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 การประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนััก 
ปนเป้ื้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซ้ื้�อและคััดแยก 
ซากผลิตภัณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพ้ื้�นท่ี่� 
ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุรีีรัมย์
THE HEALTH RISK ASSESSMENT OF EXPOSURE TO 
HEAVY METAL CONTAMINATED IN SOIL OF OPERATORS 
WHO WORK AT WASTE ELECTRICAL AND ELECTRONIC 
EQUIPMENT SORTING AND RETAIL SHOPS LOCATED 
IN BAN DAENG YAI, BAN MAI CHAIYAPHOT DISTRICT, 
BURIRAM PROVINCE.
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 บทคัดย่อ
งานวิิจััยนี้้�เป็็นการประเมิินความเส่ี่�ยง

ต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนใน
ดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซาก
ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�
ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััด
บุุรีีรััมย์์ เก็็บตััวอย่่างดิินด้้วยวิิธีีกา ร Judgment/ 
Biased Sampling บริิเวณร้้านรัับซื้้�อและคััดแยก 77 
แห่่ง วิิเคราะห์์ปริิมาณโลหะหนัักด้้วยเทคนิิค X-ray 
Fluorescence Spectrophotometry (XRF) และ
เทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry 
(AAS) ผลการศึึกษาพบว่่า การวิิเคราะห์์ความแตก
ต่่างทางสถิิติิ Independent Samples Test (t-test) 
ของปริิมาณโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินทั้้�งสองวิิธีีการ 
พบว่่า ปริิมาณทองแดง ตะกั่่�ว สัังกะสีีไม่่มีีความแตก
ต่่างกัันที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05 และปริิมาณ
แคดเมีียม นิิกเกิิล แมงกานีีส โครเมีียม แตกต่่างกััน 
ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05 ทั้้�งนี้้�  สารหนูู 
ไม่่สามารถวิิเคราะห์์ความแตกต่่างได้้เนื่่�องจากตรวจ
ไม่่พบ ผลการประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของ
การปนเป้ื้�อนโลหะหนัักจากการคััดแยกทั้้�งสองวิิธีีการ 
พบว่่า ไม่่มีีความเสี่่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอัันตราย
ต่่อสุุขภาพ อย่่างไรก็็ตามถึึงแม้้ผลการประเมิินความ
เสี่่�ยงต่่อการรัับสััมผััสของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อ
และคััดแยก อยู่่�ในระดัับที่่�ไม่่เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ 
ผู้้�ประกอบการรัับซื้้�อและคััดแยก ควรมีีการเฝ้้าระวััง
และป้้องกัันอัันตรายส่่วนบุุคคลขณะปฏิิบััติิงาน และ
องค์์การบริิหารส่่วนตำำ�บลตำำ�บลแดงใหญ่่ ควรเข้้าไป
ดููแลการดำำ�เนินิงานให้้ข้้อแนะนำำ�ในการรับัซื้้�อและการ
จััดการที่่�ถููกต้้องอย่่างสม่ำำ��เสมอ

คำำ�สำำ�คััญ : การประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพ โลหะหนััก  
ซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์

Abstract 
	 This study aims to assess the health 

risk of exposure to heavy metal contaminated in soil 

samples of operators who work at waste electrical 

and electronic equipment sorting and retail shops 

which was conducted in Ban Daeng Yai Sub-district, 

Ban Mai Chaiyaphot district, Buriram Province. Soil 

samples were collected by using the Judgement/

Biased sampling method from 77 retail shops and 

the amount of heavy metal was analyzed by the  

X-ray Fluorescence Spectrophotometry technique 

and Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). 

Independent Samples Test (t-test) was selected 

to compare statistical differences of heavy metal 

content in soil detected by both analytical methods. 

The results showed that there was no difference 

found for copper, lead, and zinc contents (statistical 

significance level of 0.05); but the analytical results 

of cadmium, nickel, manganese, and chromium 

were different (statistical significance level of 0.05). 

The correlation to arsenic could not be conducted 

because they were not detected. The risk assessment 

of exposure to heavy metal contamination resulting 

from electrical and electronic equipment sorting and 

detected by both analytical methods found no harmful  

health effect. However, retail shop owners should 

be well aware of the dangers and request staff to 

wear personal protective gear during working hours. 

In addition, Daeng Yai Subdistrict Administrative  

Organization should provide a proper purchasing 

procedure and handling method for retail shop  

owners on a regular basis.

Keywords : Health risk assessment, Heavy metal, 

Waste from Electrical and Electronic Equipment



บทนำำ�
ปััญหาการเพ่ิ่�มจำำ�นวนของซากผลิติภัณัฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ที่่�เสื่่�อมสภาพจากใช้้งาน 

เพื่่�อตอบสนองความสะดวกสบายของผู้้�คนในสัังคม การนำำ�เข้้าอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพต่ำำ��  
หรืือผ่่านการใช้้แล้้วเข้้ามาภายในประเทศ รวมถึึงพััฒนาการของเทคโนโลยีีที่่�เปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็วเพื่่�อ
ตอบสนองความต้้องการของผู้้�บริิโภค มีีการเปลี่�ยนไปตามสมััยนิิยมทำำ�ให้้การพััฒนาอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าที่่�ใช้้
ในชีีวิิตประจำำ�วัันมีีสิินค้้าตกรุ่่�น หมดอายุุการใช้้งาน และกลายสภาพเป็็นขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์์จำำ�นวนมาก 
จากรายงานสถานการณ์์ปััญหาซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ท่ี่�เกิิดขึ้้�นในปีี พ.ศ.2562 
มีีจำำ�นวน 421,335 ตััน จากปริิมาณของเสีียอัันตรายจากชุุมชน 648,208 ตััน หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 65 
ของปริิมาณของเสีียอัันตรายจากชุุมชน  (Pollution Control Department. (2020) ส่่งผลให้้ปริิมาณซาก
ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์เพ่ิ่�มสููงขึ้้�นทุุกปีี และข้้อมููลการสำำ�รวจโดยกรมควบคุุมมลพิิษ
ในปีี พ.ศ.2555 แสดงให้้เห็็นว่่าผู้้�บริิโภคส่่วนใหญ่่จะขายซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์
ให้้แก่่ผู้้�ประกอบการรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ (Pollution Control  
Department. (2012) ซึ่่�งความเป็็นอัันตรายมัักจะเกิิดขึ้้�นเม่ื่�อผู้้�ประกอบกิิจการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยก  
มีีการจััดการซากผลิิตภััณฑ์์เหล่่านี้้�อย่่างไม่่ถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ เช่่น การย่่อยแยกชิ้้�นส่่วน การเจาะ 
การทุุบทำำ�ลาย เผาเพ่ื่�อหลอมโลหะ หรืือเผากำำ�จััดส่่วนท่ี่�เป็็นสายไฟหรืือแผงวงจรเพ่ื่�อให้้ได้้โลหะมีีค่่า ทำำ�ให้้
โลหะหนัักบางชนิิด อาทิิ สารตะกั่่�ว แคดเมีียม ทองแดง สารหนูู ที่่�เป็็นส่่วนประกอบสำำ�คััญของอุุปกรณ์์  
สารกึ่่�งตัวันำำ� หรืือ เซมิิคอนดักัเตอร์ ์(semiconductor) และเป็น็ส่ว่นประกอบสำำ�คัญัในแผงวงจรอิิเล็ก็ทรอนิิกส์์ 
ผลิติภัณัฑ์์เครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้า้ มีีโอกาสปนเปื้้�อนสู่่�สิ่่�งแวดล้อ้ม ทั้้�งจากการเผาไหม้เ้กิิดเป็น็แก๊๊สของโลหะหนััก หรืือ
แก๊๊สที่�มีีองค์์ประกอบของสารประกอบพอลิิแอโรมาติิกไฮโดรคาร์์บอน เกิิดการทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับความชื้้�นแล้้ว
ทำำ�ให้้เกิิดการรั่่�วซึึมและปนเปื้้�อนเข้้าสู่่�สิ่�งแวดล้้อมและตกค้้างได้้เป็็นเวลานาน ซึ่่�งจะส่่งผลกระทบสุุขภาพ
อนามััยของประชาชน

พื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ เป็็นพื้้�นที่่�หนึ่่�งที่่�ประสบปััญหา
จากการคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์อย่่างไม่่ถููกต้้อง เนื่่�องจากประชาชนใน
พื้้�นที่่�ประกอบอาชีีพเปิิดร้้านรัับซื้้�อของเก่่าในลัักษณะการดำำ�เนิินกิิจการภายในครััวเรืือน โดยทำำ�การรัับซื้้�อ
ภายในหมู่่�บ้้าน รวมถึึงตระเวนรัับซื้้�อในพื้้�นที่่�จัังหวััดใกล้้เคีียง มีีการเทกองซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า 
ที่่�ผ่่านการ คััดแยกที่่�ไม่่มีีมููลค่่าลงบนพื้้�นดิินบริิเวณที่่�พัักอาศััย พื้้�นที่่�เกษตรกรรม และพื้้�นที่่�รกร้้างที่่�เป็็น
ที่่�ดิินส่่วนบุุคคล แล้้วใช้้วิิธีีคัดแยก ย่่อยชิ้้�นส่่วน แผงวงจรของอุุปกรณ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า ก่่อนที่่�จะเผาหลอม
สายไฟและแผงวงจรให้้ได้้ส่่วนประกอบของโลหะมีีค่่า อาทิิ ทองคำำ� เงิิน ทองแดง อะลููมีีเนีียม โดยยัังขาด
ความรู้้� ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับความเป็็นอัันตรายของโลหะหนััก และไม่่มีีการสวมอุุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตราย
ส่่วนบุุคคลระหว่่างปฏิิบััติิงาน ซึ่่�งอาจก่่อให้้เกิิดผลกระทบโดยตรงทั้้�งต่่อสุุขภาพของผู้้�ประกอบการ แรงงาน 
และประชาชนในพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง มีีโอกาสได้้รัับความเสี่่�ยงจากการสััมผััสความเป็็นพิิษของโลหะหนััก รวมถึึง 
สารพิิษต่่าง ๆ  ที่่�อาจมีีการสะสมในระบบนิิเวศจนเป็็นสาเหตุุให้้เกิิดโรคระบบทางเดิินหายใจ ภููมิิแพ้้ หอบหืืด  
และโรคอัันตรายร้้ายแรงอื่่�น ๆ ทั้้�งการเจ็็บป่่วยแบบเฉีียบพลัันและโรคเรื้้�อรััง จากปััญหาข้้างต้้นผู้้�วิิจััย 
จึึงเห็็นถึึงความสำำ�คััญในการศึึกษาความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของ 
ผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้า้และอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่  
อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ 

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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วััตถุุประสงค์์
เพื่่�อศึึกษาการประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของ 

ผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้ไ้ฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์ใ์นพื้้�นท่ี่�ตำำ�บลแดงใหญ่่  
อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์

วิิธีีการศึึกษา
1. เก็็บตััวอย่่างดิิน ด้้วยวิิธีีการ Judgement/Biased Sampling (Department of Industrial 

Works, 2016) บริิเวณจุุดถอดแยก และพื้้�นที่่�เก็็บรวบรวมซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์
ของร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอ
บ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ จำำ�นวน 77 แห่่ง ตามท่ี่�ขึ้้�นทะเบีียนกัับองค์์การบริิหารส่่วนตำำ�บลแดงใหญ่่ 
(2563) โดยใช้้พลั่่�วหรืือจอบขุุดดิินเป็็นหลุุมรููปคมขวานหรืือรููปลิ่�มลึึกประมาณ 15 เซนติิเมตร และใช้้พลั่่�ว
แซะดิินด้้านหนึ่่�งของหลุุมให้้ได้้ดิินเป็็นแผ่่นหนา 2 - 3 เซนติิเมตร จำำ�นวน 3 - 5 จุุดต่่อแห่่ง นำำ�มาคลุุก
เคล้้าให้้เข้้ากััน เทลงบนผ้้าพลาสติิก แบ่่งดิินออกเป็็น 4 ส่่วน เก็็บดิินไว้้เพีียงส่่วนเดีียว และนำำ�ตััวอย่่างดิิน 
มาวิิเคราะห์์หาปริิมาณความเข้้มข้้นของโลหะหนััก 8 ชนิิด ได้้แก่่ ทองแดง แคดเมีียม โครเมีียม ตะกั่่�ว 
นิิกเกิิล แมงกานีีส สัังกะสีี และสารหนูู โดยใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ 2 วิิธีี ดัังนี้้� 

1) วิิธีีการเตรีียมและทดสอบตััวอย่่างด้้วยเทคนิิค X-ray Fluorescence Spectrophotometry 
(XRF) นำำ�ตััวอย่่างดิินที่่�บดเป็็นเนื้้�อเดีียวกัันบรรจุุลงในภาชนะบรรจุุตััวอย่่าง  ที่่�ปิิดด้้วยแผ่่นไมล่่า โดยให้ ้
ปริิมาณของตััวอย่่างดิินมีีความหนาประมาณ 0.5 เซนติิเมตร แล้้วใช้้เครื่่�องมืือ X-ray Fluorescence 
Spectrophotometry (XRF) ย่ี่�ห้้อ Shimadzu รุ่่�น EDX-8000 (ประเทศญ่ี่�ปุ่่�น) 

2) วิิธีีการเตรีียมและทดสอบตััวอย่่างด้้วยเทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry 
(AAS) โดยนำำ�ตััวอย่่างดิินไปอบที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง บดดิินตััวอย่่างให้้ละเอีียด 
เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน นำำ�ไปย่่อยด้้วยกรดไนตริิกเข้้มข้้นพร้้อมกัับให้้ความร้้อนจนสารละลายเดืือดให้้ควััน 
สีีน้ำำ��ตาล เติิมสารละลายกรดไนตริิกและกรดเปอร์์คลอริิกแล้้วให้้ความร้้อนต่่อไปจนสารละลายเดืือดให้้
ควัันสีีขาว ทิ้้�งไว้้ให้้เย็็น กรองสารละลายด้้วยกระดาษกรองวอตต์์แมน เบอร์์ 42 เติิมน้ำำ��กลั่่�นปรัับปริิมาตร
แล้้วนำำ�สารละลายที่่�ได้้ไปวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�อง Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) ยี่่�ห้้อ 
Agilent รุ่่�น 280FS AA (ประเทศออสเตรเลีีย) 

เตรีียมดิินตัวัอย่า่งแล้ว้วิิเคราะห์ห์าปริิมาณโลหะหนักัด้ว้ยเทคนิิคทั้้�งสอง ก่อ่นนำำ�ไปหาความแตกต่า่ง 
ทางสถิิติิ independent samples test (t-test) ของการวิิเคราะห์์หาปริิมาณความเข้้มข้้นของโลหะหนััก 
ด้้วยทั้้�งสองวิิธีีการ ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05

2. เก็็บข้้อมููลตััวอย่่างการวิิจััยการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินบริิเวณร้้านรัับซื้้�อ และ 
คััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ที่่�สมััครใจและยิินยอมให้้ความร่่วมมืือ และการ
รัับรองจากคณะกรรมการพิิจารณาจริิยธรรมการวิิจัยในมนุุษย์์ มหาวิิทยาลััยศรีีนคริินทรวิิโรฒ (หมายเลข 
รัับรอง SWUEC/E/G-321/2563) โดยใช้้แบบสอบถามเป็็นเครื่่�องมืือในการวิิจััยที่่�มีีความครอบคลุุมประเด็็น
ตามวััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย ซึ่่�งทำำ�การเก็็บรวบรวมแบบสอบถามแบบเฉพาะเจาะจง จำำ�นวน 77 ราย  
เพ่ื่�อหารููปแบบลัักษณะและความสััมพัันธ์์ของการเสี่่�ยงสััมผััสโลหะหนัักจากการคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์
เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�ศึึกษา 
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ภาพที่่� 1: สถานประกอบการร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์

3. การประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบ
การร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอ
บ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ สามารถคำำ�นวณในสมการ (1) และ สมการ (2)

	 3.1 อััตราการสััมผััสจากการกิินฝุุ�นดิินเข้้าทางปาก (Charusiri, 2018); (Petroczi & 
Naughton,2009) 

           C
oral

 x IR x FIx EF x ED
I
oral

 = 
                       BWxAT

						    
	 (1)

เมื่่�อ	 Ioral	คืื อ ปริิมาณสารเคมีีเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน (มิิลลิิกรััม/กิิโลกรััม-วััน)
	 Coral	คืื อ ความเข้้มข้้นของสารเคมีีจากฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก (มิิลลิิกรััม/ลิิตร)
	 IR	คืื อ อััตราการรัับเข้้าทางการรัับประทาน (มิิลลิิกรััม/วััน)
	 FI	คืื อ สััดส่่วนการรัับประทานฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก
	 EF	คืื อ ความถ่ี่�ของการรัับสััมผััส (วััน/ปีี)
	 ED	คืื อ ระยะเวลาของการรัับสััมผััส (ปีี)
	 BW	คืื อ น้ำำ��หนัักร่่างกายของผู้้�ปฏิิบััติิงานที่่�สััมผััส (กิิโลกรััม) 
	 AT	คืื อ ระยะเวลาเฉลี่�ยของการรัับสารเคมีี (วััน)

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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3.2 ค่่าสััดส่่วนความเส่ี่�ยง (Hazard Quotient; HQ) (Robert, 1998; Bortey-Sam et al, 2015; 
Gutiérrez et al, 2017)

                                          CDI (mg/kg-day)        
Hazard Quatient (HQ) = 
                                          RfC (mg/kg-day)        	

			   (2)

					        
เมื่่�อ 		  HQ	คืื อ	ค่ ่าสััดส่่วนความเส่ี่�ยง
		  CDI	คืื อ	ปริิ มาณการฝุ่่�นดิินเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน (mg/kg-day) 
		  RfC 	คืือ	ค่ ่ามาตรฐานกำำ�หนด (mg/kg-day)

	 การอธิิบายลัักษณะความเส่ี่�ยง (Bortey-Sam et al, 2015) พิิจารณาจากค่่าสััดส่่วน
ความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพ โดยสามารถแบ่่งเป็็น 4 ระดัับ ดัังนี้้�

HQ มีีค่่าน้้อยกว่่า 0.1 		  หมายถึึง ไม่่มีีอัันตราย	
HQ มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.1 ถึึง 1.0 	 หมายถึึง มีีอัันตรายอยู่่�ในระดัับต่ำำ��
HQ มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 1.1 ถึึง 10	 หมายถึึง มีีอัันตรายอยู่่�ในระดัับปานกลาง
HQ มีีค่่ามากกว่่า 10		  หมายถึึง มีีอัันตรายอยู่่�ในระดัับสููง

ผลการศึึกษา
จากการศึึกษาการประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิิน

ของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�ตำำ�บล
แดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรัมย์์ ผู้้�วิิจัยได้้สััมภาษณ์์ผู้้�ประกอบการรัับซื้้�อและคััดแยก
ซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ จำำ�นวน 77 ราย และนำำ�มาประมวลผล แสดงในตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1: คุุณลัักษณะของผู้้�ตอบแบบสอบถาม

 คุุณลัักษณะของผู้้�ตอบแบสอบถาม จำำ�นวน ร้้อยละ

เพศ

ชาย 39 50.65

หญิิง 38 49.35

อายุุ

ต่ำำ��กว่่า 20 ปีี - -

21 - 35 ปีี 6 7.79

36 – 50 ปีี 33 42.86

51 - 60 ปีี 31 40.26

61 ปีีขึ้้ �นไป 7 9.09

น้ำำ��หนัักตััว

ต่ำำ��กว่่า 30 กิิโลกรััม - -

31 - 50 กิิโลกรััม 19 24.68

51 - 70 กิิโลกรััม 52 67.53

71 - 90 กิิโลกรััม 6 7.79

91 กิิโลกรััมขึ้้�นไป - -

สถานภาพในครอบครััว

หััวหน้้าครอบครััว 54 70.13

ผู้้�อยู่่�อาศััย 23 29.87

ระดัับการศึึกษา

ประถมศึึกษา 53 68.83

มััธยมศึึกษาตอนต้้น 20 25.97

มััธยมศึึกษาตอนปลายหรืือเทีียบเท่่า 2 2.60

อนุุปริิญญาหรืือเทีียบเท่่า 1 1.30

ปริิญญาตรีี 1 1.30

ตำำ�แหน่่งงาน

เจ้้าของกิิจการ 70 90.90

ลููกจ้้าง 7 9.10

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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 คุุณลัักษณะของผู้้�ตอบแบสอบถาม จำำ�นวน ร้้อยละ

ระยะเวลาประกอบอาชีีพคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์

น้้อยกว่่า 1 ปีี - -

1 – 3 ปีี 33 42.86

4 – 6 ปีี	 43 55.84

7 – 10 ปีี 1 1.30

11 – 15 ปีี			  - -

16 ปีีขึ้้ �นไป - -

รายได้้สุุทธิิของครอบครััว

ต่ำำ��กว่่า 10,000 บาท/เดืือน 23 29.87

10,001 - 20,000 บาท/เดืือน 47 61.03

20,001 - 30,000 บาท/เดืือน 7 9.10

30,001 - 40,000 บาท/เดืือน - -

40,001 บาท/เดืือน ขึ้้�นไป - -

การตรวจสุุขภาพ

เคยตรวจสุุขภาพ 73 94.81

ไม่่เคยตรวจสุุขภาพ 4 5.19

โรคประจำำ�ตััว

มีีโรคประจำำ�ตััว 20 25.97

ไม่่มีีโรคประจำำ�ตััว 57 74.03

ตารางที่่� 1 พบว่่าผู้้�ตอบแบบสอบถามเป็็นเพศชาย (ร้้อยละ 50.65) และเพศหญิิง (ร้้อยละ 49.35) 
ในด้้านอายุุกลุ่่�มตััวอย่่างมีีอายุุระหว่่าง 36 - 50 ปีี มากที่่�สุุด (ร้้อยละ 42.86) รองลงมามีีอายุุระหว่่าง 51 
– 60 ปีี (ร้้อยละ 40.26) อายุุ 61 ปีีขึ้้�นไป (ร้้อยละ 9.09) และระหว่่าง 21 - 35 ปีี (ร้้อยละ 7.79) ตามลำำ�ดัับ 
และมีีน้ำำ��หนัักตััวส่่วนใหญ่่อยู่่�ระหว่่าง 51 - 70 กิิโลกรััม (ร้้อยละ 67.53) รองลงมามีีน้ำำ��หนัักตััวระหว่่าง 
31 - 50 กิิโลกรััม (ร้้อยละ 24.68) และระหว่่าง 71 - 90 กิิโลกรััม (ร้้อยละ 7.79) ตามลำำ�ดัับ มีีสถานภาพ
การอยู่่�อาศััยในครอบครััวสููงสุุดเป็็นหััวหน้้าครอบครััว (ร้้อยละ 70.13) และสถานภาพผู้�อยู่่�อาศััย (ร้้อยละ 
29.87) และส่่วนใหญ่่มีีระดัับการศึึกษาสููงสุุดในระดัับประถมศึึกษา (ร้้อยละ 68.83) รองลงมามีีระดัับ 
การศึึกษาในระดัับมััธยมศึึกษาตอนต้้น (ร้้อยละ 25.97) ระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลายหรืือเทีียบเท่่า (ร้้อยละ  
2.60) ระดัับอนุุปริิญญาหรืือเทีียบเท่่า (ร้้อยละ 1.30) และระดัับปริิญญาตรีี (ร้้อยละ 1.30) ตามลำำ�ดัับทั้้�งนี้้�  
ผู้้�ตอบแบบสอบถามส่่วนใหญ่่เป็็นเจ้้าของกิิจการ (ร้้อยละ 90.90) และเป็็นลููกจ้้าง (ร้้อยละ 9.10)  
ตามลำำ�ดัับ โดยมีีระยะเวลาประกอบอาชีีพคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์มากที่่�สุุดระหว่่าง 4 - 6 ปีี (ร้้อยละ 
55.84) รองลงมาระหว่่าง 1 - 3 ปีี (ร้้อยละ 42.86) และระหว่่าง 7 - 10 ปีี (ร้้อยละ 1.30) ตามลำำ�ดัับ ใน
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ส่่วนของรายได้้สุุทธิิของครอบครััวต่่อเดืือนพบสููงสุุดอยู่่�ระหว่่าง 10,001 - 20,000 บาท (ร้้อยละ 61.03)  
รองลงมาต่ำำ��กว่่า 10,000 บาท (ร้้อยละ 29.87) และระหว่่าง 20,001 - 30,000 บาท (ร้้อยละ 9.10) ตามลำำ�ดัับ  
โดยผู้้�ตอบแบบสอบถามเคยตรวจสุุขภาพ (ร้้อยละ 94.81) และไม่่เคยตรวจสุขภาพ (ร้้อยละ 5.19) และ
พบว่่าไม่่มีีโรคประจำำ�ตัว (ร้้อยละ 74.03) และมีีโรคประจำำ�ตัว (ร้้อยละ 25.97) ตามลำำ�ดัับ

ผลการศึึกษารููปแบบการรัับซื้้�อซากผลิิตภัณัฑ์์เครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้า้และอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ข์องผู้้�ประกอบการ 
พบว่่า ผู้้�ประกอบการส่่วนใหญ่่รัับซื้้�อจากผู้้�ประกอบการรายใหญ่่ (ร้้อยละ 53.25) และรัับซื้้�อจากบ้้านเรืือน  
(ร้อ้ยละ 46.75) และมีีวิิธีีการจััดการซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้ไ้ฟฟ้า้และอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ท่์ี่�ไม่่มีีมููลค่า ผู้้�ประกอบการ 
ส่่วนใหญ่่แยกทิ้้�งจากขยะมููลฝอยทั่่�วไป และให้้องค์์การบริิหารส่่วนตำำ�บลดำำ�เนิินการจััดการ (ร้้อยละ 74.03) 
และทิ้้�งรวมกัับขยะมููลฝอยทั่่�วไป และให้้องค์์การบริิหารส่่วนตำำ�บลดำำ�เนิินการจััดการ (ร้้อยละ 25.97) ซึ่่�ง
จากการสััมภาษณ์์พบว่่าประเภทซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ที่่�มีีการรัับซื้้�อมากท่ี่�สุุด 
คืือ โทรทััศน์์ (ร้้อยละ 28.47) รองลงมาคืือเคร่ื่�องซัักผ้้า (ร้้อยละ 26.12) ตู้้�เย็็น (ร้้อยละ 22.80) เคร่ื่�องปรัับ
อากาศ (ร้้อยละ 5.67) คอมพิิวเตอร์์ (ร้้อยละ 5.10) และผลิิตภััณฑ์์อื่่�น ๆ  (ร้้อยละ 11.83) แสดงในภาพที่� 2  
และภาพที่่� 3

ภาพที่่� 2: รููปแบบการรัับซื้้�อ และวิิธีีการจััดการซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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ภาพที่่� 3: ชนิดของซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ที่่�รัับซื้้�อ

การสััมภาษณ์์ผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและ
อิิเล็็กทรอนิิกส์์ด้้วยแบบสอบถาม พบว่่า ผู้้�ประกอบการมีีความรู้้� ทััศนคติิ และพฤติิกรรมในการจััดการ
ซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ อยู่่�ในระดัับปานกลาง สอดคล้้องกัับระดัับการศึึกษาของ
ผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ที่่�ส่่วนใหญ่่จบการ
ศึึกษาในระดัับประถมศึึกษา จึึงเป็็นปััจจัยหลัักที่่�ส่่งผลต่่อองค์์ความรู้้�เกี่่�ยวกัับความเป็็นอัันตรายจากสาร
โลหะหนัักที่่�เป็็นองค์์ประกอบในผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าแต่่ละชนิิด และการปฏิิบััติิตนท่ี่�ถููกสุุขลัักษณะ 
รวมทั้้�งใช้้วิิธีีการคััดแยก ย่่อย และเผาหลอมซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ด้้วยวิิธีีการ 
แบบดั้้�งเดิิมของชุุมชนท่ี่�มัักเทกองซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าท่ี่�ผ่่านการคััดแยกท่ี่�ไม่่มีีมููลค่่าลงบนพื้้�น
ดิินบริิเวณที่่�พัักอาศััย พื้้�นที่่�เกษตรกรรม และรกร้้างที่่�เป็็นที่่�ดิินส่่วนบุุคคล แยกย่่อยแผงวงจร อุุปกรณ์์
อิิเล็็กทรอนิิกส์์ท่ี่�ด้้วยวิิธีีการเผาหลอมโดยไม่่มีีอุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตรายส่่วนบุุคคลขณะปฏิิบััติิงาน  
ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุสำำ�คัญที่่�ทำำ�ให้้ส่่วนประกอบที่่�มีีโลหะหนัักในแผงวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์เกิิดการสลายตััวเป็็นแก๊๊ส
โลหะหนััก ฝุ่่�นของโลหะหนััก รวมถึึงวััสดุุอุุปกรณ์์บางชนิิดเมื่่�อสััมผััสกัับความชื้้�นแล้้วสามารถเกิิดการรั่่�ว
ซึึมปนเปื้้�อนของโลหะหนัักลงสู่่�พื้้�นดิิน เกิิดการสะสมและตกค้้างเป็็นระยะเวลานานในสิ่่�งแวดล้้อม ทำำ�ให้้
ประชาชนในพื้้�นที่่� ผู้้�ประกอบการและแรงงานในร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและ
อิิเล็ก็ทรอนิิกส์ม์ีีโอกาสรับัสััมผััสโลหะหนัักเหล่า่นั้้�นแล้ว้เกิิดเป็น็ความเสี่่�ยงต่อ่สุุขภาวะของประชาชนทั้้�งแบบ
เฉีียบพลััน หรืือเรื้้�อรััง หรืือมีีโอกาสเป็็นมะเร็็งได้้ในระยะยาว ผู้้�วิิจััยได้้ทำำ�การประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพ
จากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�อง
ใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ โดยทำำ�การวิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะหนัักด้้วยเทคนิิค X-ray Fluorescence 
Spectrophotometry (XRF) และเทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) ในดิินบริิเวณ
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ร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ พื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอ 
บ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ จำำ�นวน 77 แห่่ง ตามท่ี่�ขึ้้�นทะเบีียนกัับองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น และ 
นำำ�ตััวอย่่างดิินมาวิิเคราะห์์หาปริิมาณความเข้้มข้้นของโลหะหนััก 8 ชนิิด ได้้แก่่ ทองแดง แคดเมีียม 
โครเมีียม ตะกั่่�ว นิิกเกิิล แมงกานีีส สัังกะสีี และสารหนูู และรายงานผลเปรีียบเทีียบกัับมาตรฐานคุุณภาพ
ดิินที่่�ใช้้ประโยชน์์เพื่่�อการอยู่่�อาศััยและเกษตรกรรม (Pollution Control Department, 2004)

ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค X-ray Fluorescence Spectrophotometry (XRF) ตรวจพบ
ทองแดง จำำ�นวน 70 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 2,030.96 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุุด 3.74 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 
เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าเกิินค่่ามาตรฐานของประเทศเนเธอร์์แลนด์์ (intervention value) 
จำำ�นวน 4 แห่่ง ตรวจพบตะกั่่�ว จำำ�นวน 13 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 512.42 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุุด 19.57 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าเกิินค่่ามาตรฐานคุุณภาพดิินที่่�ใช้้ประโยชน์์เพื่่�อ
การอยู่่�อาศััยและเกษตรกรรม ประเทศไทย จำำ�นวน 1 แห่่ง ตรวจพบสัังกะสีี จำำ�นวน 68 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 
768.34 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุุด 7.60 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่า
เกิินค่่ามาตรฐานของประเทศเนเธอร์์แลนด์์ (intervention value) จำำ�นวน 1 แห่่ง ตรวจไม่่พบแคดเมีียม 
ตรวจพบนิิกเกิิล จำำ�นวน 3 แห่่ง ค่่าสููงสุุด 15.23 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุด 10.73 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าไม่่เกิินค่่ามาตรฐานที่่�กำำ�หนด ตรวจพบแมงกานีีส จำำ�นวน 
77 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 817.17 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุุด 49.17 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบ
กัับค่่ามาตรฐานพบว่่าไม่่เกิินค่่ามาตรฐานที่่�กำำ�หนด ตรวจพบโครเมีียม จำำ�นวน 26 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 83.37 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุุด 17.54 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าไม่่เกิิน
ค่่ามาตรฐานที่่�กำำ�หนด และตรวจไม่่พบสารหนูู

ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) ตรวจพบทองแดง 
จำำ�นวน 76 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 1,780.36 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุด 0.22 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบ
เทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าเกิินค่่ามาตรฐานของประเทศเนเธอร์์แลนด์์ (intervention value) จำำ�นวน 5 
แห่่ง ตรวจพบตะกั่่�วจำำ�นวน 1 แห่่ง มีีค่่าเท่่ากัับ 363 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐาน 
พบว่่าไม่่เกิินค่่ามาตรฐานท่ี่�กำำ�หนด ตรวจพบสัังกะสีี จำำ�นวน 52 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 715.23 มิิลลิิกรััม 
ต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุด 0.38 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าไม่่เกิินค่่ามาตรฐาน
ที่่�กำำ�หนด ตรวจพบแคดเมีียม จำำ�นวน 31 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 5.26 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุด 0.06 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าไม่่เกิินค่่ามาตรฐานที่่�กำำ�หนด ตรวจพบนิิกเกิิล 
จำำ�นวน 27 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 11.79 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุุด 0.18 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบ
เทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าไม่่เกิินค่่ามาตรฐานที่่�กำำ�หนด ตรวจพบแมงกานีีส จำำ�นวน 77 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 
659.22 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ค่่าต่ำำ��สุุด 18.27 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่า
ไม่่เกิินค่่ามาตรฐานที่่�กำำ�หนด ตรวจพบโครเมีียม จำำ�นวน 77 แห่่ง มีีค่่าสููงสุุด 379.27 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม  
ค่่าต่ำำ��สุุด 9.08 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานพบว่่าเกิินค่่ามาตรฐานคุุณภาพดิินท่ี่�
ใช้้ประโยชน์์เพื่่�อการอยู่่�อาศััยและเกษตรกรรมของประเทศไทย (Pollution Control Department, 2004) 
จำำ�นวน 4 แห่่ง และตรวจไม่่พบสารหนูู 

ผลการวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของปริิมาณโลหะหนััก ระหว่่างเทคนิิค X-ray Fluorescence 
Spectrophotometry (XRF) กัับ เทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) สามารถนำำ�มา
วิิเคราะห์์หาความแตกต่่างทางสถิิติิ Independent Samples Test (t-test) แสดงในตารางท่ี่� 2

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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ตารางที่่� 2: การวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของปริิมาณโลหะหนัักในดิิน ระหว่่างเทคนิิค X-ray Fluorescence  

Spectrophotometry (XRF) กัับ เทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS)

โลหะหนััก วิิธีีการวิิเคราะห์์

ทองแดง (Cu) t-test	 .899

Sig. (2-tailed) .370

แปลผล ไม่่แตกต่่างกััน

ตะกั่่�ว (Pb) t-test	 .787

Sig. (2-tailed) .432

แปลผล ไม่่แตกต่่างกััน

สัังกะสีี (Zn) t-test	 .573

Sig. (2-tailed) .567

แปลผล ไม่่แตกต่่างกััน

แคดเมีียม (Cd) t-test	 -4.432*

Sig. (2-tailed) .000

แปลผล แตกต่่างกััน

นิิกเกิิล (Ni) t-test	 -2.236*

Sig. (2-tailed) .027

แปลผล แตกต่่างกััน

แมงกานีีส (Mn) t-test	 2.972

Sig. (2-tailed) .003*

แปลผล แตกต่่างกััน

โครเมีียม (Cr)

t-test	 -16.706*

Sig. (2-tailed) .000

แปลผล แตกต่่างกััน

สารหนูู (As)

t-test
ไม่่สามารถวิิเคราะห์์ความแตกต่่างได้้เนื่่�องจาก
ตรวจไม่่พบสารหนูู (As)

Sig. (2-tailed)

แปลผล

* มีีนัยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่� 0.05

 ณััฐพงษ์์ บุุญชุุม วิิชชากร จารุุศิิริิ ณภััทร โพธิ์์�วััน และ ชููเกีียรติิ จัันทโรจน์์
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ตารางท่ี่� 2 พบว่่าความแตกต่่างของปริิมาณโลหะหนััก ระหว่่างเทคนิิค X-ray Fluorescence 
Spectrophotometry (XRF) กัับ เทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) มีีปริิมาณ
ทองแดง ตะกั่่�ว สัังกะสีี ไม่่มีีความแตกต่่างกัันที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 0.05 และปริิมาณแคดเมีียม 
นิิกเกิิล แมงกานีีส โครเมีียม แตกต่่างกัันที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05 และปริิมาณสารหนูู ไม่่สามารถ
วิิเคราะห์์ความแตกต่่างได้้เนื่่�องจากตรวจไม่่พบปริิมาณของโลหะหนััก เมื่่�อการวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของ
ปริิมาณโลหะหนัักในดิินบริิเวณร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 
พื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ ระหว่่างเทคนิิค 2 วิิธีีการ ได้้แก่่ ปริิมาณ
แคดเมีียม นิิกเกิิล แมงกานีีส และโครเมีียม มีีความแตกต่่างกััน โดยอาจขึ้้�นอยู่่�กับกระบวนการเตรีียม
ตััวอย่่างในการวิิเคราะห์์ในระดัับห้้องปฏิิบััติิการ เนื่่�องจากการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีการ AAS มีีกระบวนการ
ในการเตรีียมตััวอย่่างหลายขั้้�นตอนอาจส่่งผลให้้มีีการปนเปื้้�อนสารโลหะหนัักที่่�เพ่ิ่�มขึ้้�นหรืือลดลงท่ี่�อาจเกิิด
จากขั้้�นตอนของการเตรีียมตััวอย่่าง ในขณะที่่�เทคนิิค XRF มีีกระบวนการในการเตรีียมตััวอย่่างที่่�ไม่่ซัับซ้้อน 
และมีีความเสี่่�ยงในการปนเปื้้�อนสารโลหะหนัักจากภายนอกได้้น้้อยกว่่า วิิธีีการวิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะ
หนัักด้้วยเทคนิิค XRF มีีความเหมาะสมทั้้�งในแง่่ของการลดขั้้�นตอนและการปนเปื้้�อนในการเตรีียมตััวอย่่าง 
ระยะเวลาในการวิิเคราะห์์ผล และมีีค่่าใช้้จ่่ายในการวิิเคราะห์์ท่ี่�ต่ำำ��กว่่าเทคนิิค AAS

เมื่่�อใช้้ข้้อมููลจากลัักษณะและความสััมพัันธ์์ของการเส่ี่�ยงสััมผััสโลหะหนัักจากคััดแยกซาก
ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�ศึึกษา พบว่่า ผู้้�ประกอบการรัับซื้้�อและคััดแยกซาก
ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ส่่วนใหญ่่คััดแยกด้้วยมืือเปล่่า ไม่่สวมอุุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตราย
ส่่วนบุุคคลขณะปฏิิบััติิงาน มีีการคััดแยกบนพื้้�นดิินในบริิเวณที่่�พัักอาศััย ไม่่มีีการปููพื้้�นคอนกรีีต ซึ่่�งมีีโอกาส
ที่่�จะรับัสัมัผัสัโลหะหนักัทั้้�งในขั้้�นตอนระหว่า่งการแยกย่อ่ยแผงวงจรอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ ์หรืือสัมัผัสัโลหะหนักัที่่�ปน
เปื้้�อนสะสมในส่ิ่�งแวดล้้อม (Petroczi & Naughton, 2009) โดยเม่ื่�อนำำ�ปริิมาณของโลหะหนัักท่ี่�ได้้จากการ
วิิเคราะห์์ปริิมาณด้้วยเทคนิิค XDF มาประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากพฤติิกรรมและการดำำ�รงชีีวิิตปกติิ
ของชาวบ้้านในพื้้�นที่่�ศึึกษา พบว่่าโอกาสการปนเปื้้�อนของโลหะหนัักในพื้้�นที่่�ศึึกษาสามารถเข้้าสู่่�ร่่างกายของ
ชาวบ้า้นได้ท้างปากจากการบริิโภคอาหารในชีีวิิตประจำำ�วันั (Gutiérrez et al, 2017; Goumenou et al, 2019) 
สามารถนำำ�มาประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนััก (Sullivan, 1992; Robert, 1998; 
LaGrega, 2001; Bortey-Sam et al, 2015) จากการคััดแยกซากผลิิตภัณัฑ์์เคร่ื่�องใช้ไ้ฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 
แสดงในตารางที่่� 3 และตารางที่่� 4

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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ตารางที่่� 3: การประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนัักจากการคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า

และอิิเล็็กทรอนิิกส์์ของการตรวจหาโลหะหนัักด้้วยเทคนิิค XRF

ความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนััก

ทองแดง การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

40.63

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.2

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก มีีอัันตรายอยู่่�ในระดัับต่ำำ��

ตะกั่่�ว การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

4.79

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

สัังกะสีี การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

29.71

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

แคดเมีียม การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

0.00

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

นิิกเกิิล การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

0.21

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

แมงกานีีส การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

61.52

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

โครเมีียม การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

8.63

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

สารหนูู การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

0.00

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

ภาพรวม การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

18.2

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

 ณััฐพงษ์์ บุุญชุุม วิิชชากร จารุุศิิริิ ณภััทร โพธิ์์�วััน และ ชููเกีียรติิ จัันทโรจน์์

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 17 ฉบับที่ 2/256472 Journal of Environmental Management Vol.17 No.2/2021 73



หมายเหตุุ; HQ มีีค่่าน้้อยกว่่า 0.1 หมายถึึง ไม่่มีีอันตราย HQ มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.1 ถึึง 1.0 หมายถึึง  
มีีอันตรายอยู่่�ในระดัับต่ำำ�� HQ มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 1.1 ถึึง 10 หมายถึึง มีีอันตรายอยู่่�ในระดัับปานกลาง HQ  
มีีค่่ามากกว่่า 10 หมายถึึง มีีอันตรายอยู่่�ในระดัับสููง

ตารางที่่� 3 ผลการประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนัักจากการคััดแยก
ซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ พื้้�นท่ี่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััด
บุุรีีรัมย์์ จำำ�นวน 77 แห่่ง ด้้วยเทคนิิค XRF พบว่่าปริิมาณทองแดง มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
เท่่ากัับ 40.63 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.2 จึึงมีีความเสี่่�ยงต่่อการรัับสััมผััส
ที่่�มีีอัันตรายต่่อสุุขภาพในระดัับต่ำำ�� ปริิมาณตะกั่่�ว มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 4.79 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเส่ี่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอันตราย
ต่่อสุุขภาพ ปริิมาณสัังกะสีี มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 29.71 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม
ต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเส่ี่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณ
แคดเมีียม มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 0.00 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วน
ความเส่ี่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณนิิกเกิิล มีีค่่าการ
เข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 0.21 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเส่ี่�ยงเท่่ากัับ 0.0 
จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณแมงกานีีส มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการ
รัับประทานเท่่ากัับ 61.52 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยง
ต่่อการรัับสััมผััสที่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณโครเมีียม มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 
8.63 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีี
อัันตรายต่่อสุุขภาพ และปริิมาณสารหนูู มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 0.00 มิิลลิิกรััม
ต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่�มีีอันตรายต่่อ
สุุขภาพ ทำำ�ให้้สามารถประเมิินปริิมาณของโลหะหนัักที่่�มีีโอกาสปนเปื้้�อนในส่ิ่�งแวดล้้อมที่่�เสี่่�ยงต่่อการเข้้า
สู่่�ร่่างกายด้้วยเส้้นทางรัับประทานอาหารท่ี่�มีีการปนเปื้้�อนโลหะหนัักหรืือการรัับสััมผััสจากฝุ่่�นของดิินท่ี่�มีี
การปนเปื้้�อนโลหะหนัักเข้้าสู่่�ร่่างกายทางปาก จึึงมีีค่่าเท่่ากัับ 18.2 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วน
ความเส่ี่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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ตารางที่่� 4: การประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนัักจากการคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้

ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ด้้วยเทคนิิค AAS

ความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนััก

ทองแดง การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

27.09

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.1

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก มีีอัันตรายอยู่่�ในระดัับต่ำำ��

ตะกั่่�ว การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

2.02

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

สัังกะสีี การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

25.78

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

แคดเมีียม การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

0.19

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

นิิกเกิิล การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

0.61

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

แมงกานีีส การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

36.76

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

โครเมีียม การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

70.70

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.2

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก มีีอัันตรายอยู่่�ในระดัับต่ำำ��

สารหนูู การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

0.00

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย

ภาพรวม การเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
(มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน)

20.40

ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0

ระดัับความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสจากการกิินฝุ่่�นดิินเข้้าทางปาก ไม่่มีีอัันตราย
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หมายเหตุุ; HQ มีีค่่าน้้อยกว่่า 0.1 หมายถึึง ไม่่มีีอันตราย HQ มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.1 ถึึง 1.0 หมายถึึง  
มีีอันตรายอยู่่�ในระดัับต่ำำ�� HQ มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 1.1 ถึึง 10 หมายถึึง มีีอันตรายอยู่่�ในระดัับปานกลาง HQ  
มีีค่่ามากกว่่า 10 หมายถึึง มีีอันตรายอยู่่�ในระดัับสููง

ตารางที่่� 4 ผลการประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนัักจากการ 
คััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ พื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ 
จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ จำำ�นวน 77 แห่่ง ด้้วยเทคนิิค AAS พบว่่าปริิมาณทองแดง มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับ
ประทานเท่่ากัับ 27.09 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน และมีีค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.1 มีีความเสี่่�ยงต่่อ
การรัับสััมผััส จึึงมีีอัันตรายต่่อสุุขภาพในระดัับต่ำำ�� ปริิมาณตะกั่่�ว มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
เท่่ากัับ 2.02 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััส
ที่่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณสัังกะสีี มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 25.78 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเส่ี่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ 
ปริิมาณแคดเมีียม มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 0.19 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน  
ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเสี่่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอัันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณนิิกเกิิล 
มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 0.61 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยง
เท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเสี่่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอัันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณแมงกานีีส มีีค่่าการเข้้าสู่่�
ร่่างกายทางการรัับประทานเท่่ากัับ 36.76 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความเสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.0  
จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีีอัันตรายต่่อสุุขภาพ ปริิมาณโครเมีียม มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการ
รับัประทานเท่า่กับั 70.70 มิิลลิิกรัมัต่อ่กิิโลกรััมต่อ่วันั ค่า่สัดัส่ว่นความเส่ี่�ยงเท่า่กับั 0.2 จึงึมีีความเส่ี่�ยงต่อ่การ
รัับสััมผััสที่่�มีีอัันตรายต่่อสุุขภาพในระดัับต่ำำ�� และปริิมาณสารหนูู มีีค่่าการเข้้าสู่่�ร่่างกายทางการรัับประทาน
เท่า่กัับ 0.00 มิิลลิิกรััมต่อ่กิิโลกรััมต่อ่วััน ค่า่สััดส่ว่นความเส่ี่�ยงเท่า่กัับ 0.0 จึงึไม่ม่ีีความเส่ี่�ยงต่อ่การรัับสัมัผัสัที่�
มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ เม่ื่�อพิิจารณาปริิมาณโลหะหนัักที่่�ตรวจหาด้้วยเทคนิิค AAS พบว่่ามีีค่่ามากกว่่าวิิธีีการ 
ตรวจหาด้้วยเทคนิิค XRD โดยปริิมาณของโลหะหนัักที่่�มีีโอกาสปนเปื้้�อนในสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เสี่่�ยงต่่อการเข้้าสู่่�
ร่่างกายด้้วยเส้้นทางรัับประทานอาหารที่่�มีีการปนเปื้้�อนโลหะหนัักหรืือการรัับสััมผััสจากฝุ่่�นของดิินที่่�มีีการ
ปนเปื้้�อนโลหะหนัักเข้้าสู่่�ร่่างกายทางปาก มีีค่่าเท่่ากัับ 20.4 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมต่่อวััน ค่่าสััดส่่วนความ
เสี่่�ยงเท่่ากัับ 0.0 จึึงไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่�มีีอันตรายต่่อสุุขภาพ และเมื่่�อพิิจารณาการศึึกษา
ประเมิินความเส่ี่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนัักจากการคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า
และอิิเล็็กทรอนิิกส์์ด้้วยวิิธีีการตรวจหาโลหะหนัักด้้วยเทคนิิคเอ็็กเรย์์ดิิฟแฟรกชั่่�นและเทคนิิคอะตอมมิิกแอด
ซอร์์บชััน พบว่่า การปนเปื้้�อนโลหะหนัักจากการคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 
ไม่่มีีความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�จะเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพในพื้้�นที่่�ที่่�ทำำ�การศึึกษา

สรุุปและอภิิปรายผลการศึึกษา
ผลการประเมิินการรัับสััมผััสสารอัันตรายจากซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 

และวิิธีีการจััดการ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ ด้้วยวิิธีี XRF ตรวจพบ
ทองแดง ตะกั่่�ว สัังกะสีี นิิกเกิิล แมงกานีีส และโครเมีียม ตรวจไม่่พบแคดเมีียม และสารหนูู และเม่ื่�อใช้้
เทคนิิค AAS ตรวจพบทองแดง ตะกั่่�ว สัังกะสีี นิิกเกิิล แมงกานีีส โครเมีียม และแคดเมีียม ตรวจไม่่พบ
สารหนูู ในดิินบริิเวณร้้านรัับซื้้�อ และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์สอดคล้้องกัับ

 การประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์
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ผลการศึึกษาของ Saetang, Rojanpraiwong, Mooksuwan, & Pratumchat (2009) ที่่�ศึึกษาผลกระทบและ
แสวงหาแนวทางการจััดการขยะอย่่างมีีส่่วนร่่วม กรณีี ตำำ�บลโคกสะอาด อำำ�เภอฆ้้องชััย จัังหวััดกาฬสิินธุ์์� 
ตรวจพบตะกั่่�ว แคดเมีียม นิิกเกิิล แมงกานีีส สารหนูู ในดิินในพื้้�นที่่�คััดแยกขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์์ และรายงาน
ผลการตรวจสอบการปนเปื้้�อนของโลหะหนัักจากการประกอบกิิจการถอดแยกซากเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและ
อุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�แหล่่งชุุมชน ปีี พ.ศ. 2563 (Pollution Control Department, 2020) ตรวจพบ  
ทองแดง ตะกั่่�ว แมงกานีีส และโครเมีียม ในบริิเวณบ้้านเรืือนของผู้้�ประกอบกิิจการถอดแยกซากเครื่่�อง
ใช้้ไฟฟ้้าและอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ บริิเวณพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ 
ทั้้�งนี้้� อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานคุุณภาพดิินที่่�ใช้้ประโยชน์์เพื่่�อการอยู่่�อาศััยและเกษตรกรรม ส่่วนงานวิิจััยนี้้�ใช้้
การประเมิินความเสี่่�ยงการรัับสััมผััสของการปนเปื้้�อนโลหะหนัักจากการคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้
ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ด้้วยเทคนิิค XRF และเทคนิิค AAS พบว่่าไม่่มีีความเสี่่�ยงต่่อการรัับสััมผััสที่่�มีี
อัันตรายต่่อสุุขภาพจากการโอกาสการสััมผััสฝุ่่�นของโลหะหนัักหรืือการปนเปื้้�อนของโลหะหนัักในอาหาร
แล้้วรัับประทานเข้้าไปทางปาก สอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ Konjanawan, Satrabhan, Khunchalee. 
& Prueksasit (2020) ที่่�ศึึกษาการประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพของผู้้�รื้้�อแยกขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์์ท่ี่�สััมผััส
โลหะหนัักผ่่านทางผิิวหนัังในจัังหวััดบุุรีีรััมย์์ผลการประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพจากการสััมผััสผ่่าน
มืือทั้้�งสองข้้างของโลหะหนัักที่่�จััดเป็็นสารไม่่ก่่อมะเร็็ง ยัังไม่่พบโอกาสที่่�จะเกิิดความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพ  
โดยพบผู้้�ประกอบกิิจการถอดแยกซากเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ไม่่มีีการสวมอุุปกรณ์์
ป้้องกัันอัันตรายส่่วนบุุคคล และสอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ Kuntawee et al (2020) ศึึกษาการรัับ
สััมผััสสารโลหะหนัักในการรีีไซเคิิลขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในประเทศไทย ซึ่่�งประเมิินความสััมพัันธ์์ระหว่่างการ
รัับสััมผััสสารโลหะหนัักจากการรีีไซเคิิลขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์์กัับความชุุกของโรคหอบหืืด โดยเก็็บฝุ่่�นละออง
จากบ้้านเรืือน ฝุ่่�นในอากาศ เลืือด และปััสสาวะจากประชาชนในพื้้�นที่่�ที่่�ดำำ�เนิินกิิจกรรมเก่ี่�ยวกัับการรีีไซเคิิล
ขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในจัังหวััดอุุบลราชธานีี และพื้้�นที่่�สำำ�หรัับทำำ�เกษตรกรรม พบว่่า ความเข้้มข้้นของโครเมีียม 
ปรอท นิิกเกิิล และตะกั่่�วในฝุ่่�นจากบ้้านเรืือน และฝุ่่�นในอากาศมีีค่่าสููงขึ้้�นในสถานที่่�ดำำ�เนิินกิิจกรรมเกี่่�ยวกัับ
การจััดการขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์์ ทั้้�งนี้้� ไม่่พบความสััมพัันธ์์ระหว่่างการรัับสััมผััสสารโลหะกัับความชุุกของโรค
หอบหืืด แต่่ควรใช้้มาตรการควบคุุมเพ่ื่�อลดความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพจากการสััมผััสกับโลหะหนัักในระยะยาว

แม้้ว่่าผลการประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสััมผััสของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซาก
ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ จะอยู่่�ในระดัับไม่่เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ แต่่สภาพปััจจุุบััน
ของผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ยัังให้้แรงงาน
คััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ การเทกองซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าที่่�ผ่่าน
การคััดแยกท่ี่�ไม่่มีีมููลค่่าลงบนพื้้�นดิินบริิเวณท่ี่�พัักอาศััย พื้้�นท่ี่�เกษตรกรรม พื้้�นท่ี่�รกร้้างที่่�เป็็นท่ี่�ดิินส่่วนบุุคคล 
และทิ้้�งรวมกัับขยะมููลฝอยทั่่�วไป รวมถึึงมีีการแยกย่่อย เผาหลอมซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า แผงวงจร
อิิเล็็กทรอนิิกส์์ ที่่�มีีโอกาสปนเปื้้�อนเข้้าสู่่�สิ่�งแวดล้้อมได้้โดยง่่าย และแรงงานส่่วนใหญ่่ยัังมีีพฤติิกรรมไม่่
สวมอุุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตรายส่่วนบุุคคลระหว่่างปฏิิบััติิงาน จึึงมีีโอกาสรับสััมผััสไอพิิษของแก๊๊สโลหะหนััก  
ฝุ่่�นของโลหะหนัักได้้โดยตรงซึ่่�งจะมีีผลกระทบต่่อสุุขภาพทั้้�งแบบเฉีียบพลัันและเรื้้�อรััง ดัังนั้้�น ผู้้�ประกอบการ
ร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ควรสวมอุุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตราย
ส่่วนบุุคคลขณะปฏิิบััติิงานตลอดเวลา ควรปรัับปรุุงสถานที่่�คััดแยกให้้ถููกสุุขลัักษณะไม่่ก่่อให้้เกิิดการ 
ปนเปื้้�อนของสารโลหะหนัักลงสู่่�สิ่�งแวดล้้อม และหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องควรเข้้าไปดููแลการดำำ�เนิินงาน  
ให้้ข้้อแนะนำำ� รวมถึึงติิดตามผลกระทบต่่อสุุขภาพอนามััยของประชาชนที่่�ประกอบกิิจการร้้านรัับซื้้�อ 
และคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์อย่่างสม่ำำ��เสมอ 

 ณััฐพงษ์์ บุุญชุุม วิิชชากร จารุุศิิริิ ณภััทร โพธิ์์�วััน และ ชููเกีียรติิ จัันทโรจน์์
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ข้้อเสนอแนะ
เพ่ื่�อให้้การจััดการซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ประสบความสำำ�เร็็จและ 

มีีความยั่่�งยืืน จากผลการประเมิินความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสโลหะหนัักปนเปื้้�อนในดิินของ
ผู้้�ประกอบการร้้านรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นท่ี่�ตำำ�บลแดง
ใหญ่่ อำำ�เภอบ้้านใหม่่ไชยพจน์์ จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ ผู้้�วิิจััยมีีข้้อเสนอแนะ ดัังนี้้� 

1. การประเมิินความเสี่่�ยงต่อ่สุขุภาพจากการรับัสัมัผััสโลหะหนักัของผู้้�ประกอบการร้า้นรับัซื้้�อและ
คัดัแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้้าและอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ ์อยู่่�ในระดับัไม่เ่ป็น็อันัตรายต่อ่สุขุภาพแต่่ผู้้�ประกอบ
การร้า้นรับัซื้้�อและคัดัแยกซากผลิิตภััณฑ์เ์ครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้า้และอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ค์วรมีีการเฝ้า้ระวังัและสวมอุปุกรณ์์
ป้้องกัันอัันตรายส่่วนบุุคคลขณะปฏิิบััติิงาน

2. สำำ�หรัับผู้้�วิิจัยที่่�จะทำำ�การศึึกษาการประเมิินความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการรัับสััมผััสของ 
ผู้้�ประกอบการรัับซื้้�อและคััดแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ในพื้้�นที่่�ตำำ�บลแดงใหญ่่ 
อำำ�เภอบ้า้นใหม่ไ่ชยพจน์ ์จังัหวัดับุรุีีรัมัย์ ์ควรศึกึษาในเชิิงลึกึด้า้นสาเหตุขุองปัญัหาสุขุภาพของผู้้�ประกอบการ 
รับัซื้้�อและคัดัแยกซากผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้า้และอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ใ์นประเด็น็การเกิิดโรคท่ี่�เกี่่�ยวกับัโลหะหนักั 
และสารเคมีีที่�เกิิดจากกิิจกรรมดัังกล่่าว เพ่ื่�อให้้ได้้ข้้อมููลในเชิิงลึึกสำำ�หรัับหน่่วยงานท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องนำำ�ไปใช้ ้
ในการดำำ�เนิินการแก้้ไขปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

3. สำำ�หรัับผู้้�วิิจััยที่่�จะทำำ�การศึึกษาในลัักษณะเดีียวกัันนี้้�ควรมีีพิิจารณาการใช้้เทคนิิคในการ
วิิเคราะห์ท์ี่่�เหมาะสม ซึ่่�งจากการวิิจัยัในครั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจัยัเสนอให้ใ้ช้เ้ทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry  
ในการวิิเคราะห์์ เน่ื่�องจากเทคนิิคดัังกล่่าวเป็็นการสกัดตััวอย่่างดิินโดยใช้้กรดเข้้มข้้นซึ่่�งจะสามารถสกัดสาร
โลหะหนัักได้้มากกว่่าการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค X-ray Fluorescence Spectrophotometry และสามารถ
วิิเคราะห์์หาปริิมาณสารโลหะหนัักที่่�มีีปริิมาณน้้อยได้้ดีีกว่่า ดัังนั้้�นวิิธีีการวิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะหนัักด้้วย
เทคนิิค Atomic Absorption Spectrophotometry มีีความเหมาะสมในการใช้ต้ิิดตามตรวจสอบตัวัอย่า่งทาง
ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมที่่�มีีความละเอีียดและแม่่นยำำ�
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