 ตวัอย่าง) วิเคราะห์ปริมาณ
แคดเมียมด้วยวิธี ICP-MS น าขอ้มูลมาประเมินการได้รับสัมผสัแคดเมียมจากการบริโภคขา้ว โดยการ
ประมาณแบบความน่าจะเป็น (Probabilistic estimates)  ตามวิธี Monte Carlo Simulation  พบวา่ ตวัอยา่งขา้ว
ทั้งหมดมีแคดเมียมในปริมาณไม่เกินมาตรฐานโคเด็กซ์ (0.4 มก. ต่อ กก. ในขา้วขดัสี) ผลการประเมินความ
เส่ียงในประชากรอาย ุ3 ปีข้ึนไปท่ีไดรั้บสัมผสั ระดบัเฉล่ีย และระดบัสูง (เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 97.5) ของขา้ว
หอมมะลิขดัสี (ร้อยละ 9.74 และ 48.73 ของ PTWI ตามล าดบั) ขา้วหอมมะลิกลอ้ง (ร้อยละ 8.22 และ 40.27 
ของ PTWI ตามล าดบั) ขา้วขาวรวมพนัธ์ุขดัสี (ร้อยละ 8.41 และ 37.84 ของ PTWI ตามล าดบั) ขา้วเจา้มีสี
กลอ้ง (ร้อยละ 6.36 และ 33.57 ของ PTWI ตามล าดบั) ขา้วขาวรวมพนัธ์ุกลอ้ง (ร้อยละ 6.88 และ 31.13 ของ 
PTWI ตามล าดบั) ขา้วเหนียวขาวขดัสี (ร้อยละ 3.02 และ 23.41 ของ PTWI ตามล าดบั) และขา้วเหนียวมีสี
กลอ้ง (ร้อยละ 2.82 และ 21.93 ของ PTWI ตามล าดบั) พบวา่มีความเส่ียงท่ียอมรับได ้ อยา่งไรก็ตามคนไทย
ยงัไดรั้บแคดเมียมจากอาหารประเภทอ่ืนอีก  

 
ค าส าคัญ: การประเมินความเส่ียง ขา้ว แคดเมียม 
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