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         รายงานวิจัยฉบับนี้ด าเนินการส าเร็จลุล่วงได้โดยได้รับความร่วมมือจากหลายฝ่าย   ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
นายแพทย์โอภาส  การย์กวินพงศ์  ที่ได้ให้แนวคิดในการศึกษา  ขอขอบพระคุณนายแพทย์ชัยรัตน์  เตชะไตรศักดิ์ 
ผู้อ านวยการส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 8 จังหวัดนครสวรรค์  ที่ได้ให้การสนับสนุนการเก็บข้อมูล  ขอขอบคุณ
คุณดุษฏี   นรศาศวัต  หัวหน้ากลุ่มโรคไม่ติดต่อที่ได้ให้ค าปรึกษาและส่งเสริมการด าเนินงาน  ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่
ของกลุ่มโรคไม่ติดต่อทุกท่านที่ได้ช่วยเหลือในการด าเนินงาน   ขอขอบคุณส านักงานสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน
จังหวัดนครสวรรค์ที่สนับสนุนข้อมูล   และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของกลุ่มงานอนามัยสิ่งแวดล้อมและอาชีวอนามัย  
ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดนครสวรรค์, ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอหนองบัว, โรงพยาบาลหนองบัวที่ได้ร่วมกัน
ด าเนินงานการเก็บข้อมูลมา ณ โอกาสนี้ 



  
บทคัดย่อ 

 
          การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจแบบตัดขวาง (cross–sectional  research) 
 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณตะกั่วในเลือดกับความรู้ พฤติกรรม ทัศนคติของ
คนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอรี่  จังหวัดนครสวรรค์   โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(purposive sampling)  จ านวน 72  คน ระยะเวลาในการท าวิจัยตั้งแต่ มกราคมถึงธันวาคม พ.ศ. 
2551  เก็บข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถามคนงาน    แบบสอบถามได้รับการทดสอบเพ่ือหาค่าความ
เชื่อมั่น (reliability) โดยใช้สูตรสัมประสิทธิอัลฟาของครอนบวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปริมาณ
ตะกั่วในเลือดคนงานซึ่งได้ข้อมูลจากส านักงานสวัสดิการและคุ้มครองแรงงานจังหวัดนครสวรรค์กับ 
ความรู้ พฤติกรรม  ทัศนคติ  โดยใช้สถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product-
moment correlation  coefficient) ใช้ค่า  p<0.05 เป็นเกณฑ์พิจารณาระดับนัยส าคัญทางสถิติ  
         ผลการศึกษาพบว่าคะแนนความรู้เฉลี่ยของเท่ากับ 12.8  จากคะแนนเต็ม 15  คะแนน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.65  ส่วนใหญ่มีคะแนนอยู่ในระดับดีมาก ร้อยละ 84.7   โดยมีคะแนน
ต่ าสุด  9 คะแนน  และมีคะแนนสูงสุด 15 คะแนน  คะแนนพฤติกรรมเฉลี่ยของคนงานเท่ากับ  12.9   
จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.3 มีการปฏิบัติตัวถูกต้องทุกครั้ง ร้อยละ  
80.5 โดยมีคะแนนต่ าสุด  9  คะแนน  มีคะแนนสูงสุด 15  คะแนน   คะแนนทัศนคติเฉลี่ยของคนงาน
เท่ากับ  22.7 จากคะแนนเต็ม  30  คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.94 เห็นด้วยกับทัศนคติ
ที่ถูกต้อง ร้อยละ 72.2 โดยมีคะแนนต่ าสุด 21 คะแนน และมีคะแนนสูงสุด 25 คะแนน จากการศึกษา
ความสัมพันธ์ของปริมาณตะกั่วในเลือดของคนงานพบว่าด้านพฤติกรรมของคนงานมีทิศทาง
ความสัมพันธ์กับปริมาณตะกั่วในเลือดในทางตรงกันข้ามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ 
คนงานที่มีการปฏิบัติตัวถูกต้องในระดับดจีะมปีริมาณตะกั่วในเลือดต่ า,  อายุคนงานพบว่ามีทิศทาง
ความสัมพันธ์กับปริมาณตะกั่วในเลือดในทางเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  คือ คนงานที่
มีอายุมากจะมีปริมาณตะกั่วในเลือดมากขึ้น ส่วนทัศนคติและความรู้ของคนงานพบว่าไม่มี
ความสัมพันธ์กับปริมาณตะกั่วในเลือด 
         ข้อเสนอแนะจากการท าวิจัย   โรงงานควรห้ามการสูบบุหรี่ในขณะท างานอย่างเด็ดขาด  
เนื่องจากขณะสูบบุหรี่ต้องถอดหน้ากากท าให้ตะกั่วในบรรยากาศเข้าสู่ร่างกายคนงานได้ และให้ทาง
โรงงานฯประสานหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการด าเนินการเจาะเลือดคนงานที่เหลือให้ครบทุกคน 
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บทที ่1  
 

            จงัหวดันครสวรรคมี์โรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี 1 แห่ง ซ่ึงก่อตั้งมาตั้งแต่ปี 2534 เคยมีการประทว้ง
โดยประชาชนเม่ือปี 2537 เน่ืองจากประชาชนเกิดความหวาดกลวัต่อมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต
ของโรงงาน  จนกระทัง่โรงงานตอ้งปิดด าเนินการเป็นเวลา 3 เดือน (พฤศจิกายน 2537 – มกราคม 2538) เพื่อ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตตามค าแนะน าของหน่วยงานราชการ   แต่ในปี 2544 ไดมี้ประชาชนร้องเรียนไป
ยงัส านกันายกรัฐมนตรีในประเด็นของการก าจดัของเสียจากกระบวนการผลิตวา่ไดมี้การน าไปทิ้งบริเวณ
พื้นท่ีใกลเ้คียงกบัโรงงาน  ท าใหเ้กิดปัญหาระหวา่งโรงงานกบัประชาชน  การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเพื่อศึกษา
เก่ียวกบัปริมาณตะกัว่ในเลือดของคนงานกบัความรู้ พฤติกรรม และทศันคติ  เพื่อท่ีจะไดท้ราบสภาวการณ์
ของสุขภาพคนงาน  และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวางแผนด าเนินงานร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อป้องกนั
ปัญหาดา้นสุขภาพของคนงาน 
 วตัถุประสงค์ 
             เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้ พฤติกรรม และทศันคติ กบัปริมาณตะกัว่ในเลือดของ
คนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี จ.นครสวรรค์ 
 ขอบเขตของงานวจัิย 
 การวจิยัคร้ังน้ีศึกษาเฉพาะคนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี ตั้งอยูท่ี่ต  าบลหนองกลบั                   
อ าเภอหนองบวั จงัหวดันครสวรรค ์จ านวน 72 คน  โดยขอความอนุเคราะห์ผลการเจาะเลือดหาสารตะกัว่
ของคนงานจากส านกังานสวสัดิการและคุม้ครองแรงงานจงัหวดันครสวรรค์ 
 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
  ไดท้ราบถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้, พฤติกรรม, ทศันคติ กบัความเขม้ขน้ของตะกัว่ในเลือด
คนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี   
 ค าส าคัญ 
 โรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี  หมายถึง โรงงานท่ีน าแบตเตอร่ีรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้มาถลุงแยกส่วนเพื่อน า
ตะกัว่ในแบตเตอร่ีมาใชป้ระโยชน์ใหม่ 
 แบตเตอร่ี   หมายถึง แบตเตอร่ีท่ีใชใ้นรถยนตเ์ป็นแบตเตอร่ีน ้าชนิดกรด-ตะกัว่ ใชง้านเป็นตน้ก าลงั
ในการติดเคร่ืองยนต ์
 ปริมาณตะกัว่ในเลือด หมายถึง ค่ามาตรฐานตามท่ีกระทรวงแรงงานก าหนด คือ คนงานตอ้งมี
ปริมาณตะกัว่ในเลือดไม่เกิน 40 ไมโครกรัม/เดซิลิตร 
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บทที ่2 
 
การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 1. ตะกัว่ 
  ตะกัว่มีหลกัฐานยนืยนัวา่มีการน ามาใชป้ระโยชน์ประมาณหกพนัปีมาแลว้ แร่ตะกัว่ท่ี 
ส าคญั คือ galena (PbS) และมกัจะพบอยูร่วมกบัสารประกอบพวกซลัไฟตข์องเงิน ทองแดง อาร์  
เซนิกฯ (กองอาชีวอนามยั, 2528) ในสมยัโรมนัไดมี้การใชต้ะกัว่ท าท่อส่งน ้าท าใหมี้ผูส้ันนิษฐานวา่ 
เหตุผลหน่ึงท่ีท าใหอ้าณาจกัรโรมนัล่มสลาย เพราะเกิดจากความเป็นพิษของตะกัว่ ในน ้ าด่ืม (ศุภมาศ 
พนิชศกัด์ิพฒันา, 2539) และไดมี้การพบหลกัฐานวา่เม่ือ 5,000 ปีก่อนชาวกรีกโบราณ ก็รู้จกัวธีิถลุง
ตะกัว่ ต่อมาพ่อคา้ในตะวนัออกกลางไดรู้้จกัวธีิถลุงตะกัว่จากแร่ผสมเพื่อเอามาท าเหรียญใชแ้ลกเปล่ียน 
ยคุสมยัโรมนัท่ีก าลงัรุ่งเรืองไดมี้การขดุหาตะกัว่ตามเหมืองริมทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ซ่ึงเหมืองเหล่าน้ี
สามารถผลิตตะกัว่ไดถึ้งปีละ 50,000 ตนั สถิติการผลิตตะกัว่ในระดบัน้ีไดย้นืนาน มาจนถึงปี พ.ศ. 2370 
ซ่ึงไดมี้การคาดการณ์วา่ตั้งแต่โลกไดรู้้จกัตะกัว่จนถึงปี ค.ศ.1000 บรรพบุรุษของเราไดข้ดุตะกัว่ข้ึนมาใช้
กวา่ 32 ลา้นตนัแลว้ และเม่ือถึงปัจจุบนัจะมีมากถึง 134 ลา้นตนั (มนุษยก์บัการบริโภคตะกัว่, 2545, จาก
เวบ็ไซต)์ 
  ตะกัว่เป็นโลหะหนกัท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติทัว่ไป เน่ืองจากมีการน าตะกัว่มาใชป้ระโยชน์ เช่น 
ผสมสีและในการท าอุตสาหกรรมต่าง ๆ ท าใหค้นมีโอกาสไดรั้บไดรั้บตะกัว่เขา้สู่ร่างกาย โดย
สามารถตรวจพบไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของร่างกายซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อร่างกายได ้ตะกัว่เป็นโลหะ
หนกัท่ีเป็นปัญหาส าคญัเก่ียวกบังานทางดา้นอาชีวอนามยั และอนามยัส่ิงแวดลอ้มของประเทศ 
(อนงคศิ์ลป์ ด่านไพบูลย,์ 2540) จากคุณประโยชน์อนัมหาศาล และปริมาณการผลิตท่ีมากมายท าให้
เกิดการปนเป้ือนของตะกัว่ในบรรยากาศ น ้า อาหาร เคร่ืองใชต่้าง ๆ ทัว่ไป ซ่ึงบางคร้ังการปนเป้ือน
นั้นก็อยูใ่นระดบัท่ีสูงจนน่าจะเกิดอนัตรายต่อผูส้ัมผสั พิษของตะกัว่ท่ีเกิดกบัมนุษยน์ั้นไดถู้กคน้พบ
มาเป็นเวลานานกวา่ 370 ปีก่อนคริสตศ์กัราช โดยฮิปโปเครติสไดค้น้พบสาเหตุความทรมานจาก
อาการปวดทอ้งอยา่งรุนแรง (Colic) ในคนงานแยกสกดัโลหะ (กรมอนามยั, 2534) เม่ือปี พ.ศ. 2495 
ไดต้รวจพบผูป่้วยจากโรคพิษตะกัว่คร้ังแรกในประเทศไทย เน่ืองจากการใชเ้ปลือกแบตเตอร่ีเก่าเป็น
เช้ือเพลิง และในปี พ.ศ. 2536 ไดมี้การตรวจพบเด็กท่ีอยูอ่าศยัในบริเวณโรงงานหลอมตะกัว่แห่ง
หน่ึงมีค่าตะกัว่ในร่างกายสูงถึงขั้นมีอนัตรายต่อร่างกาย (ไสว โลจนะศุภฤกษ,์ 2540) 
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  ตะกัว่เป็นธาตุล าดบัท่ี 82 ตามตารางธาตุ เป็นโลหะหนกัท่ีเป็นพิษประมาณกนัวา่มีปริมาณ
โลหะตะกัว่มากกวา่โลหะหนกัเป็นพิษชนิดอ่ืน คือ แคดเมียม ปรอท มากวา่ 100 เท่า และผลผลิต
ตะกัว่ของโลกประมาณ 3.8 ลา้นตนัต่อปี (จุฑามาศ เกตุทศั, 2539) 
  1.1 ลกัษณะสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของตะกัว่ 
   สัญลกัษณ์ PB 
   เลขอะตอม  82 เป็นธาตุท่ี 5 ของหมู่ 4 A ในตารางธาตุ 
   น ้าหนกัอะตอม  207.2 
   จุดหลอมเหลว  327.5 ºC 
   จุดเดือด  1,740 ºC 
   ความหนาแน่นท่ี  25 ºC 11.342 g/mc 3 
   เลขออกซิเดชนัสามญั +2, +4 
   ไอโซโทปเสถียร  208Pb (52.30%)  206Pb (23.60%) 
      207Pb (22.60%)  204Pb (1.48%) 
   โครงสร้างผลึก  face-center cubic 
   การละลาย  ไม่ละลายในน ้าแต่ละลายไดใ้นกรดไนตริกและ 
      กรดก ามะถนัเขม้ขน้ท่ีร้อน 
 
  1.2 ประเภทของตะกัว่ 
   สารประกอบอนินทรียข์องตะกัว่ คือ โลหะตะกัว่ใชผ้สมในแท่งโลหะผสมหรือผงเช่ือม
บดักรีโลหะ ออกไซดข์องตะกัว่ไดแ้ก่ ตะกัว่โมโนออกไซดใ์ชเ้ป็นสารสีเหลืองผสมสีทาบา้น ตะกัว่
ไดออกไซดใ์ชท้  าเป็นขั้วอิเลคโตรดของแบตเตอร่ีรถยนตแ์ละเคร่ืองจกัร ตะกัว่ออกไซดห์รือตะกัว่
แดงใชเ้ป็นสีทาโลหะ เพื่อกนัสนิมสารประกอบของเกลือตะกัว่จะมีสีต่าง ๆ กนัจึงนิยมใชเ้ป็นแม่สี
หรือสีผสมท าใหเ้กิดสีต่าง ๆ ใชใ้นอุตสาหกรรมการท าสี เช่น ตะกัว่คาร์บอเนตผสมกบัตะกัว่ไฮดรอก
ไซดร์วมกนัเรียดวา่ “ตะกัว่ขาว” ตะกัว่โครเมต หรือตะกัว่อาร์เซเนตใชเ้ป็นสารฆ่าแมลงและปราบ
ศตัรูพืช ตะกัว่ซิลิเกตใชผ้สมในกระเบ้ือง เคร่ืองเคลือบเซรามิก เพื่อให้เป็นเงางาม 
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  1.3 ประโยชน์ของตะกัว่ 
   ปัจจุบนัตะกัว่เป็นโลหะท่ีมีความส าคญัในวงการอุตสาหกรรม โดยคุณสมบติัเด่นของ
ตะกัว่คือ  จุดหลอมเหลวต ่า (327.4 ºC) ความถ่วงจ าเพาะสูง (11.37) เป็นโลหะอ่อนความตา้นแรงดึง
ต ่าจึงท าใหห้ล่อหรือข้ึนรูปไดง่้าย น าไฟฟ้าไดดี้ ทนต่อการกดักร่อนของกรดและมีเสถียรภาพทาง
เคมีในอากาศ น ้า และดิน การใชป้ระโยชน์จากตะกัว่นั้นมีทั้งในรูปโลหะตะกัว่ โลหะผสม
สารประกอบ โดยเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การผลิตแบตเตอร่ีรถยนต ์(จุฑามาศ  
เกตุทตั, 2539) โดยพิษจากควนัโรงงานหลอมตะกัว่จะอยูใ่นรูปแร่ตะกัว่ เช่น PbS, PbO, PbSO4, 
PbO, PbSO4 (ศุภมาศ พนิชศีกด์ิพฒันา, 2539) 
   โลหะตะกัว่ ผลิตจากสินแร่ตะกัว่ 2 ชนิด คือ แร่ปฐมภูมิ ไดแ้ก่ galena (PbS) เป็นตะกัว่
มีคุณสมบติัในการรวมตวักบัก ามะถนัไดง่้ายเกิดเป็นตะกัว่ซลัไฟท ์และจากแร่ทุติยภูมิ ไดแ้ก่ 
anglesite (PbSO4) ซ่ึงในสภาวะท่ีเป็นกรด (pH ต ่ากวา่ 6.4) ตะกัว่ซลัไฟทจ์ะถูกออกซิไดส์กลายเป็น
ตะกัว่ซลัเฟต, cerussite (PbCO3) โดยในสภาวะท่ีเป็นด่าง (pH สูงกวา่ 6.4) ตะกัว่ซลัไฟทก์็จะถูกออก
ซิไดส์กลายเป็นตะกัว่คาร์บอเนต 
 
  1.4 การเข้าสู่ร่างกายของตะกัว่ 
   เน่ืองจากตะกัว่เป็นสารท่ีไม่สลายตวัตามธรรมชาติ (non-biodegradable nature) ดงันั้น
การท่ีตะกัว่สะสมอยูใ่นร่างกายจึงก่อนใหเ้กิดความเป็นพิษต่อร่างกาย ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ร่างกาย
มนุษยส์ามารถรับตะกัว่เขา้สู่ร่างกายไดจ้  านวนหน่ึงข้ึนอยูก่บัอาย ุและปัจจยัอ่ืน ๆ ในผูใ้หญ่อาจรับ
ไดถึ้ง 465 ไมโครกรัม/วนั ซ่ึงความเป็นพิษของตะกัว่ต่อมนุษยจ์ะมีความแตกต่างกนัไปตามวยั และ
ความตา้นทานของแต่ละคน นอกจากน้ียงัพบวา่ในเด็กเล็กการดูดซึมของตะกัว่จะดูดซึมไดง่้ายกวา่
ในผูใ้หญ่ โดยปกติอาหาร เคร่ืองด่ืมท่ีมีระดบัความเขม้ขน้ของสารตะกัว่สูง ไดแ้ก่ เหลา้องุ่น อาหาร
ท่ีผา่นการบดักรีดว้ยตะกัว่ หรือภาชนะเคลือบท่ีมีสารตะกัว่เจือปน นมซ่ึงผา่นกรรมวธีิต่าง ๆ ทาง
อุตสาหกรรมจะมีสารตะกัว่สูงกวา่นมโคสด ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบันบมารดาซ่ึงมีค่าความเขม้ขน้ของ
ตะกัว่ 5-12 ไมโครกรัม/ลิตร ในประเทศไทยพบวา่นมมารดามีระดบัของสารตะกัว่ 0.07-0.08 
ไมโครกรัม/มิลลิตร และในไข่เยีย่วมา้ 1 ฟองจะมีสารตะกัว่ 1,000-2,000 ไมโครกรัม ตามปกติหาก
ร่างกายรับตะกัว่ไวเ้กิน 0.5 ไมโครกรัม/วนั จะเกิดความเป็นพิษต่อร่างกาย จึงมีแนวโนม้วา่การ
บริโภคไข่เยีย่วมา้จะเกิดอนัตรายจากพิษตะกัว่ โดยทัว่ไปตะกัว่เขา้สู่ร่างกายได ้3 ทาง ดงัน้ี 
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   1.4.1 ระบบทางเดินหายใจ แก๊ส, ละอองไอ, ฝุ่ นตะกัว่ท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 0.75 ไมครอน 
สามารถผา่นเขา้สู่ถุงลมปอด และผา่นเขา้สู่กระแสโลหิตไดส่้วน ส่วนฝุ่ นท่ีมีขนาดใหญ่จะติดคา้ง
ตามบริเสณทางเดินหายใจตอนบน เช่น ในจมูก ช่วงต่อระหวา่งโพรงจมูกกบัคอ และหลอดลมใหญ่ 
ซ่ึงร่างกายจะขบัออกใยรูปของเสมหะ คาดกนัวา่ตะกัว่ท่ีเขา้สู่ร่างกายจะถูกดูดซึมไดถึ้ง 30% ใน
ผูใ้หญ่ และ 40% ในเด็ก 
   1.4.2 ระบบทางเดินอาหาร ในวนัหน่ึง ๆ มนุษยเ์ราบริโภคตะกัว่เขา้ไปเสมอจากน ้าและ
อาหารท่ีมีตะกัว่ปนเป้ือนอยูเ่ล็กนอ้ย โดยประมาณวา่ไดรั้บจากการกินอาหารและน ้าวนัละ 0.3 
มิลลิกรัม ตะกัว่ท่ีปนเป้ือนในอาหารจะถูกดูดซึมผา่นกระเพาะอาหารและส่วนอ่ืน ๆ ของทางเดิน
อาหารแลว้จะถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือด ซ่ึงเด็กจะมีโอกาสไดรั้บตะกัว่เขา้สู่ร่างกายไดม้ากกวา่
ผูใ้หญ่ เน่ืองจากพฤติกรรมในการท่ีจะน าส่ิงของท่ีรับประทานไม่ไดเ้ขา้ปากอยูเ่สมอ 
   1.4.3 ทางผวิหนงั สารประกอบประเภทตะกัว่อนินทรีย ์เช่น เตตระเอทิลเลด ซ่ึง
สามารถถูกดูดซึมผา่นผวิหนงัได ้ส่วนตะกัว่อินทรียถ์า้ฝังอยูใ่ตผ้วิหนงัหรือในกลา้มเน้ือ เช่น  
หวักระสุนปืนท่ีฝังอยูใ่นร่างกายอาจจะมีการละลาย และถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดได ้
 
  1.5 พษิวทิยาของตะกัว่ 
   1.5.1 พิษจากตะกัว่ ตะกัว่เม่ือเขา้สู่ร่างกายจะถูกดูดซึมและจะถูกล าเลียงไปยงัอวยัวะ
ต่าง ๆ ของร่างกายผา่นทางระบบไหลเวยีนเลือด โดยกวา่ร้อยละ 90 จะรวมตวักบัเมด็เลือดแดง และ
ส่วนท่ีเหลือจะอยูใ่นน ้าเลือด คร่ึงชีวติ (half-life) ของตะกัว่ในเลือดจะมีช่วงประมาณ 2-4 สัปดาห์ 
จากนั้นจะถูกน าไปยงัแหล่งสะสม ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ เน้ือเยือ่แขง็ (hard tissue) เช่น 
กระดูก เส้นผม เล็บ ฟัน และเน้ือเยื่ออ่อน (soft tissue) เช่น ไขกระดูก ระบบประสาท ไต ตบั 
ประมาณร้อยละ 90 ของตะกัว่ในร่างกายจะอยูใ่นกระดูกซ่ึงจะอยูอ่ยา่งค่อนขา้งมีเสถียรภาพ และมี
คร่ึงชีวติ 16-20 ปี ยกเวน้ในเด็กซ่ึงประมาณร้อยละ 70 ท่ีไปสะสมอยูใ่นกระดูก การเกิดพิษหรือไม่
ข้ึนอยูก่บัปริมาณตะกัว่มากนอ้ยท่ีมีอยูใ่นเน้ือเยื่ออ่อน ดงันั้นถา้ตะกัว่ถูกดูดซึมเขา้ไปสู่ร่างกายไดเ้ร็ว
และมากจะเขา้สู่กระดูกนอ้ย แต่จะอยูใ่นเน้ือเยือ่อ่อนมากจึงเกิดอาการพิษไดเ้ร็ว ตะกัว่จะออกมาจา
กระดูกเขา้สู่กระแสเลือดไดม้ากข้ึนในภาวะท่ีมีการติดเช้ือ ด่ืมสุรา หรือภาวะท่ีเลือดเป็นกรด (pH 
ต ่าลง) 
   1.5.2 การขบัถ่ายตะกัว่ออกจากร่างกาย 
     ประมาณ 75-80% ของตะกัว่ท่ีถูกดูดซึมจะถูกขบัออกทางปัสสาวะ โดยอาศยั
กระบวนการกรองของไต (glomerular filtration) และประมาณ 15% จะถูกขบัออกทางอุจจาระ ท่ี
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เหลือจะถูกขบัออกโดยทวารต่าง ๆ ของร่างกาย (คณะผูเ้ช่ียวชาญเร่ืองโลหะหนกัเนน้พิษตะกัว่, 
2535) 
   1.5.3 ผลของตะกัว่ท่ีมีต่อร่างกาย เม่ือตะกัว่เขา้สู่ร่างกายหากมีมากจนถึงขีดอนัตรายก็
จะแสดงอาการให้เห็น ดงัน้ี 
     พิษต่อระบบโลหิต ถือวา่เป็นระบบท่ีไวท่ีสุดต่อผลกระทบของตะกัว่ต่อร่างกาย 
โดยท าใหอ้ายขุองของเมด็เลือกแดงสั้นลง ลดอตัราการสังเคราะห์โกลบูลินและท่ีส าคญั คือ ยบัย ั้ง
การสังเคราะห์ฮีมและเอนไซมต่์าง ๆ 
     พิษต่อระบบสมองและประสาท ในผูใ้หญ่ตะกัว่จะมีผลต่อระบบประสาทส่วน
ปลาย ซ่ึงพบมากในผูท่ี้มีอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบัตะกัว่ โดยมีอาการกลา้มเน้ือส่วนปลายอ่อนแรง เช่น มี
อาการมือและเทา้ตก มีการท าลายเซลลข์องประสาทส่วนปลาย โดยมีการชาตามแขน-ขา ในเด็ก
ตะกัว่มกัจะมีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง เด็กท่ีไดรั้บตะกัว่ในปริมาณมาก ๆ เขา้สู่ร่างกายมกัจะมี
ผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง เด็กท่ีไดรั้บตะกัว่ในปริมาณมาก ๆ เขา้สู่ร่างกายมกัจะมีอาการทาง
สมองอยา่งรุนแรง และอาจชกั หมดสติ หรือเสียชีวติ 
     พิษต่อระบบไต โดยไตเป็นอวยัวะท่ีไดรั้บผลกระทบจากตะกัว่มากท่ีสุดอีก
อวยัวะหน่ึง ในรายท่ีมีภาวะพิษตะกัว่อยา่งเฉียบพลนั เซลลท์่อเล็ก ๆ ของไตโดยเฉพาะส่วนตน้จะถูก
ท าลาย ท าใหห้นา้ท่ีในการดูดกลบัสารอาหารมีการบกพร่อง มีการขบักรดอะมิโน น ้าตาล ฟอสเฟต
ออกทางปัสสาวะมากข้ึน 
     พิษต่อระบบอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ มีผลกระทบต่อระบบสืบพนัธ์ุซ่ึงท าใหเ้ป็นหมนั มี
ผลกระทบต่อระบบหวัใจ บริเวณท่ีมีการปนเป้ือนของตะกัว่มนส่ิงแวดลอ้ทสูง พบวา่มีอุบติัการณ์
ของโรคหวัใจและความดนัโลหิตสูงข้ึน (รัชฎาพร อิสรยเวศน์, 2535) 
 
  1.6 ระบาดวทิยาของโรคพษิตะกัว่ 
   ประเทศไทยมีรายงานโรคพิษตะกัว่เป็นคร้ังแรกเม่ือ พ.ศ.2495 โดยพบผูป่้วย 4 ราย มี
อาการระบบทางเดินอาหาร 3 ราย และมีอาการทางสมอง 1 ราย ต่อมาในปี พ.ศ.2507 คณะ
แพทยศาสตร์จุฬาลงกรณ์ไดร้ายงานโรคพิษตะกัว่ในเด็กจาก 2 ครอบครัว ซ่ึงประกอบอุตสาหกรรม
เจียระไนพลอย และซ่อมแบตเตอร่ี ในปีเดียวกนัไดมี้รายงานผูป่้วยอีก 3 ราย ซ่ึงมีอาชีพท างานใน
โรงงานหล่อตวัพิมพม์ากวา่ 10 ปี มีอาหารพิษตะกัว่เร้ือรัง และอาการส าคญัท่ีน าผูป่้วยมาพบแพทย์
คือ อาการของระบบทางเดินอาหารปวดทอ้งอยา่งรุนแรง ในปี พ.ศ.2508 ไดพ้บผูป่้วยอีก 2 ราย มี
อาชีพหลอมแผน่ตะกัว่ส าหรับหมอ้แบตเตอร่ี สาเหตุมาจากการหายใจเอาไอตะกัว่เขา้สู่ร่างกายขณะ
ท าการหลอม มีอาการท่ีส าคญัคือ ปวดทอ้งอยา่งรุนแรงจนด้ิน และในปีเดียวกนัไดมี้รายงานผูป่้วย
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จ านวน 1 ราย อาย ุ16 ปี มีอาการของโรคพิษตะกัว่อยา่งรุนแรงถึงกบัมีอาการของโรคเน้ือสมองเส่ือม
จากตะกัว่ มีอาการชกัเกิดข้ึน และมีการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง และยงัพบวา่มีอาการทาง
ระบบทางเดินอาหาร อาการทางเมด็เลือดร่วมดว้ย ผูป่้วยรายน้ีไดรั้บสารตะกัว่เขา้ไปในร่างกาย โดย
การเค้ียวตะกัว่ท่ีตดัเป็นแท่งเล็ก ๆ แลว้เค้ียวท าใหก้ลมเพื่อเอาไปท าเป็นลูกปืนยงิเล่นเป็นจ านวนกวา่ 
100 ลูก ในปี พ.ศ.2510 ไดร้ายงานผูป่้วยดว้ยโรคพิษตะกัว่อีก 2 ราย ท่ีมีอาการพิษทางระบบประสาท
ส่วนปลายมีอาการท่ีส าคญั คือ มือเทา้หอ้ยและกลา้มเน้ือแขนลีบ พ.ศ.2514 ไดมี้รายงานของโรคพิษ
ตะกัว่อีก โดยมีสาเหตุจากการเผาเปลือกแบตเตอร่ีเก่าเป็นเช้ือเพลิงเค่ียวน ้าตาล จ านวน 6 ครอบครัว 
ต.บางครุใน อ.พระประแดง จ.สมุทรปราการ 
 
  1.7 อาชีพและงานทีเ่ส่ียงต่อการได้รับตะกัว่ (คณะผูเ้ช่ียวชาญเร่ืองโลหะหนกัเนน้พิษตะกัว่, 
2535) 
   อุตสาหกรรมเหมืองแร่และโรงงานถลุงแร่ตะกัว่ 
   อุตสาหกรรมอิเลคโทรนิคส์และผลิตคอมพิวเตอร์ 
   อุตสาหกรรมผลิตแบตเตอร่ีน ้ า 
   อุตสาหกรรมผลิตแกว้ 
   การท าเซรามิกและเคร่ืองป้ันดินเผาต่าง ๆ 
   การท าเคร่ืองประดบัโลหะ 
   การท าลูกปืน 
   การบดักรี 
   การเรียงพิมพแ์ละหล่อตวัพิมพ ์
   การผลิตและบรรจุสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
   การพน่สีกนัสนิม และสีทาบา้น 
   ช่างซ่อมเคร่ืองยนต ์
   การชุบโลหะ 
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 2. ส่วนประกอบของแบตเตอร่ีรถยนต์ 
  แบตเตอร่ี หมายถึง แหล่งท่ีสะสมพลงังานในรูปเคมีแลว้จ่ายเป็นพลงังานไฟฟ้าออกไปใช้
เป็นกระแสตรง แบตเตอร่ีรถยนตเ์ป็นแบตเตอร่ีน ้าชนิดกรด-ตะกัว่ใชง้านเป็นตน้ก าลงัในการติด
เคร่ืองยนต ์ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกั ดงัน้ี 
  เปลือก (Case) เปลือกแบตเตอร่ีท่ีใชใ้นรถยนตแ์บ่งได ้2 ประเภท คือ เปลือกพลาสติก ส่วน
ใหญ่เป็นพลาสติกชนิด Polypropylene ซ่ึงสามารถน ากลบัมาใชห้มุนเวยีนใหม่ได ้อีกชนิดหน่ึง 
ไดแ้ก่ เปลือกยางแขง็หรือเปลือกด า (Hard Rubber) เปลือกชนิดน้ีมีปัญหาในการก าจดัและมีปัญหา
อนัตรายจากสารท่ีใชเ้ติมแต่งในเปลือกยาง (Filler material) เช่น Asbestos fibers 
  แผน่ธาตุ (Electrodes) แผน่ธาตุบวก (Positive Electrodes) และแผน่ธาตุลบ (Negative 
Electrodes) มีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ โครง (Grid) ท าดว้ยอลัลอยดโ์ลหะตะกัว่ผสมพลวง และ
เพลสต ์(Paste) ซ่ึงเป็นส่วนผสมของตะกัว่ออกไซด ์กรดก ามะถนั น ้า และสารปรุงแต่งของแบตเตอร่ี
แต่ละชนิด แผน่ธาตุท่ีจุ่มในน ้ายาอิเลคโตรไลท ์ซ่ึงเป็นกรดก ามะถนัเม่ือเกิดการถ่ายเทประจุจะ
เปล่ียนตะกัว่ซลัเฟต (PbSO4) 
  แผน่กั้น (Separator) เพื่อท่ีจะกั้นแผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบออกจากกนัจ าเป็นตอ้งมีแผน่
กั้นท่ีมีความพรุนท่ีใหส้าร Electrolyte ไหลผา่นได ้แผน่กั้นส าหรับแบตเตอร่ีทัว่ไป ไดแ้ก่ PVC 
cellulose กระดาษใยแกว้ Micro Porous Polyethylene ส่วนประกอบของแผน่กั้นเม่ือถูกเผาไหมใ้น
เตาหลอมจะเกิดปฏิกิริยาเป็นสารพิษท่ีเป็นสารประกอบของคลอรีน เช่น ไดออกซิน, สารพิษอินทรีย์
ปนอยูใ่นก๊าซท่ีปล่อยออกจากเตาหลอม 
  น ้ายาอีเลคโตรไลท ์เป็นกรดก ามะถนัเขม้ขน้ประมาณ 10-15% ภายหลงัจากฟอร์มม่ิง 
(Forming) และใชง้านกรดก ามะถนัจะท าปฏิกิริยากบัตะกัว่ออกไซดเ์ป็นตะกัว่ซลัเฟต ความเขม้ขน้
จะลดลงเหลือประมาณ 3-5% 
  2.1 กระบวนการหลอมตะกัว่จากแบตเตอร่ีทีใ่ช้แล้ว 
   เป็นการสกดัตะกัว่น าออกจากแบตเตอร่ีเก่า ไดแ้ก่ การถลุงและหลอมดว้ยความร้อน 
(Smelting) โดยใชป้ฏิกิริยา Reduction แผน่ธาตุดว้ย Carbon ท่ีอุณหภูมิสูงแลว้ท าการปรุงแต่ง
ส่วนผสมของแท่งตะกัว่ในเตากวน (Refining) ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดท าในเตาหลอมแบบอิฐก่อใน
ลกัษณะเตาเปิด (Open furnace) ซ่ึงก่อใหเ้กิดปัญหาการแพร่สารพิษตะกัว่อยา่งสูง ดงันั้นจึงไดมี้
การศึกษาถึงวธีิการดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแียกสกดัตะกัว่ดว้ยวธีิการท่ีปลอดภยั และรักษา
สภาพแวดลอ้มมีประสิทธิภาพการเก็บคืนตะกัว่สูง ซ่ึงการหลอมตะกัว่จากแบตเตอร่ีเก่าในประเทศ
ไทยทั้งหมดเป็นกระบวนการแบบการใชแ้รงทางกายภาพแยกช้ินส่วนจากแบตเตอร่ี แลว้ถลุงหลอม
ดว้ยความร้อน (Physical Processing Followed by Smelting) 
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   2.1.1 กระบวนการถลุงหลอมตะกัว่ 
     วธีิการหลอมและเตาหลอมเป็นหวัใจส าคญัของกระบวนการสกดั แยะตะกัว่จาก
แบตเตอร่ีเก่า และเป็นแหล่งก่อมลพิษ วธีิการหลอมตะกัว่แบ่งได ้1 ขั้นตอน คือ 
     - การแยกโครง (Grid) ท่ีเป็นโลหะผสมของตะกัว่และพลวงมาหลอมละลาย 
(Melting) รับส่วนผสมแลว้น าไปจ าหน่ายไดโ้ดยตรง 
     - การแยกเอาเน้ือแผน่ธาตุ (Paste) ท่ีเป็นส่วนผสมของตะกัว่ออกไซด ์และตะกัว่
ซลัเฟตมาท าปฏิกิริยา Reduction ในเตาถลุง (Smelter) เพื่อก าจดัออกไซดแ์ละซลัเฟต 

ขั้นตอนการผลติ 
เศษหรือแผน่ตะกัว่ 

 
กะเทาะเปลือกแบตเตอร่ี 

 
เตาถลุงตะกัว่ 

 
ฟูมตะกัว่เขา้ระบบบ าบดัแบบ Bag Filter 

 
เศษเหล็ก, ปูนขาว (Reverberatory Furnace) ระบบ Packed Scrubber 

 
โลหะตะกัว่ 

 
โลหะพลวง เตาหลอมบริสุทธ์ิ ระบายดว้ยปล่องสูงแบบ Dilution (Refining Kettle) 

 
เทลงแบบ 
 

ผลิตภณัฑต์ะกัว่แท่ง 
 

   2.1.2 วธีิการหลอมท่ีพบส่วนใหญ่ในประเทศไทย จ าแนกไดด้งัน้ี 
     การหลอมดิบหรือการหลอมไม่ใชฟ้ลกัซ์ (Flux) เป็นการหลอมโดยใชว้ตัถุดิบ
ทั้งหมดหลอมละลายท าปฏิกิริยากบัคาร์บอน หรือถ่านโคก้โดยตรง วธีิการคือ ท าการผสมแผน่ธาตุ
กบัถ่านโคก้เมลงในเตาถลุง ซ่ึงอาจเป็นเตาอิฐก่อรูปเหล่ียมในแนวตั้ง หรือเตารูปวงกลมท่ีเรียกกนัวา่
เตาตั้ง หรือการใชถ้งัน ้ามนัขนาด 200 ลิตร ขา้งในอาจบุดว้ยอิฐทนไฟ (ซ่ึงการใชถ้งัน ้ามนัเป็นเตา 



12 
 

ถลุงเป็นวธีิการของโรงหลอมเถ่ือนนิยมใช้) ท าการรองกน้เตาดว้ยถ่านโคก้ เจาะรูบริเวณกน้เตาเพื่อ
เป็นช่องลมเป่าเติมอากาศเป็นช่องใหต้ะกัว่ท่ีหลอมเหลวไหลออกมา จุดไฟใหถ่้านโคก้ติดไฟ ถ่าน
คาร์บอนท าปฏิกิริยา Reduction กบัตะกัว่ออกไซดไ์ดต้ะกัว่ และตะกัว่ซลัเฟตไดต้ะกัว่ซลัไฟต ์(PbS) 
ตะกัว่ท่ีหลอมเหลวจะไหลออกจากรูท่ีเจาะไวล้งสู่บ่อขา้งเตา ท าการตกัตะกัว่มาพกัไวใ้นกระทะบน
เตาอั้งโล่ เพื่ออุ่นตะกัว่ก่อนตกัลงแบบหล่อท่ีตอ้งการ การหลอมแบบน้ีมีประสิทธิภาพต ่า ตะกัว่จะ
หลุดรอดไปเจือปนในก๊าซเสียจากเตาและกากตะกรันสูงมาก รวมกนัประมาณ 30-50% 
ส่วนประกอบของก๊าซท่ีออกจากเตาจะมีทั้ง ตะกัว่ออกไซด ์ตะกัว่คลอไรท ์ตะกัว่ซลัไฟต ์ก๊าซ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ก๊าซคลอรีน และสารประกอบของคลอรีน 
     การหลอมแบบการใชโ้ซดาแอช หรือ Na2CO3 เป็นฟลกัซ์ เป็นการหลอมโดยใช้
สารโซเดียมคาร์บอเนตเป็นฟลกัซ์ ช่วยในการดึงซลัเฟอร์ออกจากตะกัว่ และลดอุณหภูมิท่ีตอ้งใชใ้น
การหลอมโดยอาจมีการเติมเศษเหล็กลงไปดว้ย สัดส่วนของโซดาแอช เหล็ก และถ่านโคก้จะปรับ
ใหเ้หมาะสมกบัชนิดของเตาและอุณหภูมิท่ีใชห้ลอม ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ โซเดียมคาร์บอเนตจะ
รีดิวซ์ตะกัว่ซลัไฟตใ์หเ้ป็นตะกัว่ และใหส้ารข้ึนกลาง (Intermediate Compound) ของเกลือโซเดียม
หลายชนิด ส่วนใหญ่จะเป็น Na2S และ Na2CO3 โดยอาจมี Na2SO4 และ Na2S2O7 เจือปนอยูด่ว้ย การ
เติมโซดาแอชอาจช่วยในการลดปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ออกจากเตาหลอมใหล้ดต ่าลงได้
ถึง 200 พีพีเอม็ 
     ปฏิกิริยาของเหล็กท่ีเติมลงไปจะเป็นเช่นเดียวกบัโซดาแอช โดยไปรีดิวซ์
ตะกัว่ซลัไฟตใ์หเ้ป็นตะกัว่ สัดส่วนของเหล็กท่ีเติมลงไปตอ้งปรับให้เหมาะสม เพื่อให้เกิดการ
หลอมเหลวและเกิดกากตะกรันท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่จุด Eutectic กากตะกรันท่ีเกิดข้ึนในการหลอมดว้ย
โซดาแอช ประกอบดว้ยเกลือซลัไฟต ์ออกไซดข์องโซเดียมเหล็ก ตะกัว่ และอาจมีส่วนประกอบของ 
Silica, Alumina และออกไซดข์องโลหะอ่ืน ๆ เจือปนอยู ่รวมทั้งถ่านคาร์บอนท่ีเผาไหมไ้ม่หมดซ่ึง
อาจสูงถึง 20% กากตะกรันสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเรียกวา่โซเดียมแมท 
ประกอบดว้ย Na2S 25-50%, FeS 35-50% และ PbS 5-15% อีกส่วนหน่ึงเป็นกากตะกรันของ
ออกไซด ์(Slag) ประกอบดว้ย Na2O 25-35%, SiO2 30-35% ทั้งโซเดียมแมทและกากตะกรันของ
ออกไซดจ์ะอยูร่วมกนัเป็นเน้ือเดียว สารประกอบทั้งหมดของกากตะกรันส่วนใหญ่ละลายน ้าไดดี้
และมีคุณสมบติัเป็นสารดูดความช้ืน 
     การหลอมแบบการใชหิ้นปูน (CaCO3) เน่ืองจากปัญหาทางดา้นกฎหมายควบคุม
กากตะกรันท่ีเขม้งวด และวธีิก าจดักากตะกรันโซดาส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายสูง จึงไดมี้การคิดคน้วธีิการ
หลอมโดยการสร้างกากตะกรันให้อยูใ่นรูปของ Calcium-Silicate matrix โดยการควบคุมส่วนผสม
ของปูนขาว ทราย และเหล็ก โดยปรับอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะใหก้ากตะกรันมี
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คุณสมบติัคลา้ยหินปูน มีลกัษณะแขง็ทนทานต่อการชะลา้งกดักร่อนของน ้าไดดี้ และเม่ือควบคุม
ปริมาณของตะกัว่ปนเป้ือนท่ีเม่ือน าไปสกดัตามวธีิมาตรฐานแลว้ใหต้ะกัว่ท่ีถูกชะออกมาต ่ากวา่ 0.5 
มิลลิลิตร/ลิตร แลว้กากตะกอนท่ีไดส้ามารถน าไปถมท่ี หรือใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้างไดโ้ดยปลอดภยั 
(ไสว  โลจนะศุภฤกษ,์ 2540) 
   2.1.3 ปัญหาการแพร่กระจายของฝุ่ นตะกัว่จากกระบวนการผลิตของโรงงาน มีดงัน้ี 
     ขั้นตอนจากการถลุงตะกัว่ดว้ยเตานอน (reverberatory furnace) เน่ืองจากมีการใช้
เศษตะกัว่จากแผน่ธาตุในแบตเตอร่ีเก่าเป็นวตัถุดิบ ไดมี้การถลุงตะกัว่ท่ีอุณหภูมิ 1,000-1,100 องศา
เซลเซียส จึงมีปัญหาฟูมตะกัว่นอกจากนั้นยงัมีไอกรดและกล่ินซลัเฟอร์ไดออกไซด ์รวมทั้งฝุ่ นเขม่า
ควนัจากถ่านโคก้ ถ่านไม ้เศษเหล็ก และปูนขาวท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุผสาน (Flux) ช่วยในการแยกข้ี
โลหะ (Slag) ออกจากน ้าตะกัว่ใหบ้ริสุทธ์ิข้ึน ดงันั้นจึงมีการก าจดัฟูมตะกัว่ ไอกรด และกล่ิน
ซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์อกจากเตาถลุง โดยใชร้ะบบ Bag Filter ตามดว้ยระบบแบบ Packed ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง 
     ขั้นตอนหลอมตะกัว่บริสุทธ์ิดว้ยเตากระทะ (refining kettle) ซ่ึงเป็นการน าโลหะ
ตะกัว่ท่ีผา่นการถลุงแลว้มาท าความสะอาด เพื่อขจดัมลทินต่าง ๆ และเพื่อการผสมโลหะพลวง ซ่ึงใช้
อุณหภูมิในการหลอมไม่เกิน 400 องศาเซลเซียส จึงท าใหไ้ม่มีไอตะกัว่ระเหยออกมา เน่ืองจากการ
หลอมในเตากระทะมีการใชค้วามร้อนจากน ้ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงมีเขม่าควนัมาก จึงใชว้ธีิควบคุม
เขม่าควนัโดยการระบายดว้ยปล่องสูงแบบ Dilution 
 
 3. แนวคิดเกีย่วกบัความรู้ 
  แนวคิดเก่ียวกบัพฤติกรรมอยูใ่นกรอบของแนวคิด ความรู้ และการปฏิบติั (KAP) ซ่ึงตั้งอยู่
บนความเช่ือวา่พฤติกรรมการปฏิบติัใด ๆ เป็นผลมาจากทศันคติและความรู้ของคน ดงันั้นจะขอ
เสนอแนวคิดเร่ืองความรู้ พอสังเขปดงัน้ี ความรู้ ความหมายของพจนานุกรมทางการศึกษา 
(dictionary of education) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความวา่ ความรู้เป็นขอ้เท็จจริงต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ดรั้บจาก
ประสบการณ์ของการคน้ควา้ การศึกษา สังเกต และมีการสะสมไวส้ามารถจ าไดโ้ดยอาศยั
ความสามารถและทกัษะทางความสติปัญญา 
  ประภาเพญ็  สุวรรณ (2520 : หนา้ 10-11) ใหค้วามหมาย ความรู้เป็นพฤติกรรมขั้นตน้ซ่ึง
ผูเ้รียนเพียงแต่จ า อาจจะโดยการนึกไดห้รือโดยการมองเห็นไดย้นิก็จ  าได ้ความรู้ในชั้นน้ีไดแ้ก่ 
ความรู้เก่ียวกบั ค าจ  ากดัความ ความหมาย ขอ้เท็จจริง กฎ โครงสร้าง วธีิการแกปั้ญหามาตรฐาน
เหล่าน้ี เป็นตน้ 
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  อนนัต ์ ศรีโสภา (2525 : หนา้ 105 : อา้งถึงใน ธีระยทุธ  ธรรมสาโรช, 2541 : หนา้ 24) กล่าว
ไวว้า่ความรู้คือความสามารถทางพุทธิปัญญา ซ่ึงประกอบดว้ย ความรู้ ความสามารถ และทกัษะทาง
สติปัญญา โดยแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
  ขั้นท่ี 1 ความรู้ คือ ความจ าในส่ิงท่ีเคยมีประสบการณ์มาก่อน ไดแ้ก่ ความรู้เก่ียวกบัความ
จริงต่าง ๆ เวลา เหตุการณ์ บุคคล ความรู้เก่ียวกบัความหมายของค าต่าง ๆ ความรู้เก่ียวกบัวธีิการและ
การด าเนินงานส่ิงหน่ึงเฉพาะ เช่น เก่ียวกบัลกัษณะแบบแผนต่าง ๆ เก่ียวกบัแนวโนม้การจดัล าดบั
เก่ียวกบัการจ าแนกและแบ่งประเภทของส่ิงต่าง ๆ ความรู้เก่ียวกบักฎเกณฑเ์ก่ียวกบัการด าเนินงานส่ิง
ใดส่ิงหน่ึงโดยใชร้ะเบียบความรู้เก่ียวกบัการรวบรวมแนวความคิด และโครงสร้างของส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
เช่น ความรู้เก่ียวกบักฎ และการใชก้ฎ ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีและโครงสร้าง 
  ขั้นท่ี 2 ความเขา้ใจ (comprehension) คือ ความเขา้ใจความหมายในส่ิงนั้น ไดแ้ก่ การแปล
จากส่ิงหน่ึงไปสู่อีกส่ิงหน่ึง โดยรักษาความหมายเดิมไว ้การตีความหมาย หมายถึง การเรียบเรียง
อธิบายใหม่ใหเ้ขา้ใจไดง่้ายข้ึน การขยายความ หมายถึง ขยายความขอ้มูลใหไ้กลกวา่เดิม 
  ขั้นท่ี 3 การน าไปใช ้(application) คือ การน าสาระส าคญัต่าง ๆ ไปใชจ้ริง 
  ขั้นท่ี 4 การวเิคราะห์ (analysis) คือ การขยายเร่ืองราวออกเป็นส่วน ๆ ไดแ้ก่ วเิคราะห์
ส่วนประกอบต่าง ๆ วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบเหล่านั้น วเิคราะห์หลกัหรือวธีิการ
รวบรวมส่วนประกอบต่าง ๆ เหล่าน้ี 
  ขั้นท่ี 5 การสังเคราะห์ (synthesis) คือ การรวบรวมส่วนประกอบเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ การ
กระท าท่ีเป็นส่ือใหค้นอ่ืนเขา้ใจความหมาย การกระท าท่ีเก่ียวกบัแผนงาน หรือเสนอตามวธีิการต่าง 
ๆ การพฒันาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบต่าง ๆ 
  ขั้นท่ี 6 การประเมินผล (evaluation) คือ การตดัสินคุณค่าท่ีก าหนดความมุ่งหมายไวโ้ดยใช้
หลกัเกณฑแ์น่นอน เช่น การตดัสินใจโดยอาศยัเหตุการณ์ภายในส่ิงนั้น การตดัสินใจโดยอาศยั
เหตุการณ์ภายนอกพิจารณา 
  สรุปไดว้า่ ความรู้ คือ ความสามารถทางดา้นปัญญาในการเรียนรู้เทจ็จริงต่าง ๆ โดยเร่ิมจาก
ระดบัการเรียนรู้ท่ีต ่ากวา่ไปยงัระดบัท่ีสูงข้ึน คือ ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การ
สังเคราะห์ และการประเมินผล 
 
 4. แนวความคิดเกีย่วกบัพฤติกรรม 
  ฮาโรลด ์เจ ลีวทิ (Harold J. Leavitt, 1964 อา้งถึงใน ธงชยั สันติวงษ,์ 2539, หนา้ 377-378) 
เสนอวา่พฤติกรรมของมนุษยจ์ะเป็นไปโดยมีขอ้สมมติฐาน 3 ประการ ท่ีสัมพนัธ์กนัอยูคื่อ 
  4.1 พฤติกรรมของมนุษย ์
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   4.1. พฤติกรรมจะเกิดข้ึนไดก้็โดยท่ีตอ้งมีสาเหตุมาท าใหเ้กิด (behavior is caused) 
   4.2 พฤติกรรมจะเกิดข้ึนไดก้็โดยท่ีตอ้งมีแรงกระตุน้ส่ิงใดส่ิงหน่ึงมากระตุน้ท าให้เกิด 
(behavior is motivated) 
   4.3 พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจะเป็นไปโดยมีจุดมุ่งหมายเสมอ (behavior is goal directed) 
ส่วนประกอบทั้ง 3 ประการน้ีจะสัมพนัธ์กนัอยูเ่ป็นกระบวนการของพฤติกรรมท่ีจะอยูเ่หมือนกบั
ส าหรับมนุษยทุ์กคน โดยไม่จ  ากดัวา่จะเป็นวยัใดหรืออยูใ่นวฒันธรรมใดก็ตาม 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่1 กระบวนการของพฤติกรรม 
  จากภาพขา้งตน้ การขยายความรายละเอียดของพฤติกรรมอาจกระท าไดด้งัน้ี คือ พฤติกรรม
หรือการแสดงออกใด ๆ ของมนุษยน์ั้นจะมีสาเหตุเสมอ การกระท าของคนท่ีเกิดข้ึนจะไม่เกิดข้ึนมา
อยา่งเล่ือนลอยโดยไม่มีสาเหตุ ส่ิงท่ีเป็นสาเหตุหรือตน้เหตุท่ีท าใหเ้กิดการแสดงออกซ่ึงพฤติกรรมก็
คือ ความตอ้งการท่ีจะไดรั้บการตอบสนองท่ีเกิดข้ึนในตวัคน (inner state of need or tension) หรือ
เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่แรงจูงใจ หรือความอยากได ้(motive) นัน่เอง ความตอ้งการหรือความอยากได้
ส่ิงใดส่ิงหน่ึงมาตอบสนองน้ีเอง จะเป็นสาเหตุท าใหม้นุษยต์อ้งแสดงออกซ่ึงพฤติกรรมหรือการ
กระท าเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงส่ิงนั้น ๆ ท่ีก าลงัตอ้งการอยู ่ดงันั้นพฤติกรรมท่ีแสดงออกทุกคร้ังจึงยอ่มมีเหตุ
ท าใหเ้กิดเสมอ 
  พฤติกรรมท่ีแสดงออกในแต่ละคร้ังดงักล่าวน้ี การแสดงออกจะสืบเน่ืองมาจากการท่ีส่ิง
หน่ึงส่ิงใดกระตุน้ (motivate) ท าใหเ้กิด กล่าวคือ พฤติกรรมแสดงออกซ่ึงพฤติกรรม คือตวัอยา่ง
ง่ายๆ อาจจะเป็นดงัน้ี คือ ในขณะท่ีตนก าลงักระหายน ้าความตอ้งการท่ีจะใหไ้ดน้ ้ามาตอบสนองท่ี
เกิดข้ึนในตวัคน (inner state of need or tension) หรือท่ีเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ แรงจูงใจ หรือความ
อยากได ้(motive) นัน่เอง ความตอ้งการหรือความอยากไดส่ิ้งใดส่ิงหน่ึงมาตอบสนองน้ีเอง จะเป็น
สาเหตุท าใหม้นุษยต์อ้งแสดงออกซ่ึงพฤติกรรมหรือการกระท า เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงส่ิงนั้น ๆ ท่ีก าลงั
ตอ้งการอยู ่ดงันั้นพฤติกรรมท่ีแสดงออกทุกคร้ังจึงยอ่มมีสาเหตุท าใหเ้กิดเสมอ 
  นอกจากน้ีโดยปกติพฤติกรรมของมนุษยท่ี์แสดงออกมานั้น หาไดเ้ป็นไปโดยไม่มี
จุดมุ่งหมาย หรือหวงัในผลตอบแทนอยา่งใดอยา่งหน่ึง (specific goals or incentives) ท่ีอยูใ่น

ความตอ้งการหรืออาการท่ี

ตอ้งการตอบสนองท่ีเกิดข้ึน

ภายใน (แรงจูงใจ) 

เป้าหมายหรือส่ิงจูงใจท่ีจะ

ใชต้อบสนองความตอ้งการ

ได ้

พฤติกรรมหรือการแสดงออก 

ความตอ้งการท่ีลดลงหรือท่ีไดรั้บการตอบสนองแลว้ 
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สภาพแวดลอ้มรอบตวัเขา ความหมายดงักล่าวก็คือ เป็นการแสดงหรือกระท าไปเพื่อการใดการหน่ึง
ท่ีคาดหมายไวแ้ลว้ ส่ิงท่ีคาดหมายไวน้ี้ ก็คือส่ิงท่ีบุคคลดงักล่าวท่ีจะไดรั้บมานัน่เอง 
 

 แรงผลกัดัน 
ความตอ้งการ หรือแรงจูงใจ การไดรั้บการตอบสนองตามเป้าหมาย 

 
แผนภาพที ่2 การเกีย่วพนัของปัจจัยสาเหตุของพฤติกรรม 

   

  การเก่ียวพนัของปัจจยัสาเหตุของพฤติกรรมคือ 
   1. ความตอ้งการเป็นปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดแรงจูงใจท่ีจะท าให้ตอ้งใฝ่หาส่ิงต่าง ๆ เพื่อ
ตอบสนองตามเป้าหมาย 
   2. แรงจูงใจท่ีมีอยูจ่ะผลกัดนัใหเ้กิดการกระท าซ่ึงจะตอบสนองความตอ้งการท่ีมีอยู ่
   3. การไดรั้บการตอบสนองความตอ้งการจะท าใหแ้รงจูงในลดลง 
  อยา่งไรก็ดีเป้าหมายหรือส่ิงจูงใจเหล่านั้นจะเป็นส่ิงท่ีมีความหมาย หรือเป็นส่ิงล่อใจแต่มิใช่
เป็นส่ิงท่ีมีอิทธิพลท่ีจะเป็นตวัก าหนดหรือควบคุมพฤติกรรมของมนุษยไ์ด ้ทั้งน้ีเพราะเป้าหมายหรือ
ส่ิงจูงใจเหล่านั้นจะเป็นส่ิงท่ีจะช่วยใหค้นไดรั้บความพอใจ สมประสงคต์ามแรงจูงใจหรือความอยาก
ได ้(motives) ท่ีมีอยูใ่นตวับุคคลดงักล่าว ดงัน้ีจะเห็นไดว้า่เป้าหมายหรือส่ิงจูงใจซ่ึงเป็นส่ิงท่ีอยู่
ภายนอก จะเป็นส่ิงท่ีแสดงใหบุ้คคลดงักล่าวเห็นกบัโอกาส (opportunities) ท่ีเขาจะสามารถ
ตอบสนองความอยากไดห้รือตอบสนองแรงจูงใจของเขา แต่ส่ิงท่ีเป็นตวัก าหนดหรือควบคุม
พฤติกรรมของมนุษยไ์ดอ้ยา่งแทจ้ริง คือแรงจูงใจหรือความอยากไดท่ี้มีอยูใ่นตวัเขานัน่เอง ดงันั้น
แรงจูงใจหรือความอยากไดน้ี้จะเป็นตวัชกัน า (guide) พฤติกรรมของคนตลอดเวลา 
  ดนยั ไชยโยธา (2538, หนา้ 32) ไดก้ล่าวถึงทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (behaviorism theory) ซ่ึง
เช่ือวา่ การศึกษาสภาพทางจิตใจขอมนุษย ์ซ่ึงเป็นสมาชิกของสังคมในสถานท่ีต่าง ๆ นั้น จะช่วยให้
เขา้ใจพฤติกรรมท่ีส าคญัของบุคคลในสังคมไดดี้ เพราะมนุษยเ์ป็นผูส้ร้างสังคมข้ึนมา มนุษยทุ์กคน
ยอ่มมีจิตใจ อารมณ์ และความคิดท่ีเกิดจากการเรียนรู้และประสบการณ์ท าใหเ้กิดทศันคติและค่านิยม
ท่ีแตกต่างกนัดว้ยเหตุน้ีทฤษฎีพฤติกรรมนิยมจึงมุ่งพฒันาสังคมโดยการเปล่ียนแปลงลกัษณะของ
บุคคลเพื่อใหเ้กิดคุณสมบติัและพฤติกรรมท่ีพึงปรารถนา 
  มาสโลว ์(Maslow, 1954 ; อา้งถึงใน ปรียาพร วงศ?อนุตรโรจน์. 2535) เสนอทฤษฎีวา่ดว้ย
ความตอ้งการตามล าดบัชั้น (hierarchy of needs) แบ่งล าดบัความตอ้งการของบุคคลมี 5 ขั้นตอน 
ตามล าดบัคือ ความตอ้งการทางกายภาพ ความตอ้งการความปลอดภยั ความตอ้งการความรักและการ
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มีส่วนความเป็นเจา้ของ ความตอ้งการไดรั้บความยกยอ่งและนบัถือ และความตอ้งการความส าเร็จ
ในชีวติ 
  คนเราเม่ือไดรั้บการตอบสนองความตอ้งการดา้นกายภาพ ซ่ึงเป็นความตอ้งการขั้นพื้นฐาน
เพื่อความมีชีวิตอยูร่อดแลว้ ก็จะมีความตอ้งการเพิ่มข้ึนอีก คือ ความตอ้งการทางดา้นความปลอดภยั
เป็นความตอ้งการท่ีแสวงหาความปลอดภยัจากส่ิงแวดลอ้ม และความคุม้ครองจากผูอ่ื้น 
  แอลเอดร์เฟอร์ (Alderfer, 1972, p.110) ไดคิ้ดทฤษฎีความตอ้งการท่ีเรียกวา่ ทฤษฎีอีอาร์จี 
(ERG : Existence-Relatedness-Growth Theory) โดยแฝงความตอ้งการของบุคคลออกเป็น 3 
ประการ ซ่ึงประการแรกก็คือ ความตอ้งการมีชีวติอยู ่(existence needs) เป็นความตอ้งการท่ี
ตอบสนองเพื่อใหมี้ชีวติอยูต่่อไป ไดแ้ก่ ความตอ้งการทางกาย และความตอ้งการความปลอดภยั 
  แมคเกรเกอร์ (MxFregor, 1690 ; อา้งถึงใน ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน์, 2535, หนา้ 48) ให้
แนวความคิดวา่คนมี 2 ลกัษณะ ตามทฤษฎี X และทฤษฎี Y 
  คนท่ีมีลกัษณะตามทฤษฎี X 
   1. คนโดยทัว่ไปไม่ชอบท างานและจะหลีกเล่ียงถา้ท าได ้ถือวา่ความไม่ชอบท างาน
ของคนมีมาก แมจ้ะมีรางวลัเป็นส่ิงล่อก็ไม่เพียงพอจะทใหค้นอยากท างาน คนตอ้งการรางวลัและ
ตอ้งการเพิ่มมากข้ึนไปเร่ือย ๆ ไม่มีท่ีส้ินสุดและเพียงพอ แต่รางวลัอยา่งเดียวไม่เพียงพอ ตอ้งการมี
การข่มขู่และลงโทษเพื่อใหไ้ดผ้ลงานตามมุ่งหมาย 
   2. คนโดยมาชอบช้ีน า เพื่อท่ีจะหลีกเล่ียงความรับผดิชอบแต่มีความทะเยอทะยาน 
  ส่วนคนท่ีมีลกัษณะตามทฤษฎี Y มีหลกัการดงัน้ี 
   1. การใชค้วามพยายามทางกายและจิตใจในการท างาน ก็เช่นเดียวกนักบัการเล่นหรือ
การพกัผอ่น 
   2. การควบคุมภายนอกและการข่มขู่ลงโทษไม่เพียงพอท่ีจะใหค้นพยายามท างาน เพื่อ
ความมุ่งหมายขององคก์ร คนสามารถควบคุมตวัเองเพื่อไปสู่จุดมุ่งหมายขององคก์ร 
   3. ความผกูพนักบัจุดมุ่งหมายเป็นส่วนท่ีไดรั้บรางวลัจากความส าเร็จของการท างาน 
   4. คนโดยเฉล่ียเรียนรู้ในสถานการณ์ท่ีเหมาะสมโดยมีการยอมรับและมีความ
รับผดิชอบ 
  พินเดอร์ (Pinder, 1984 ; อา้งถึงใน ธงชยั สันติวงศ,์ 2539, หนา้ 115) ไดใ้หค้วามหมาย
แรงจูงใจในทางจิตวทิยา หมายถึง สภาวะของบุคคลท่ีถูกกระตุน้ใหแ้สดงพฤติกรรมไปยงัจุดหมาย 
ปลายทาง โดยแรงจูงใจจะท าใหแ้ต่ละบุคคลเลือกพฤติกรรมท่ีตอบสนองต่อส่ิงเร้า ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
ในแต่ละสถานการณ์ท่ีแตกต่างกนัออกไป พฤติกรรมท่ีเลือกแสดงน้ีเป็นผลจากลกัษณะในตวับุคคล 
และสภาพแวดลอ้มดงัน้ี 
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   1.  ถา้บุคคลใหมี้ความสนใจในส่ิงใด ก็จะเลือกพฤติกรรมและมีความพอใจท่ีจะท า
กิจกรรมนั้น ๆ 
   2.  ความตอ้งการเป็นแรงกระตุน้ท่ีท าใหกิ้จกรรมต่าง ๆ เพื่อสนองความตอ้งการนั้น 
   3.  ค่านิยมท่ีเป็นคุณค่าของส่ิงต่าง ๆ เช่น ค่านิยมทางเศรษฐกิจ สังคม ความงาม 
จริยธรรม วชิาการ เหล่าน้ีจะเป็นแรงกระตุน้ใหแ้รงขบัของพฤติกรรมตามค่านิยมนั้น 
   4.  ทศันคติท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงก็มีผลต่อพฤติกรรมนั้น 
   5.  ความมุ่งหวงัท่ีต่างระดบักนั ก็เกิดแรงกระตุน้ท่ีต่างระดบักนัดว้ย  
   6.  การแสดงออกของความตอ้งการในแต่ละสังคมจะแตกต่างกนัออกไปตาม
ขนบธรรมเนียมประเพณี และวฒันธรรมของสังคมของตน ยิง่ไปกวา่นั้นคนในสังคมเดียวกนัยงัมี 
พฤติกรรมในการแสดงความตอ้งการท่ีต่างกนัอีกดว้ย เพราะส่ิงเหล่าน้ีเกิดจากการเรียนรู้ของคน 
   7.  ความตอ้งการอยา่งเดียวกนั ท าใหบุ้คคลมีพฤติกรรมท่ีแตกต่างกนัได ้ 
   8.  แรงผลกัดนัท่ีแตกต่างกนั ท าใหก้ารแสดงออกของพฤติกรรมท่ีเหมือนกนัได ้
   9.  พฤติกรรมอาจสนองความตอ้งการไดห้ลาย ๆ ทาง และมากกวา่หน่ึงอยา่งเวลา
เดียวกนั ชลิดา ศรมณี และเฉลิมพล ศรีหงส์ (2522, หนา้ 179) ไดก้ าหนดวธีิจูงใจออกเป็นประเภท
ใหญ่ ๆ ได ้2 ประเภท คือ การจูงใจ แบบปฎิฐาน (positive motivation) เป็นวธีิจูงใจแบบใชไ้มน้วม
ใชก้ารเสนอใหส่ิ้งท่ีมีคุณค่าแก่ผูป้ฏิบติังาน เช่น ให้รางวลัเป็นเงิน และการจูงใจแบบนิเสธ (negative 
motivation) เป็นวธีิจูงใจแบบไมแ้ขง็ คือ จูงใจใหท้  าตามโดยใชห้รือขู่วา่จะใชก้ารลงโทษ 
  แนวคิดเก่ียวกบัแรงจูงใจภายในมี 2 แนวคิดท่ีจะท าใหเ้ขา้ใจพฤติกรรมการจูงใจ คือ  
   1.  แนวคิดของเฮบ็บ ์(Hebb, 1955 ; อา้งถึงใน ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน์, หนา้ 131) 
เนน้ทางดา้นชีวภาพท่ีอธิบายกบับุคคล ชอบท่ีจะคน้หาส่ิงเร้าใจ ระดบัของส่ิงเร้าใจเกิดจากปัจจยั 
ส่ิงแวดลอ้มของบุคคลนั้น บุคคลก็จะเกิดแรงจูงใจเพิ่มข้ึน 
   2.  แนวคิดของซาจอนซ์ (Zajonce, 1960 ; อา้งถึงใน ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน์, 2535, 
หนา้ 132) กล่าววา่ บุคคลมีความปรารถนา และประพฤติตามความปรารถนา ความเช่ือ ความคิด การ
รับรู้ ค่านิยมของตนเอง 
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5.การตรวจวเิคราะห์หาปริมาณสารตะกัว่ในเลอืด  (Lead in Blood) 
วิธีน้ีใช้กับตัวอย่างเลือด (whole blood) วิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองมือ Graphite furnace Atomic 

absorption spectrophotometer สามารถวเิคราะห์ไดต้ั้งแต่ 3 - 60 µg /dL 
5.1หลกัการ (Principal)  

ตวัอยา่งเลือดจะถูกเจือจางโดยสารละลาย Triton x-100 (ท าหนา้ท่ีเป็นสารลดแรงตึงผวิท าใหเ้ม็ด
เลือดแตก) และdi-ammonium hydrogen phosphate (ท าหน้าท่ี เป็น matrix modified) ท าให้เ กิด
สารประกอบ lead phosphate ซ่ึงสามารถทนอุณหภูมิสูงไดแ้ละช่วยให้ก าจดั interference matrix ใน
ระหว่างขั้นตอนการ drying และ ashing จากนั้ นวิเคราะห์หาปริมาณสารตะกั่วโดยใช้เคร่ือง 
Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 283.3 นาโนเมตร 

  เคร่ืองมือ  อุปกรณ์และสารเคมี (Equipment  and  Supplies) 
           - เคร่ือง Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer 

   - Pyrolytic graphite tube  
    -Hollow Cathode Lamp ส าหรับตรวจสารตะกัว่ ใชค้วามยาวคล่ืน 283.3 นาโนเมตร 
 สภาวะเคร่ืองมือ : ใช้สภาวะ (method) ท่ีสร้างข้ึนในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับการตรวจ
วเิคราะห์สารตะกัว่ในเลือด  
    -เคร่ืองแกว้และอุปกรณ์ 

Vortex  mixer 
Roller  mixer 
เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
Auto pipette ขนาด20- 200 µL และขนาด100 - 1000 µL 
Beaker ขนาด 50, 100 mL 
Volumetric flask classA ขนาด 10 และ 1,000 mL 
Sample cup ส าหรับเคร่ือง GFAAS 
Microcentrifuge tube  ขนาด 1.5 mL 
หลอดพลาสติก ขนาด 10 mL 
หลอดพลาสติก ขนาด 50 mL 

-สารเคมี (สารเคมีท่ีใชท้ั้งหมดตอ้งเป็น Analytical grade; AR grade) 
ไตรตนัเอกซ์ 100 (Triton x-100) 
ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต(di-ammonium hydrogen phosphate;(NH4)2HPO4) 
สารมาตรฐานตะกัว่ (Lead standard)ความเขม้ขน้1,000 mg/L 
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น ้าปราศจากไอออนชนิด Deionized water (DI) ท่ีมีการเหน่ียวน าไฟฟ้า 18.2 M/cm               
Reference Material ClinChek Trace Elements Whole Blood L-1     
Reference Material ClinChek Trace Elements Whole Blood L-2 
Reference Material ClinChek Trace Elements Whole Blood L-3 
กรดไนตริก (HNO3) เขม้ขน้ประเภท Superpure grade 
ก๊าซ Argon บริสุทธ์ิ 99.99% 

5.2 วธีิการเตรียมสารเคมีและสารมาตรฐาน 
         Modifier solution เป็นสารละลายของ 0.1% (w/v) Triron x-100 และ 0.5% (w/v)  di-
ammonium hydrogen phosphate (NH4)2HPO4 ชัง่ Triton x-100 หนกั 1 g ลงในBeaker ละลายดว้ย
น ้า DI จนกระทัง่ละลายหมดแลว้ชัง่(NH4)2HPO4หนกั 5g ลงใน Beaker ละลายดว้ยน ้า DI 
จนกระทัง่ละลายหมด จากนั้นเทผสมกนัใน Volumetric flask ขนาด 1000 mLแลว้ปรับปริมาตรดว้ย
น ้า DI ถ่ายใส่ขวดพลาสติกเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงใน FM 505-13 (บนัทึก
ทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) และบนัทึกการใชเ้คร่ืองชัง่ลงใน  FM-505-10  

5.2.1 HNO3 เขม้ขน้ 0.1% 
การเตรียมสารละลาย0.1 % HNO3 โดยเตรียมจากกรดไนตริกเขม้ขน้ซ่ึงใชน้ ้า DI เป็นตวั

ท าละลาย (เตรียมใน Volumetric flask ขนาด 1,000 mL) 
     การค านวณใช้สูตร C1 V1  = C2 V2    
        100 %(V1)  = 0.1%(1,000mL) 
         V1 =  (0.1%)(1,000 mL)/ 100% 
         V1 =  1.00mL 

เตรียมโดยเติมน ้ า  DI ลงในVolumetric flaskขนาด 1,000 mLเล็กนอ้ย แลว้ปิเปตกรดไน
ตริกเขม้ขน้ ปริมาตร 1.00mL ลงไปเขยา่ก่อนเล็กนอ้ยเพื่อใหเ้น้ือสารเขา้กนั จากนั้นจึงปรับปริมาตร
ด้วยน ้ า DI จากนั้นเขย่าเพื่อให้สารละลายรวมเป็นเน้ือเดียวกันถ่ายใส่ขวดพลาสติกเก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง (เก็บไวไ้ดป้ระมาณ 3 เดือน) บนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงในแบบบนัทึก(บนัทึกทุกคร้ัง
ท่ีเตรียมใหม่) 

5.3 วธีิการเตรียมสารมาตรฐานตะกัว่ใน 0.1% HNO3 
    การค านวณใชสู้ตร  C1 V1 = C2 V2   (เตรียมใน volumetric flask ขนาด 10 mL) 
    วธีิการ:ใหเ้ตรียม  Standard  จาก Pb 999 mg/L เตรียมใหเ้ป็น 100 mg/L 

  จากนั้นน าSTDPb 100 mg/Lเตรียมใหเ้ป็น  10mg/L 
  จากนั้นน าSTD Pb 10 mg/L เตรียมใหเ้ป็น  1 mg/L 
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                  5.3.1ปิเปต Standard Pb เขม้ขน้ 999mg /L (ความเขม้ขน้อาจเปล่ียนแปลงได ้โดยอา้งอิง
ตามใบ Certificated)ปริมาตร500mL ลงใน volumetric flask ขนาด5 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ย 0.1% 
HNO3จนครบ       5 mLจะได ้Standard  เขม้ขน้100 mg/Lบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงในแบบบนัทึก 
(บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่)    
                 5.3.2ปิเปต Pb Standard เขม้ขน้ 100 mg/Lปริมาตร 1 mL  ลงใน volumetric flask ขนาด 
10 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ย0.1% HNO3 จนครบ 10 mL จะได ้Standard  เขม้ขน้ 10 mg/L จากนั้น
ถ่ายใส่ขวดพลาสติกบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงในแบบบนัทึก(บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 
                5.3.3ปิเปต Standard  Pbเขม้ขน้ 10 mg/L  ปริมาตร 1 mL  ลงใน volumetric flask ขนาด 
10 mL แล้วปรับปริมาตรด้วย 0.1%HNO3  จนครบ 10 mL จะได้ Standard  เขม้ขน้ 1 mg/L บนัทึก
ขอ้มูลการเตรียมลงในแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 

5.4 การเตรียม Working  standard 
เตรียม Working  standard ท่ีความเขม้ขน้ 3, 5, 10, 20, 30, 40  และ 60 µg/dL(เตรียมใหม่

ทุกคร้ังท่ีตอ้งการใชง้าน)โดยมีวธีิการเตรียม ดงัน้ี 
5.4.1 ความเขม้ขน้ 3 µg/dL 

ปิเปต 0.1% HNO3 ปริมาตร 0.970 mL (970µL) ลงในหลอด Microcentrifuge  
tube จากนั้นปิเปต Standard  Pbความเขม้ขน้ 1 mg/L(ขอ้ 9.3.3)ปริมาตร0.030 mL(30 µL)  เขย่าให้
เขา้กนัด้วยVortex  mixerแล้วเทลงใน sample  cup และบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงในแบบบนัทึก 
(บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 

5.4.2 ความเขม้ขน้  5µg/dL 
                           ปิเปต 0.1% HNO3ปริมาตร 0.950 mL (950µL) ลงในหลอด Microcentrifuge  tube 
จากนั้น ปิเปต Standard  Pb ความเขม้ขน้ 1 mg/L (ขอ้ 9.3.3)ปริมาตร 0.050 mL  (50 µL)  เขยา่ใหเ้ขา้
กันด้วยVortex  mixerแล้วเทลงใน sample  cup และบันทึกข้อมูลการเตรียมลงในแบบบันทึก 
(บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 

5.4.3 ความเขม้ขน้  10µg/dL 
                         ปิเปต 0.1% HNO3ปริมาตร 0.900 mL (900µL) ลงในหลอด Microcentrifuge  tube  
จากนั้น ปิเปต Standard  Pbความเขม้ขน้ 1 mg/L (ขอ้ 9.3.3)ปริมาตร 0.100 mL  (100 µL)  เขย่าให้
เขา้กนัดว้ย Vortex  mixer แลว้เทลงใน sample  cup และบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงในแบบบนัทึก 
(บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 
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5.4.4 ความเขม้ขน้  20µg/dL 
ปิเปต 0.1% HNO3 ปริมาตร 0.800 mL (800µL) ลงในหลอด Microcentrifuge  

tube  จากนั้นปิเปต Standard  Pb ความเขม้ขน้ 1 mg/L ปริมาตร 0.200 mL  (200 µL)  เขยา่ให้เขา้กนั
ดว้ยVortex  mixerแลว้เทลง sample  cup และบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ัง
ท่ีเตรียมใหม่) 

5.4.5 ความเขม้ขน้  30µg/dL 
ปิเปต 0.1% HNO3ปริมาตร 0.700 mL (700µL) ลงในหลอด Microcentrifuge  

tube  จากนั้นปิเปต Standard  Pb ความเขม้ขน้ 1 mg/Lปริมาตร 0.700 mL  (300 µL)  เขยา่ให้เขา้กนั
ดว้ย Vortex  mixerแลว้เทลง sample  cup และบนัทึกขอ้มูลการเตรียมในแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ัง
ท่ีเตรียมใหม่) 

5.4.6 ความเขม้ขน้  40µg/dL 
ปิเปต 0.1% HNO3ปริมาตร 0.600 mL (600µL) ลงในหลอด Microcentrifuge  

tube  จากนั้นปิเปต Standard  Pbความเขม้ขน้ 1 mg/L ปริมาตร 0.400 mL  (400 µL)  เขยา่ให้เขา้กนั
ดว้ย Vortex  mixerแลว้เทลง sample  cup และบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ัง
ท่ีเตรียมใหม่) 

5.4.7 ความเขม้ขน้  60µg/dL 
ปิเปต 0.1% HNO3ปริมาตร 0.400 mL (400µL) ลงในหลอด Microcentrifuge  

tube  จากนั้นปิเปต Standard  Pb ความเขม้ขน้ 1 mg/Lปริมาตร 0.600 mL  (600 µL)  เขยา่ให้เขา้กนั
ดว้ยVortex  mixerแลว้เทลงใน sample  cup และบนัทึกขอ้มูลการเตรียมลงในแบบบนัทึก (บนัทึก
ทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 

5.5 การเตรียม  Reference  Material  (RM) 
น า RM  แต่ละระดับความเข้มข้นออกจากตู้เย็นตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องจนหายเย็น  

จากนั้นเติมน ้ า  DI  ลงไปในปริมาณท่ีบริษทัผูผ้ลิตก าหนดไวข้้างขวด แล้วน าไปเขย่าด้วยroller 
mixerเพื่อให้ผงเลือดละลายจนหมดจากนั้นน า RM ใส่ microcentrifuge tubeแลว้น าไปแช่ในตูเ้ยน็ท่ี
ช่องแช่แขง็อุณหภูมิต ่ากวา่ (– 20๐C) 

5.6 การเตรียม Standard calibration curve  
ปิ เปต Modifier solutionปริมาตร 800µL ลงใน Microcentrifugetube และ Working 

standard          แต่ละความเขม้ขน้ท่ีเตรียมไว ้ปริมาตร 100µLตามล าดบั จากนั้นเติมเลือดแกะ(Blood 
blank) ปริมาตร100µLแลว้น าไปเขยา่ดว้ย vortex mixer  เพื่อใหส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั แลว้ถ่าย
ใส่sample cup เพื่อน าเขา้เคร่ือง GFAAS ต่อไป 
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6. วธีิการเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
6.1 การเตรียมตวัอยา่งเลือด ก่อนน าเขา้เคร่ือง GFAAS 

6.1.1 น าตวัอย่างเลือดออกจากตู้เย็นตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องจนหายเย็น เขย่าด้วย  roller 
mixer  

6.1.2 ปิเปต Modifiersolution 9 ส่วน(900 µL) ลงใน microcentrifuge tube จากนั้นเติม
ตวัอยา่งเลือด 1 ส่วน (100 µL) ลงไปเขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex mixer แลว้ถ่ายใส่ sample cup 

6.2 การเตรียม Reference Material  (RM)   
6.2.1 น า RM ท่ีเตรียมไว ้ออกจากตูเ้ย็นตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องจนหายเย็น เขย่าด้วย 

roller mixer  
6.2.2 ปิเปต Modifiersolution 9 ส่วน (900 µL) ลงใน microcentrifuge tube  จากนั้นเติม 

RM         1 ส่วน (100 µL) ลงไปเขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex mixer แลว้ถ่ายใส่ sample cup 
6.3 การเตรียม CalibrationStandard  Blank 

6.3.1 น าเลือดแกะ (blood  blank)ออกจากตูเ้ยน็ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องจนหายเยน็ เขย่า
ดว้ย  roller mixer  

6.3.2 ปิเปต Modifiersolution 9 ส่วน (900 µL) ลงใน microcentrifuge tube จากนั้นเติม
เลือดแกะ 1 ส่วน (100 µL)ลงไปเขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ยvortex mixerแลว้ถ่ายใส่ sample cup 
 
7 สภาวะการทดสอบ (Condition) 

7.1 อุณหภูมิหอ้งและความช้ืนสัมพทัธ์ 
อุณหภูมิห้องต้องอยู่ระหว่าง 25 ± 5 °C และความช้ืนสัมพทัธ์ 60 ± 20 %RH บันทึก

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ทุกคร้ังท่ีมีการเปิดใชง้านเคร่ือง GFAASใน FM-503-03 
7.2 การตั้งค่าอุณหภูมิของเคร่ือง GFAAS ท่ีใชส้ าหรับการวเิคราะห์ตะกัว่ในเลือด 

Step Temp  
(°C) 

Time  (s) Flow  
(L/min) 

Gas  Type Read Signal  
Storage 

1 85 5.0 0.3 Normal No No 
2 95 40.0 0.3 Normal No No 
3 120 8.0 0.3 Normal No No 
4 750 3.0 0.3 Normal No No 
5 750 1.0 0.3 Normal No No 
6 750 2.0 0.0 Normal No Yes 
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Step Temp  
(°C) 

Time  (s) Flow  
(L/min) 

Gas  Type Read Signal  
Storage 

7 2100 1.0 0.0 Normal Yes Yes 
8 2100 2.0 0.0 Normal Yes Yes 
9 2100 2.0 0.3 Normal No Yes 

 
8 การวเิคราะห์ตะกัว่ในเลอืด 

8.1 การทดสอบ  System  suitabilityเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือก่อนใช้งาน 
ดว้ยการวดัค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance; abs)ดงัน้ี 
             8.1.1 Instrument Check 1 ซ ้ า  (ว ัด  abs ของอากาศ)  Absorbance acceptable criteria คือ 
0.0009 - 0.0020 
            8.1.2 Sensitivity Check1 ซ ้ า  (ว ัด abs ของ STD Pb ความเข้มข้น 27 µg/dL) Absorbance 
acceptable criteria คือ0.2 ± 20 % หรือ 0.16 – 0.24 
           8.1.3 Precision Check 7 ซ ้ า (วดั abs ของSTD Pb ความเขม้ขน้ 27 µg/dL) เกณฑ์การยอมรับ 
คือ                   % RSD ≤ 10% n = 7 

8.2 การสร้าง  Calibration  Curveดว้ยการวดัค่า  abs ดงัน้ี 
8.2.1 วดั  cal zero 1 ซ ้ า โดยใช ้calibration Standard  blank  (ขอ้ 10.3)  
8.2.2 วดั working  standard 1 ซ ้ าท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 5, 10, 20, 30, 40  และ 60 µg/dL(ขอ้ 

9.4) 
8.2.3 ค่า  r ≥  0.997ถา้ไม่ผา่นตอ้งวดัซ ้ าใหม่ หรือแกไ้ข แลว้จึงทดสอบต่อไป 

 
8.3 การทดสอบ Reference Material (RM)   

น า  RM อยา่งนอ้ย 2 ความเขม้ขน้ ท่ีเตรียมไวม้าวดัค่าความเขม้ขน้ในหน่วย µg/dLก่อน
การทดสอบตวัอย่างและระหว่างการทดสอบทุก 10 ตวัอยา่งโดยเกณฑ์การยอมรับคือ%recovery = 
80-110 

8.4 การทดสอบตวัอยา่งเลือด       
8.4.1 น าตวัอยา่งเลือดท่ีเตรียมไวม้าวดัค่าความเขม้ขน้ในหน่วย  µg/dL 
8.4.2 ถา้ความเขม้ขน้ของตวัอย่างเลือดสูงกว่าความเขม้ขน้สูงสุดของcalibration curve 

ใหเ้จือจางตวัอยา่งเลือดดว้ย modifiersolution ในอตัราส่วน modifier 950 µL : เลือด 50 µL (DF=2) 
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8.4.3 ท าDuplicate อยา่งนอ้ยทุกสิบตวัอยา่ง โดย %RPD ≤ 10% (ในกรณีท่ีความเขม้ขน้
มามากกวา่หรือเท่ากบั3 µg/dL) 
9 การค านวณ (Calculation) 

9.1 plot standard curve เพื่อค านวณปริมาณสารตะกั่วโดยใช้ Linear regression equation  (y = 
ax+b) ให้ผลค าตอบในหน่วย µg/dLโดยโปรแกรมส าเร็จรูปของเคร่ือง GFAAS จะค านวณความ
เขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง ท่ีวดัไดเ้ปรียบเทียบกบั Calibration curve โดยอตัโนมติั 

9.2 การค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวิเคราะห์กรณีท่ีลูกคา้ร้องขอให้ด าเนินการตามราย
วธีิปฏิบติังานเร่ือง การประมาณค่าความไม่แน่นอนของการวเิคราะห์ตะกัว่ในเลือด 
10 การควบคุมคุณภาพ 

10.1ควบคุมคุณภาพโดยใช ้RM 
ทดสอบ RM อย่างน้อย 2 ระดบัความเขม้ขน้ ก่อนการทดสอบตวัอย่าง และคัน่ทุก 10 

ตวัอยา่งโดยเกณฑก์ารยอมรับคือ %recovery = 80-110% 
%Recovery ค านวณไดจ้ากสูตร   

% Recovery = (C1-C2) x 100 
                                                    C3 
โดยท่ี C1=   ความเขม้ขน้ท่ีวดัค่าได ้

C2=  ความเขม้ขน้ของ  blank  (ถา้มี)     
C3=  ความเขม้ขน้ของ  RMหรือความเขม้ขน้ท่ี spike 

10.2การท า duplicate 
ท า duplicate อยา่งนอ้ยทุก 10 ตวัอยา่ง โดยเกณฑก์ารยอมรับคือ%RPD≤ 10% (ในกรณี

ท่ีความเขม้ขน้มากกวา่หรือเท่ากบั3 µg/dL) 
%RPD ค านวณไดจ้ากสูตร 

% RPD  =    |
2 (C1 - C2)

C1+ C2
|X 100 

C1=  ค่าความเขม้ขน้ท่ีวดัไดค้ร้ังท่ี  1 
C2=  ค่าความเขม้ขน้ท่ีวดัไดค้ร้ังท่ี  2 

            10.3เคร่ืองมือ อุปกรณ์และเคร่ืองแกว้ เช่น Volumetric flask และ Autopipette ตอ้งผ่านการ
สอบเทียบและอยูใ่น spec  
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11 การรายงานผล  (Report) 
        11.1 การรายงานผลแสดงเลขทศนิยม  1  ต าแหน่ง  โดยเลขหลงัทศนิยม กรณีท่ีนอ้ยกวา่ 5 ให้
ปัดทิ้ง ถา้มากกวา่ใหปั้ดข้ึน กรณีท่ีเป็นเลข5พิจารณาเลขขา้งหนา้ทศนิยมหากเป็นเลขคู่ใหปั้ดทิ้ง ถา้
เป็นเลขค่ีใหปั้ดข้ึน 

11.2 กรณีค่าท่ีวดัไดม้ากกวา่หรือเท่ากบัค่า LOQ ใหร้ายงานผลเป็นค่าตวัเลขท่ีวดัได ้
        11.3กรณีค่าท่ีวดัไดน้อ้ยกวา่ค่า LOQ ให้รายงานผลวา่ < LOQ ปริมาณสารตะกัว่ในเลือดต ่าสุด
ท่ีตรวจวเิคราะห์ไดด้ว้ยวธีิน้ีคือ 3µg/dL 
        11.4การรายงานผลการประมาณค่าความไม่แน่นอนของการวิเคราะห์ตะกั่วในเลือด 
(Uncertainty)         ในกรณีท่ีลูกคา้ร้องขอใหร้ายงานผลในรูปแบบของ C ± U µg/dL 
12 รายละเอยีดอืน่ๆ 
        12.1การเก็บตวัอยา่งเลือดให้เก็บwhole blood ดว้ย vacutainer tube ใส่สารกนัเลือดแข็งโดยใช้  
EDTAประมาณ 3 mL 
        12.2ตวัอยา่งเลือดท่ีเบิกออกมาจากห้องรับตวัอยา่ง ถา้ผูว้ิเคราะห์ยงัท าการวิเคราะห์ไม่เสร็จให้
ท าการเก็บรักษาตวัอยา่งไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 2-8C เก็บไวไ้ดน้านเป็นเวลา 10สัปดาห์ และบนัทึก
ขอ้มูลลงในบนัทึกรายการของท่ีเก็บในตูเ้ยน็ส าหรับงานวเิคราะห์  
       12.3ตวัอยา่งเลือดท่ีวเิคราะห์เสร็จแลว้ใหน้ าไปเก็บไวใ้นหอ้งเก็บตวัอยา่งเพื่อรอการท าลาย แลว้
บนัทึกขอ้มูลสถานะตวัอยา่งลงในบนัทึกสถานะตวัอยา่ง (FM-508-03) พร้อมทั้งใหผู้ค้วบคุมลงนาม
ก ากับ จากนั้นให้ผูท้  าลายตวัอย่างด าเนินการท าลายตวัอย่างตามวิธีปฏิบติังานเร่ือง การท าลาย
ตวัอยา่งทดสอบ 
      12.4การเก็บรักษา  Reference  Materialเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า–20 Cและบนัทึกขอ้มูลใน                 
FM-505-16 เม่ือหมดอายุการใชง้านให้น าออกจากตูเ้ยน็ แลว้น าไปเก็บไวใ้นห้องเก็บตวัอยา่งเพื่อรอ
การท าลายจากนั้นให้ผูท้  าลายตวัอยา่งด าเนินการท าลายตวัอยา่งตามวิธีปฏิบติังาน เร่ือง การท าลาย
ตวัอยา่งทดสอบ 
          12.5การเก็บรักษา Lead Standard เก็บรักษาไวใ้นตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ  2-8Cพร้อมทั้งบนัทึก
ขอ้มูลใน                FM-505-16 เม่ือหมดอายกุารใชง้านให้น าออกจากตูเ้ยน็ แลว้น าไปเก็บไวใ้นหอ้ง
เก็บสารเคมีและของเสียท่ีหมดอาย ุตามวธีิปฏิบติังานเร่ืองการจดัการของเสียในหอ้งปฏิบติัการ 
          12.6การเก็บรักษาสารเคมีต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เม่ือหมดอายุการใชง้านให้น าไป
เก็บไวใ้นห้องเก็บสารเคมีและของเสียท่ีหมดอายุ ตามวิธีปฏิบติังานเร่ืองการจดัการของเสียใน
หอ้งปฏิบติัการ 
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    13.ขอความอนุเคราะห์ผลการเจาะเลือดหาสารตะกัว่ของคนงานจากส านักงานสวสัดิการและ
คุม้ครองแรงงานจงัหวดันครสวรรค ์
    5.ผลงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
           Xia Huo และคณะ (2007)  ไดท้  าการศึกษาระดบัตะกัว่ในเลือดของเด็กท่ีอยูใ่กลเ้คียงโรงงาน
รีไซเคิลแบตเตอร่ีอุปกรณ์อิเลคโทรนิคส์ ประเทศจีน โดยจากการเก็บตวัอย่างเลือดของเด็กอายุต  ่า
กวา่ 6 ปี จ  านวน 226 คน พบวา่มีระดบัตะกัว่ตั้งแต่ 4.40 – 32.67 ไมโครกรัม/เดซิลิตร ค่าเฉล่ีย 15.3 
ไมโครกรัม/เดซิลิตร (ค่ามาตรฐาน 5ไมโครกรัม/เดซิลิตร) และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัความเขม้ขน้ของตะกัว่ในเลือดของเด็กในเขตชนบท 
           จ  านง ธนะภพ และคณะ, (2015).  ไดท้  าการศึกษาผลของโปรแกรมอาชีวสุขศึกษาต่อการลด
การสัมผสัสารตะกัว่ของช่างหมนัในอู่ต่อเรือ จงัหวดันครศรีธรรมราช ผลการศึกษาพบว่าหลงัจาก
จดักิจกรรมอาชีวสุขศึกษา กลุ่มตวัอย่างมีระดบัความรู้เก่ียวกบัการป้องกนัและผลกระทบจากสาร
ตะกัว่เฉล่ียเพิ่มข้ึนจาก 70.9 เป็น 74.4 % (p<0.05) โดยไดมี้การปรับเปล่ียนพฤติกรรมในการท างาน
และป้องกนัการปนเป้ือนสารตะกัว่ ได้แก่ ล้างมือก่อนด่ืมน ้ า และเลิกรับประทานอาหารว่างใน
ระหวา่งการท างาน เปล่ียนชุดท างานก่อนกลบับา้นหรือเขา้บา้นพกั ปริมาณระดบัสารตะกัว่ในเลือด
มีค่าเฉล่ียลดลงจาก 48.1 เป็น 26.0 ไมโครกรัม/เดซิลิตร ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าการจดักิจกรรม             
อาชีวสุขศึกษา ส่งผลให้ช่างหมนัปรับเปล่ียนพฤติกรรมเพื่อลดการสัมผสัสารตะกัว่ขณะท างาน              
ลงได ้
 หทยัรัตน์ เมธนาวิน, ฉันทนา จนัทวงศ์, ยุวดี ลีลคันาวีระ, (2016). ผลของโปรแกรมสุข
ศึกษาร่วมกบัการบริหารจดัการทรัพยากรต่อความรู้ เจตคติ พฤติกรรมป้องกนัการสัมผสัตะกัว่ และ
ระดบัตะกัว่ในเลือดของพนกังานโรงงานแบตเตอร่ี ผลการวจิยัพบวา่หลงัการทดลอง กลุ่มทดลอง มี
ความรู้เร่ืองโรคพิษตะกัว่  เจตคติต่อการป้องกนัการสัมผสัตะกัว่ และพฤติกรรมการป้องกนัการ
สัมผสั ตะกัว่ดีกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value < .01) และกลุ่มทดลองมีระดบั
ตะกัว่ใน เลือดลดลงมากกวา่กลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value < .01)  ดงันั้น สถาน
ประกอบการควรใช้โปรแกรมน้ีก าหนดเป็นแนวทางในการป้องกนัการสัมผสัตะกัว่  เพื่อให้การ
ปรับเปล่ียนพฤติกรรม ของพนกังานเกิดความย ัง่ยนื  
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                                บทที ่3 
                                                                               ระเบียบวธิกีารวจิัย 
 ด ำเนินกำรศึกษำเก่ียวกบัควำมสัมพนัธ์ของควำมรู้  พฤติกรรม  และทศันคติกบัปริมำณตะกัว่ใน
เลือดของคนงำนในโรงงำนรีไซเคิลแบตเตอร่ี      จ.นครสวรรค ์ ซ่ึงประกอบดว้ยระเบียบวธีิกำรวจิยั  ดงัน้ี 
 3.1 วธีิกำรศึกษำวจิยั 
 3.2 ประชำกรและกลุ่มตวัอยำ่ง 
 3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรศึกษำวจิยั 
 3.4 กำรหำควำมเท่ียงตรงและควำมเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือ 
  3.5 สถิติท่ีใชใ้นกำรวเิครำะห์ขอ้มูล 
                     3.6      วธีิกำรตรวจวิเครำะห์สำรตะกัว่ในเลือด 
 
 3.1 วธีิการศึกษาวจัิย 
          กำรวิจยัคร้ังน้ีเป็นกำรวิจยักำรวิจยัคร้ังน้ีเป็นกำรวิจยัเชิงส ำรวจแบบตดัขวำง ( cross – 
sectional  research)  เพื่อศึกษำในกำรเฝ้ำระวงัสุขภำพคนงำนในโรงงำนรีไซเคิลแบตเตอร่ี   อ.หนองบวั จ.
นครสวรรค ์
 3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  3.2.1 ประชำกรท่ีใชใ้นกำรศึกษำคร้ังน้ี      คือ      คนงำนท่ีปฏิบติัในโรงงำนรีไซเคิล
แบตเตอร่ี อ.หนองบวั จ.นครสวรรค ์ซ่ึงกลุ่มตวัอยำ่ง  คือ  คนงำนท่ีปฏิบติังำนเดือนตุลำคม   2551   จ  ำนวน 
72 คน  โดยท่ีผูว้ิจยัไดอ้ธิบำยถึงหลกักำรเหตุผลและวตัถุประสงคข์องกำรวิจยัคนงำนไดท้รำบ     และกลุ่ม
ตวัอยำ่งตอ้งเป็นผูท่ี้ยนิดีใหค้วำมร่วมมือในกำรศึกษำ   ซ่ึงกำรเลือกกลุ่มตวัอยำ่งเลือกโดยเฉพำะเจำะจง 
(purposive  sampling)  
                             3.2.2   กำรรวบรวมขอ้มูล 
                      3.2.2.1   ผูว้ิจยัท ำหนังสือถึงผูจ้ ัดกำรของสถำนประกอบกำร          เพื่อช้ีแจง
วตัถุประสงคแ์ละขออนุญำตเก็บรวบรวมขอ้มูล 
                     3.2.2.2    ผูว้ิจ ัยด ำเนินกำรเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยท ำกำรแจกแบบ
ประเมินใหก้ลุ่มตวัอยำ่งเป็นผูต้อบแบบสอบถำมดว้ยตนเอง 
            3.2.2.3 ตรวจสอบควำมสมบูรณ์ของค ำตอบในแบบสอบถำมและน ำขอ้มูลมำ
วเิครำะห์ดว้ยวธีิกำรทำงสถิติ 
       3.2.2.4 ขอควำมอนุเครำะห์ผลกำรเจำะเลือดหำสำรตะกัว่ของคนงำนจำกส ำนกังำน
สวสัดิกำรและคุม้ครองแรงงำนจงัหวดันครสวรรค์ 
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 3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษาวจัิย 
  3.3.1  แบบสอบถำม  (questionnaire)   ท่ีใชใ้นกำรเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ย 
        3.3.1.1 ตอนท่ี 1 แบบบนัทึกข้อมูลส่วนบุคคลของคนงำนในสถำนประกอบกำร
ประกอบด้วย   เพศ อำยุ กำรศึกษำ อำยุกำรท ำงำน แผนกท่ีท ำงำนในปัจจุบัน  ประวัติกำรท ำงำน   
ท่ีพกัอำศยั ประวติักำรเจำะเลือดหำปริมำณตะกัว่ 
        3.3.1.2ตอนท่ี 2 แบบสอบถำมเก่ียวกบัควำมรู้ทัว่ไป   จ  ำนวน 15  ขอ้  ใหก้ลุ่ม
ตวัอยำ่งตอบแบบสอบถำมดว้ยตนเอง  ลกัษณะค ำตอบเป็นแบบจ ำกดัค ำตอบ  โดยให้คะแนนดงัน้ี 
   มีควำมรู้ไม่ถูกตอ้ง ใหค้ะแนน 0 
   มีควำมรู้ถูกตอ้ง ใหค้ะแนน 1 
   เกณฑ์การให้คะแนน 
    เกณฑก์ำรจดัแบ่งระดบัคะแนนใชต้ำมแนวคิดของเบสท ์(Best อำ้งถึงในพรทิพย ์ 
อนุตรพงศ,์  2542 :  61)  คือ  คะแนนเตม็สูงสุด  -  คะแนนเตม็ต ่ำสุด  หำรดว้ยระดบัท่ีตอ้งกำรวดัแบ่งเป็น  3  
ระดบั  ดงัน้ี    
                          ระดบัดีมำก     ช่วงคะแนน              11  -  15 
                  ระดบัดี       ช่วงคะแนน           6  -  10 
                  ระดบัไม่ดี      ช่วงคะแนน           0  -    5 
 

      ขอ้ควำม ขอ้ท่ี รวม 

เชิงบวก 2,4,6,9,10,11,13,15 8 
เชิงลบ 1,3,5,7,8,12,14 7 

   
  

      3.3.1.3ตอนท่ี 3 แบบสอบถำม พฤติกรรมส่วนบุคคลของคนงำนในขณะท ำงำน   จ  ำนวน   
15  ขอ้   โดยมีกำรจดัแบ่งดงัน้ี  ในกำรตอบแบบสอบถำม  ตอนท่ี 3 ให้กลุ่มตวัอย่ำงประเมินดว้ยตนเองว่ำ   
ขอ้ควำมนั้น     กลุ่มตวัอย่ำงมีพฤติกรรมส่วนบุคคลของคนงำนในขณะท ำงำนในสถำนประกอบกำร ดำ้น
พฤติกรรมส่วนบุคคล  และด้ำนพฤติกรรมท่ีสัมผสักับคนในครอบครัว ลกัษณะค ำตอบเป็นมำตรำส่วน
ประมำณค่ำ 3 อนัดบั โดยใหค้ะแนนดงัน้ี 
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คะแนน 
 ขอ้ควำมเชิงบวก ขอ้ควำมเชิงลบ 

ไม่ปฏิบติั 0 2 
              ปฏิบติับำงคร้ัง 1 1 
                ปฏิบติัทุกคร้ัง 2 0 

 

ขอ้ควำม ขอ้ท่ี รวม 
 เชิงบวก 1,2,4,5,6,7,9,10,12,13,14 11 
 เชิงลบ 3,8,11,15 4 

 

   เกณฑ์การให้คะแนน 
    เกณฑก์ำรจดัแบ่งระดบัคะแนน   คือ  คะแนนเตม็สูงสุด  -  คะแนนเตม็ต ่ำสุด  
หำรดว้ยระดบัท่ีตอ้งกำรวดัแบ่งเป็น  3  ระดบั  ดงัน้ี    
                        ระดบัดีมำก                 ช่วงคะแนน            21  -  30 
                  ระดบัดี      ช่วงคะแนน       11  -  20   
                  ระดบัไม่ดี      ช่วงคะแนน           0  -  10  
   โดยใหก้ลุ่มตวัอยำ่งตอบแบบสอบถำมดว้ยตวัเอง     ซ่ึงลกัษณะค ำตอบเป็นแบบ
จ ำกดัค ำตอบ     โดยใหค้ะแนนดงัน้ี 
   มีพฤติกรรมไม่ถูกตอ้ง                ใหค้ะแนน                     0 
    มีพฤติกรรมถูกตอ้ง                      ใหค้ะแนน                      1 
  

 3.3.1.4 ตอนท่ี 4 แบบสอบถำมทศันคติต่อกำรป้องกนัโรคพิษตะกัว่  จ  ำนวน 15 ขอ้  
   ในกำรตอบแบบสอบถำม  ตอน ท่ี  4 ให้ ก ลุ่มตัวอย่ำงตอบแบบสอบถำมด้วย 
ตนเองว่ำ ขอ้ควำมนั้น กลุ่มตวัอย่ำงมีทศันคติต่อกำรป้องกนัโรคพิษตะกัว่    ลกัษณะค ำตอบเป็นแบบจ ำกดั
ค ำตอบ โดยใหค้ะแนนดงัน้ี 
   มีทศันคติไม่ถูกตอ้ง ใหค้ะแนน 0 
   มีทศันคติถูกตอ้ง ใหค้ะแนน 1 
 
  แบบสอบถำมก ำหนดค่ำคะแนน 0 – 1   คะแนน  เกณฑก์ำรใหค้ะแนนมีดงัน้ี 
  ระดบัควำมคิดเห็น    ขอ้ควำมเชิงบวก ขอ้ควำมเชิงลบ 
           ไม่เห็นดว้ย   0 1 
  เห็นดว้ย                         1              0 



 32 

 เกณฑก์ำรตอบมี   ดงัน้ี 
 เห็นดว้ย  หมำยถึง ท่ำนมีควำมเห็นวำ่องคป์ระกอบกำรท่ีเป็นเกณฑก์ำรป้องกนัโรคพิษตะกัว่ได ้
 ไม่เห็นด้วย   หมำยถึง ท่ำนมีควำมเห็นว่ำองค์ประกอบกำรท่ีเป็นเกณฑ์กำรป้องกันโรคพิษ
ตะกัว่ไม่ได ้

ขอ้ควำม ขอ้ท่ี รวม 
เชิงบวก 1,3,5,6,8,10,12,13,14 9 
 เชิงลบ 2,4,7,9,11,15 6 

  เกณฑ์การให้คะแนน 
  เกณฑก์ำรจดัแบ่งระดบัคะแนน   คือ  คะแนนเตม็สูงสุด  -  คะแนนเตม็ต ่ำสุด  หำรดว้ย
ระดบัท่ีตอ้งกำรวดัแบ่งเป็น  3 ระดบั  ดงัน้ี    
         ระดบัดีมำก                     ช่วงคะแนน            21  -  30 
                  ระดบัดี      ช่วงคะแนน       11  -  20   
                  ระดบัไม่ดี      ช่วงคะแนน           0  -  10               
  3.3.1.5  ตอนท่ี 5  แบบสอบถำมสภำวะสุขภำพของคนงำนในปัจจุบนั จ ำนวน 20  ขอ้ 
                             ในกำรตอบแบบสอบถำม ตอนท่ี 5   ให้กลุ่มตวัอย่ำงประเมินด้วยตนเองว่ำ   
ขอ้ควำมนั้นกลุ่มตวัอยำ่งมีควำมสภำวะสุขภำพของตนอยำ่งไร     
 3.4   การหาความเที่ยงตรงและความเช่ือมั่นของเคร่ืองมือ 
           3.4.1 ท ำกำรทดสอบหำควำมเท่ียงตรงตำมเน้ือหำ (โดยกำรน ำแบบสอบถำมท่ีสร้ำงเสร็จ
แลว้ไปปรึกษำกบัผูท้รงคุณวุฒิทำงอำชีวอนำมยั จ ำนวน 3 ท่ำน       เพื่อตรวจสอบควำมสมบูรณ์ โดยก ำหนด
เกณฑร่์วมกนัของผูท้รงคุณวุฒิอยำ่งนอ้ยร้อยละ 80 ในแต่ละขอ้ค ำถำม    จำกนั้นจึงน ำมำปรับปรุง 
            3.4.2  ผูว้ิจยัน ำแบบประเมินไปทดลองใช้กบัคนงำน (try  out ) มีลกัษณะเช่นเดียวกบั
กลุ่มตวัอยำ่ง   จ  ำนวน 30  ชุด  คือ  คนงำนในสถำนประกอบกำรเก่ียวกบัตะกัว่  ต.บำงมะฝ่อ    อ.โกรกพระ     
            3.4.3 หำควำมเช่ือมัน่ (reliability)   โดยใชสู้ตรสัมประสิทธิอลัฟำของครอนบรำช  
(cronbach ’ coeffcint  of  alpha  อำ้งถึงในพรทิพย ์ อนุตรพงศ,์  2542. หนำ้ 63 )   
             3.5 สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
                    3.5.1  พรรณำขอ้มูลทัว่ไป ลกัษณะประชำกรของกลุ่มตวัอยำ่ง   ควำมรู้ พฤติกรรม ทศันคติของ
คนงำนเก่ียวกบัโรคพิษตะกัว่  รวมทั้งสภำวะสุขภำพของคนงำนในปัจจุบนั  โดยน ำมำค ำนวณหำค่ำเฉล่ีย
ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนในโดยใชส้ถิติบรรยำย  (descriptive statistic)  เป็นควำมถ่ี  ค่ำเฉล่ีย ค่ำต ่ำสุด ค่ำสูงสุด
ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน  และร้อยละ 
                  3.5.2 หำควำมสัมพนัธ์ของควำมรู้ พฤติกรรม ทศันคติ ของคนงำนในโรงงำนกบัปริมำณตะกัว่ใน
เลือดโดยใชส้ถิติสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product-moment correlation  coefficient) 
ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูลท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่  95%  (P < 0.05)  โดยใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย *     
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            3.6 วธีิการตรวจวเิคราะห์สารตะกัว่ในเลอืด 
                  การเกบ็และการเตรียมตัวอย่างเลอืด กำรตรวจวดัระดบัตะกัว่ในเลือด (Blood lead level) เป็นกำร
ตรวจเลือดหำสำรตะกัว่อนินทรีย ์(inorganic lead )โดยเก็บตวัอยำ่งจำกหลอดเลือดด ำโดยใชร้ะบบหลอด
สุญญำกำศ (Evacuated tube method) ชนิดท่ีมี EDTA (จุกสีม่วง)  เป็นกำรเจำะเลือดโดยเลือดจะถูกดูดเขำ้
หลอดเลือดท่ีใชเ้ก็บโดยตรง ในปริมำณไม่เกิน 5 CC. แลว้ใส่กระติกท่ีมีควำมเยน็ 3-5 องศำเซลเซียสแลว้
น ำส่งหอ้งปฏิบติั   หลงัจำกนั้นตวัอยำ่งเลือดจะถูกเจือจำงโดยสำรละลำย Triton x-100 (ท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรลด
แรงตึงผิวท ำใหเ้ม็ดเลือดแตก) และdi-ammonium hydrogen phosphate (ท ำหนำ้ท่ีเป็น matrix modified)          
ท  ำใหเ้กิดสำรประกอบ lead phosphate ซ่ึงสำมำรถทนอุณหภูมิสูงไดแ้ละช่วยใหก้ ำจดั interference matrix ใน
ระหวำ่งขั้นตอนกำร drying และ ashing จำกนั้นวิเครำะห์หำปริมำณสำรตะกัว่โดยใชเ้คร่ือง Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometerท่ีควำมยำวคล่ืน 283.3 นำโนเมตร 
            วธีิการเตรียมสารเคมีและสารมาตรฐาน 
                1. Modifier solution เป็นสำรละลำยของ 0.1% (w/v)Triron x-100 และ 0.5% (w/v)   di-ammonium 
hydrogen phosphate (NH4)2HPO4  ชัง่ Triton x-100 หนกั 1 g ลงใน Beaker ละลำยดว้ยน ้ำDI จนกระทัง่
ละลำยหมดแลว้ชัง่(NH4)2HPO4หนกั 5g ลงใน Beaker ละลำยดว้ยน ้ำ DI จนกระทัง่ละลำยหมด จำกนั้นเท
ผสมกนัใน Volumetric flask ขนำด 1000 mL แลว้ปรับปริมำตรดว้ยน ้ำ DI ถ่ำยใส่ขวดพลำสติกเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิห้องบนัทึกขอ้มูลกำรเตรียมลงใน FM 505-13 (บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) และบนัทึกกำรใชเ้คร่ือง
ชัง่ลงใน FM-505-10  
               2. HNO3 เขม้ขน้ 0.1% กำรเตรียมสำรละลำย0.1 % HNO3 โดยเตรียมจำกกรดไนตริกเขม้ขน้  ซ่ึงใช้
น ้ำDI เป็นตวัท ำละลำย (เตรียมใน Volumetric flask ขนำด 1,000 mL) 
                                       การค านวณใช้สูตร C1 V1  = C2 V2    
        100 %(V1)  = 0.1%(1,000mL) 
         V1 =   (0.1%)(1,000 mL)/ 100% 
         V1 =  1.00mL 

เตรียมโดยเติมน ้ ำ  DI ลงในVolumetric flaskขนำด 1,000 mLเล็กน้อย แล้วปิเปตกรดไนตริก
เขม้ขน้ ปริมำตร 1.00mL ลงไปเขย่ำก่อนเล็กน้อยเพื่อให้เน้ือสำรเขำ้กนั จำกนั้นจึงปรับปริมำตรด้วยน ้ ำ DI 
จำกนั้นเขย่ำเพื่อให้สำรละลำยรวมเป็นเน้ือเดียวกันถ่ำยใส่ขวดพลำสติกเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (เก็บไวไ้ด้
ประมำณ 3 เดือน) บนัทึกขอ้มูลกำรเตรียมลงในแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 

3. วธีิกำรเตรียมสำรมำตรฐำนตะกัว่ใน 0.1% HNO3 
กำรค ำนวณใชสู้ตร  C1 V1 = C2 V2   (เตรียมใน volumetric flask ขนำด 10 mL) 
วธีิกำร:ใหเ้ตรียม  Standard         จำก Pb 999 mg/L เตรียมใหเ้ป็น 100 mg/L 

  จำกนั้นน ำ STDPb 100        mg/L เตรียมใหเ้ป็น  10mg/L 
  จำกนั้นน ำ STD Pb 10 mg/L เตรียมใหเ้ป็น  1 mg/L 
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                  3.1 ปิเปต Standard Pb เข้มข้น999mg /L (ควำมเข้มข้นอำจเปล่ียนแปลงได้ โดยอ้ำงอิงตำมใบ 
Certificated)ปริมำตร500µLลงใน volumetric flask ขนำด5 mL แล้วปรับปริมำตรด้วย0.1% HNO3จนครบ        
5 mLจะได ้Standard  เขม้ขน้100 mg/Lบนัทึกขอ้มูลกำรเตรียมลงในแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 
                       3.1.1 ปิเปตPb Standard เข้มข้น 100 mg/Lปริมำตร 1 mL  ลงใน volumetric flask ขนำด 10 
mL แลว้ปรับปริมำตรดว้ย 0.1% HNO3 จนครบ 10 mL จะได ้Standard  เขม้ขน้ 10 mg/L จำกนั้นถ่ำยใส่ขวด
พลำสติกบนัทึกขอ้มูลกำรเตรียมลงในแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 
                     3.1.2 ปิเปต Standard  Pbเขม้ขน้ 10 mg/L  ปริมำตร 1 mL  ลงใน volumetric flask ขนำด 10 mL 
แลว้ปรับปริมำตรดว้ย 0.1%HNO3  จนครบ 10 mL จะได ้Standard  เขม้ขน้ 1 mg/L บนัทึกขอ้มูลกำรเตรียม
ลงในแบบบนัทึก (บนัทึกทุกคร้ังท่ีเตรียมใหม่) 
               สารมาตรฐานและสารเคมี  สำรเคมี (AR Grade) : กรดอะซีติกเขม้ขน้ 100% (Merck)  กรดไนตริก
เขม้ขน้ 65% สำรละลำย แมกนีเซียมไนเตรท 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร - สำรมำตรฐำน: สำรละลำยมำตรฐำน
ตะกัว่ควำมเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัม ต่อลิตร (Perkin Elmer) กำรเตรียมสำรเคมีของสำรละลำยกรดอะซีติก 4% 
โดยปริมำตร เตรียมโดยเจือจำงกรดอะซีติกเขม้ขน้ 40 มิลลิลิตรในน ้ำ deionized แลว้ปรับปริมำตรเป็น 1,000 
มิลลิลิตร แลว้เจือจำงดว้ยน ้ำ deionized และปรับปริมำตรเป็น 10 มิลลิลิตร  
               การเตรียมสารละลายมาตรฐาน   สำรละลำยมำตรฐำนตะกั่วส ำหรับเคร่ือง Graphite Furnace 
Atomic Absorption Spectrophotometer  เจือจำงลงดว้ยสำรละลำยกรดอะซีติก 4% โดยปริมำตรจนไดค้วำม
เขม้ขน้ท่ีตอ้งกำร ใชส้ร้ำงกรำฟ มำตรฐำนควำมเขม้ขน้ 0.025, 0.050, 0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.175 และ 
0.200 มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล ำดบั ตั้งระบบกำรท ำงำนของเคร่ืองแบบ auto mix 
               การทดสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์  
                ทดสอบช่วงกำรวิเครำะห์และควำมเป็นเส้นตรง (Working range and linearity) วดัสำรละลำย         
แบลงคแ์ละสำรละลำยมำตรฐำนตะกัว่ควำมเขม้ขน้ 0.25, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00, 2.50 และ 3.00 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แล้วสร้ำงกรำฟมำตรฐำนแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มข้นและค่ำกำรดูดกลืนค ำนวณ                       
ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient, r) เพื่อศึกษำควำมเป็นเส้นตรง ซ่ึงควรมีค่ำไม่ต ่ำกว่ำ 
0.995 วดัสำรละลำยตวัอยำ่งท่ีเติมสำรละลำยมำตรฐำนตะกัว่ท่ีระดบั 0.25, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00, 2.50 และ 
3.00 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อทดสอบควำมเป็นเส้นตรงของวธีิวเิครำะห์ 
           วเิคราะห์หาปริมาณสารตะกั่วโดยใชเ้คร่ือง Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer
ท่ีควำมยำวคล่ืน 283.3 นำโนเมตร ระบบฉีดสำรอตัโนมัติ Partitioned tube part no. 6310001200 Cooling 
water ส ำหรับ furnace และ ก๊ำซอำร์กอนควำมบริสุทธ์ิ 99.999 % ,  เตำแก๊สและ hot plate, เคร่ืองแก้วและ
อุปกรณ์พลำสติก ก่อนใชง้ำนแช่ดว้ยสำรละลำยกรดไนตริก ร้อยละ 40 โดยปริมำตร ทิ้งคำ้งคืนแลว้ลำ้งกรด
ออกดว้ยน ้ำหลำยๆ คร้ัง ผึ่งใหแ้หง้ในภำชนะปิดสนิท  
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     การวเิคราะห์ตะกัว่ในเลอืด 
       1.กำรทดสอบ  System  suitabilityเป็นกำรทดสอบประสิทธิภำพของเคร่ืองมือก่อนใชง้ำน ดว้ยกำร
วดัค่ำกำรดูดกลืนแสง (Absorbance; abs) ดงัน้ี 
           1.1 Instrument Check 1 ซ ้ ำ  ( ว ั ด  abs ข อ ง อ ำ ก ำ ศ )  Absorbance acceptable criteria คื อ                    
0.0009 - 0.0020 
           1.2 Sensitivity Check1 ซ ้ ำ (วดั abs ของ STD Pb ควำมเขม้ขน้ 27 µg/dL) Absorbance acceptable 
criteria คือ0.2 ± 20 % หรือ 0.16 – 0.24 

                   1.3 Precision Check7ซ ้ ำ (วดั abs ของSTD Pb ควำมเขม้ขน้ 27 µg/dL) เกณฑก์ำรยอมรับ คือ 
        % RSD ≤ 10% n = 7 

       2.กำรสร้ำง  Calibration  Curveดว้ยกำรวดัค่ำ  abs ดงัน้ี 
2.1วดั  cal zero 1 ซ ้ ำ โดยใช ้calibration Standard  blank  
2.2วดั working  standard 1 ซ ้ ำท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ 3, 5, 10, 20, 30, 40  และ 60 µg/dL 
2.3ค่ำ  r ≥  0.997ถำ้ไม่ผำ่นตอ้งวดัซ ้ ำใหม่ หรือแกไ้ข แลว้จึงทดสอบต่อไป 
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บทที ่4 
ผลการศึกษาวจิัย 

                ผลด ำเนินกำรศึกษำวจิยักำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ของควำมรู้  พฤติกรรม    และทศันคติกบัปริมำณ
ตะกัว่ในเลือดของคนงำนในโรงงำนรีไซเคิลแบตเตอร่ี  จ.นครสวรรค ์ มีดงัน้ี 
                     4.1   ลกัษณะของกลุ่มตวัอยำ่ง 
                 4.2    ผลกำรวเิครำะห์ขอ้มูลควำมรู้ พฤติกรรม และทศันคติของคนงำน 
          4.3    ผลกำรวเิครำะห์ขอ้มูลควำมสัมพนัธ์ของปริมำณตะกัว่ในเลือด กบั ควำมรู้ พฤติกรรม และ
ทศันคติของคนงำน 
 
 กำรศึกษำโครงกำรวจิยักำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ของควำมรู้  พฤติกรรม  และทศันคติกบัปริมำณ
ตะกัว่ในเลือดของคนงำนในโรงงำนรีไซเคิลแบตเตอร่ี  ผูว้จิยัไดใ้ชแ้บบสอบถำมเก็บขอ้มูลจำกกลุ่มตวัอยำ่ง    
ซ่ึงเป็นคนงำน  จ  ำนวน  72  คน โดยแบ่งกำรศึกษำออกเป็นหวัขอ้   ดงัน้ี  ควำมเท่ียงตรงและควำมเช่ือมัน่ของ
เคร่ืองมือ  โดยไดท้  ำกำรทดสอบแบบสอบถำม จ ำนวน 30 ชุด ในคนงำนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยำ่ง เพื่อหำค่ำควำม
เช่ือมัน่ (reliability)    โดยใชสู้ตรสัมประสิทธิอลัฟำของครอนบรำช  (cronbach’ coeffcint  of  alpha อำ้งถึงใน
พรทิพย ์ อนุตรพงศ,์  2542. หนำ้ 63 ) โดยไดค้่ำระดบัควำมเช่ือมัน่ของแบบสอบถำม ดงัน้ี  ค่ำสัมประสิทธิ
อลัฟำควำมรู้ของคนงำนเท่ำกบั 0.53, ค่ำสัมประสิทธิอลัฟำพฤติกรรมของคนงำน เท่ำกบั 0.61, ค่ำสัมประสิทธิ
อลัฟำทศันคติของคนงำน เท่ำกบั 0.56 และขอควำมอนุเครำะห์ผลกำรเจำะเลือดหำสำรตะกัว่ของคนงำนของ
คนงำนจำกส ำนกังำนสวสัดิกำรและคุม้ครองแรงงำนจงัหวดันครสวรรค์ 
 
      4.1.   ลกัษณะของกลุ่มตัวอย่าง         
               กลุ่มตวัอยำ่งประกอบดว้ยคนงำนในโรงงำนรีไซเคิลแบตเตอร่ี  จ.นครสวรรค ์จ ำนวน  1  แห่ง   
มีคนงำน  72 คน  ประกอบดว้ย  เพศชำย  60  คน เพศหญิง 12  คน    แผนกกำรท ำงำนแบ่ง ดงัน้ี  ส ำนกังำน 
ร้อยละ 6.9  เตำหลอมร้อยละ 52.8   โรงยอ่ยแบตเตอร่ีเก่ำร้อยละ  11.1   ซ่อมบ ำรุงร้อยละ  29.2   คนงำนเคย
ท ำงำนลกัษณะเหมือนโรงงำนแห่งน้ีมำก่อนร้อยละ  95.8    ไม่เคยท ำงำนลกัษณะเหมือนโรงงำนแห่งน้ีมำก่อน
ร้อยละ 4.2   มีคนงำนพกัอำศยัอยูใ่นโรงงำนร้อยละ 15.3    พกันอกโรงงำนร้อยละ  84.7   คนงำนร้อยละ  95.8   
เคยไดรั้บกำรเจำะเลือดเพื่อเฝ้ำระวงัโรคพิษตะกัว่   คนงำนไม่เคยไดรั้บกำรเจำะเลือดเพื่อเฝ้ำระวงัโรคพิษตะกัว่
ร้อยละ 4.2    คนงำนมีระดบักำรศึกษำ  ดงัน้ี  ไม่ไดเ้รียนร้อยละ  6.9     ประถมศึกษำร้อยละ  72.2   
มธัยมศึกษำตอนตน้ร้อยละ 12.5  มธัยมศึกษำตอนปลำย/ปวช.ร้อยละ  4.2    อนุปริญญำร้อยละ  2.8   
อ่ืนๆร้อยละ  1.4 
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4.2    ผลการวเิคราะห์ข้อมูลของตะกัว่ในเลอืด  และฮีโมโกลบินของเลอืด 
 
ตารางที ่1  ผลกำรวเิครำะห์ขอ้มูลของตะกัว่ในเลือด  และฮีโมโกลบินในเลือด 

ลกัษณะประชำกร  (N= 72) 
     mean         SD              min          max 

ปริมำณตะกัว่ในเลือด                           27.3         6.3                         7.1          38.4 
(ไมโครกรัม/เดซิลิตร)   
ฮีโมโกลบินในเลือด                                          
(g/dl) 

         2.6         0.6    0.8            3.6 

 หมายเหตุ   1.ค่ำมำตรฐำนตะกัว่ในเลือดไม่เกิน  40    ไมโครกรัม/เดซิลิตร 
                   2. ค่ำปกติฮีโมโกลบินในเลือด  12-18   g/dl     
                   3. ขอควำมอนุเครำะห์ผลกำรเจำะเลือดหำสำรตะกัว่ของคนงำนจำกส ำนกังำนสวสัดิกำรและ
คุม้ครองแรงงำนจงัหวดันครสวรรค ์
 
                   พบวำ่คนงำนมีปริมำณตะกัว่ในเลือดเฉล่ีย  27.3 ไมโครกรัม/เดซิลิตร  ค่ำต ่ำสุด 7.1 ไมโครกรัม/
เดซิลิตร   ค่ำสูงสุด 38.4 ไมโครกรัม/เดซิลิตร   และฮีโมโกลบินในเลือดเฉล่ีย 2.6 g/dl  ค่ำต ่ำสุด คือ 0.8  g/dl  
ค่ำสูงสุด คือ  3.6 g/dl 
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ตารางที ่2    ความรู้ของคนงาน  
                                                                (N = 72)                                                                                                                                                          

                            ข้อความ                                  ถูก                 ผดิ        ค่าเฉลีย่ปริมาณตะกัว่ในเลอืด 
                                      ร้อยละ           ร้อยละ    คนงาน(ไมโครกรัม/เดซิลติร)    
          ถูก            ผดิ     

สำรตะกัว่สำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยไดเ้ฉพำะกำรหำยใจ                    72.2                 27.8            26.34         27.67 
ควรลำ้งมือใหส้ะอำดก่อนกินขำ้วกลำงวนัทุกคร้ัง                     100.0                  0.0             27.30           0.0 
หำกผวิหนงัมีบำดแผลสำรตะกัว่ไม่สำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยได ้      63.9                 36.1            26.45          28.80   
คนงำนทุกคนควรใส่หนำ้กำกป้องกนัสำรตะกัว่ตลอดเวลำ        98.6                   1.4             27.25         29.70 
ขณะท ำงำนสำมำรถสูบบุหร่ีไดต้ำมปกติ                                    94.4                   5.6             27.23         28.52 
ควรอำบน ้ำ/สระผมทุกคร้ังหลงัเลิกงำนก่อนกลบับำ้น                98.6                  1.4             27.28          29.70 
ปริมำณสำรตะกัว่ในเลือดไม่สำมำรถลดปริมำณลงได ้              72.2                 27.8             26.74          28.75 
มีจ  ำนวนเท่ำใดก็จะคงอยูอ่ยำ่งนั้นตลอดไป 
หนำ้กำกป้องกนัสำรตะกัว่ใชง้ำนไดต้ลอดไปจนกวำ่จะพงั        65.3                 34.7             27.70          26.54 
ควรใส่ชุดท ำงำนท่ีโรงงำนแจกใหใ้นกำรท ำงำน                       100.0                  0.0              27.30            0.0 
โรคพิษตะกัว่มีอนัตรำยถึงแก่ชีวติได ้                                          88.9                11.1             27.32          27.12  
หนำ้กำกท่ีใชห้ำกหำยใจติดขดัควรเปล่ียนอนัใหม่ทนัที            100.0                  0.0             27.30             0.0 
หำกไดรั้บกำรรักษำจำกแพทยแ์ลว้ไม่จ  ำเป็นตอ้งปฏิบติัตน        72.2                 27.8             27.17           27.64 
เพื่อป้องกนัสำรตะกัว่อีก 
ชุดท ำงำนควรซกัใหส้ะอำดในแต่ละวนั                                    100.0                  0.0             27.30              0.0  
สำมำรถน ำของกินเล่นไปกินไดใ้นขณะท ำงำน                          97.2                   2.8             27.27            28.30 
ควรตดัเล็บมือใหส้ั้นอยูเ่สมอ                                                     100.0                  0.0             27.30               0.0 

 
ผลการวเิคราะห์ความรู้ 
          กำรศึกษำควำมรู้ของคนงำนพบวำ่คนงำนท่ีตอบถูกในหวัขอ้ สำรตะกัว่สำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยไดเ้ฉพำะ
กำรหำยใจ, หำกผวิหนงัมีบำดแผลสำรตะกัว่ไม่สำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยได,้ คนงำนทุกคนควรใส่หนำ้กำกป้องกนั
สำรตะกัว่ตลอดเวลำ, ขณะท ำงำนสำมำรถสูบบุหร่ีไดต้ำมปกติ, ควรอำบน ้ำ/สระผมทุกคร้ังหลงัเลิกงำนก่อน
กลบับำ้น, ปริมำณสำรตะกัว่ในเลือดไม่สำมำรถลดปริมำณลงไดมี้จ ำนวนเท่ำใดก็จะคงอยูอ่ยำ่งนั้นตลอดไป, 
หำกไดรั้บกำรรักษำจำกแพทยแ์ลว้ไม่จ  ำเป็นตอ้งปฏิบติัตนเพื่อป้องกนัสำรตะกัว่อีก, สำมำรถน ำของกินเล่นไป
กินไดใ้นขณะท ำงำน จะมีค่ำเฉล่ียปริมำณตะกัว่ในเลือดต ่ำกวำ่คนงำนท่ีตอบผดิ 
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ตารางที ่3    พฤติกรรมส่วนบุคคลของคนงาน  
                                                                (N = 72)                                                                                                                                                          

                            ข้อความ                   ท าทุกคร้ัง   ท าบางคร้ัง   ไม่ท าเลย         ค่าเฉลีย่ปริมาณตะกัว่ในเลอืด 
                           ร้อยละ         ร้อยละ         ร้อยละ           คนงาน (ไมโครกรัม/เดซิลติร)    
                          ท าทุกคร้ัง    ท าบางคร้ัง    ไม่ท าเลย 

ลำ้งมือใหส้ะอำดก่อนกินขำ้วกลำงวนั                           94.4           5.6            0.0          27.53        28.32          0.0       
อำบน ้ำ, สระผมหลงัเลิกงำนก่อนกลบับำ้น                    83.3         15.3            1.4          25.30        26.12          18.6 
สูบบุหร่ีในขณะท ำงำน                                                   84.7         12.5            2.8          29.80        29.63        28.34           
ใชห้นำ้กำกแบบท่ีถูกตอ้งตลอดเวลำท ำงำน                   93.1           4.2            2.8           25.22       26.41        28.39 
ใส่ชุดท ำงำนท่ีโรงงำนแจกใหต้ลอดเวลำท ำงำน            97.2           2.8            0.0           27.43       28.90           0.0 
หลงัเลิกงำนท่ำนเปล่ียนเส้ือผำ้เม่ือกลบัถึงบำ้น              91.7           1.4            6.9           27.61        18.4          28.45 
เปล่ียนเส้ือผำ้ก่อนและหลงัเลิกงำนก่อนกลบับำ้น         95.8           1.4             2.8           25.23         18.7         28.20 
กำรแปรงฟันในหอ้งอำบน ้ำโรงงำน                              41.7          31.9          26.4           28.55        27.54        26.63 
ชุดท ำงำนของท่ำนซกัเปล่ียนทุกวนั                               100.0         0.0            0.0            27.60         0.0             0.0 
เคร่ืองแต่งกำย(ชั้น,นอก)เม่ือกลบับำ้นแยกซกัต่ำงหำก   86.1           6.9           6.9            25.20       28.44         28.44 
น ำของกินเล่นไปกินในขณะท ำงำน                                 0.0          91.7           8.3              0.0         27.31        29.10 
เม่ือมีบำดแผลท่ำนปิดแผลดว้ยพลำสเตอร์/ผำ้พนัแผล   88.9            6.9           4.2             27.02      28.14        28.66   
ลำ้งมือก่อนกินขำ้วกลำงวนัดว้ยสบู่จนสะอำด               95.8            4.2           0.0            25.03       26.81           0.0 
อำบน ้ำดว้ยสบู่,สระผมดว้ยยำสระผมหลงัเลิกงำน         94.4            4.2           1.4            25.96       26.91         18.6 
เช็ดปำกดว้ยแขนเส้ือชุดท ำงำน                                      63.9           34.7          1.4             26.14       27.91        18.5 

 
ผลการวเิคราะห์พฤติกรรม 
          จำกกำรศึกษำพฤติกรรมของคนงำนพบวำ่พฤติกรรมกำรใชห้นำ้กำกแบบท่ีถูกตอ้งตลอดเวลำท ำงำน, 
เคร่ืองแต่งกำย(ชั้น,นอก) เม่ือกลบับำ้นแยกซกัต่ำงหำก, เม่ือมีบำดแผลท่ำนปิดแผลดว้ยพลำสเตอร์/ผำ้พนัแผล  
ท่ีคนงำนท ำทุกคร้ังจะมีค่ำเฉล่ียปริมำณตะกัว่ในเลือดนอ้ยกวำ่ท ำบำงคร้ังและไม่ท ำเลยตำมล ำดบั  ส่วน
พฤติกรรมสูบบุหร่ีในขณะท ำงำน, กำรแปรงฟันในห้องอำบน ้ำโรงงำนท่ีคนงำนท ำทุกคร้ังจะมีค่ำเฉล่ียปริมำณ
ตะกัว่ในเลือดมำกกวำ่ท ำบำงคร้ังและไม่ท ำเลยตำมล ำดบั                                    
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ตารางที ่4   ทัศนคติของคนงาน  
                                                                       (N = 72)                                                                                                                                                          

                            ข้อความ          เห็นด้วย    ไม่มคีวามเห็น   ไม่เห็นด้วย    ค่าเฉลีย่ปริมาณตะกัว่ในเลอืด  
                  ร้อยละ          ร้อยละ           ร้อยละ           คนงาน(ไมโครกรัม/เดซิลติร)     
                                                                                                                                                   เห็นด้วย     ไม่มคีวามเห็น    ไม่เห็นด้วย 

ลำ้งมือใหส้ะอำดก่อนกินขำ้วกลำงวนั                    100.0          0.0              0.0        27.30             0.0              0.0 
ท่ำนอำบน ้ำวนัละ 2 คร้ัง (เชำ้และก่อนนอน)           90.3           0.0              9.7        27.21             0.0            28.14 
เม่ือมีบำดแผลปิดแผลดว้ยพลำสเตอร์/ผำ้พนัแผล 
เพื่อป้องกนัสำรตะกัว่เขำ้สู่ร่ำงกำย                           98.6           1.4              0.0        27.43           18.00             0.0         
ใชห้นำ้กำกแบบใดก็ไดใ้นกำรท ำงำน                      31.9           0.0            68.1        27.46              0.0            27.23 
ใส่ชุดท ำงำนท่ีโรงงำนแจกใหต้ลอดเวลำท ำงำน    100.0           0.0              0.0        27.30              0.0              0.0  
เปล่ียนเส้ือผำ้ก่อนและหลงัท ำงำนก่อนกลบับำ้น   100.0           0.0              0.0        27.30              0.0              0.0 
เส้ือผำ้ชั้นใน/นอกท่ีใส่จำกบำ้นมำท ำงำน 
ซกัรวมกบัผำ้ของคนในครอบครัวได ้                     20.8           79.2            0.0          27.72           27.19           0.0      
โรคพิษตะกัว่ไม่น่ำกลวัหำกใชอุ้ปกรณ์  
ป้องกนัตวัอยำ่งถูกวธีิ                                               91.7           1.4             6.9          27.01           29.60         30.72 
กำรสูบบุหร่ีในขณะท ำงำน                                        1.4            1.4           97.2         24.1             27.29          31.00 
กินขำ้วม้ือกลำงวนัของโรงอำหำรในโรงงำน          91.7            1.4             6.9         27.46           10.30          28.54 
น ำของกินเล่นไปกินในขณะท ำงำน                          0.0         100.0              0.0          0.0              27.30            0.0 
ใส่หนำ้กำกตลอดระยะเวลำในกำรท ำงำน                98.6            1.4             0.0        27.43           18.00             0.0 
กำรซกัเส้ือผำ้ท่ีใส่ไปท ำงำนใหส้ะอำดทุกวนั         100.0           0.0              0.0        27.30              0.0              0.0 
สระผมทุกคร้ังท่ีโรงงำนหลงัเลิกงำน                      100.0           0.0              0.0        27.30             0.0              0.0 
เช็ดปำกดว้ยแขนเส้ือชุดท ำงำนหลงัอำหำรกลำงวนั    2.8          97.2             0.0        29.60           27.23            0.0 

                                                                                                                                                                                                                    
ผลการวเิคราะห์ทัศนคติ 
          จำกกำรศึกษำพบวำ่คนงำนท่ีมีทศันคติเห็นดว้ยวำ่โรคพิษตะกัว่ไม่น่ำกลวัหำกใชอุ้ปกรณ์ ป้องกนั
ตวัอยำ่งถูกวธีิจะมีค่ำเฉล่ียปริมำณตะกัว่ในเลือดต ่ำกวำ่คนงำนท่ีไม่มีควำมเห็นและไม่เห็นดว้ยตำมล ำดบั    
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ตารางที ่5   ค่าเฉลีย่ปริมาณตะกัว่ในเลอืดกบัอาการทีป่รากฎ         
                                                                                                                     (N = 72)                                                                                                                                                          

                 อาการ                                  ค่าเฉลีย่ปริมาณตะกัว่ในเลอืด (ไมโครกรัม/เดซิลติร) 
    มีอาการ                               ไม่มีอาการ                                   
       mean      S.D.                          mean      S.D.                     p - value       

ปวดเม่ือยกลำ้มเน้ือ                          27.2        6.4                             28.5      5.2                              0.703 
ปวดศีรษะ                                                   27.3        6.3                             27.3       6.7                              0.989 
อ่อนเพลีย                                                    26.8        6.9                             28.4      4.1                              0.356 
หลงลืมง่ำย                                                  27.0        7.0                             27.9       4.2                              0.601  
เวยีนศีรษะ                                                  26.9        6.7                             27.9       5.6                              0.551 
นอนไม่หลบั                                               28.1        5.3                             25.5       7.8                              0.030* 
มึนงง                                                          26.1        7.0                             28.9       4.9                              0.069 
อำรมณ์ฉุนเฉียวง่ำย                                    27.9        5.6                             26.5       7.2                              0.357 
ไม่มีสมำธิ                                                  27.0        7.6                              27.5       4.8                              0.745 
ทอ้งผกู                                                       27.0        6.5                              27.4       6.2                              0.798 
ต่ืนเตน้                                                       27.4        7.0                              27.2       5.9                              0.897 
แขน ขำชำ                                                  27.9        6.9                              26.8       5.9                              0.445 
เบ่ืออำหำร                                                 28.6         5.7                              26.3       6.6                              0.139 
ฝันร้ำย                                                       27.9         6.3                              26.8       6.4                              0.488 
มือเทำ้อ่อนแรง                                          27.2         7.3                             27.3       5.7                               0.926 
ล้ินเหมือนรับรสโลหะ                              26.2         8.6                              27.8       5.0                               0.331 
คล่ืนไส้อำเจียน                                         25.5         8.9                              28.0        4.7                              0.120 
ปวดบิดอยำ่งรุนแรงในทอ้งเป็นพกัๆ       27.1          8.4                               27.3       5.7                              0.899 
หมดควำมรู้สึกทำงเพศ                            29.4          2.7                               26.9       6.7                               0.223 
ชกัโดยไม่รู้ตวั                                           0.0          0.0                               27.3        6.3                                    - 

 
           จำกกำรศึกษำพบวำ่อำกำรนอนไม่หลบัของคนงำนมีจ ำนวนเฉล่ีย   28.1    และมีค่ำ   p - value = 0.030*                 
ซ่ึง  (p < 0.05) จำกกำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียปริมำณตะกัว่ในเลือดกบัอำกำรท่ีปรำกฏอำกำรนอนไม่หลบัจึงมี
ควำมสัมพนัธ์กบัปริมำณตะกัว่ในเลือดของคนงำน    
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ตารางที ่6  ผลกำรวิเครำะห์ขอ้มูล  ควำมรู้    พฤติกรรม ของคนงำน 
ควำมรู้  พฤติกรรม ทศันคติของคนงำน             N= 72             ร้อยละ 

    
ควำมรู้    
 ไม่ดี             2 2.8 
 ดี             8 11.1 
 ดีมำก            62 86.1 
Mean ± SD.  12.8 ± 1.6 
Min – Max   9-15 
พฤติกรรม    
 ไม่ดี             5  6.9 
 ดี 

ดีมำก                                         
          67  
            0 

93.1 
0.0 

Mean ± SD.   12.9 ± 1.3 
Min – Max   9– 15 
ทศันคติ    
 ไม่ดี            0 0.0 
 ดี 

ดีมำก 
           0 
          72 

0.0 
            100.0 

Mean ± SD.  22.7  ± 0.94 
Min – Max   21-25 
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 ผลการวเิคราะห์ความรู้ 
               กำรศึกษำพบวำ่คะแนนควำมรู้เฉล่ียของเท่ำกบั   12.8  จำกคะแนนเตม็   15  คะแนน    ส่วนเบ่ียงเบน
มำตรฐำนเท่ำกบั  1.65   ส่วนใหญ่มีคะแนนอยูใ่นระดบัดีมำกร้อยละ 84.7    รองลงมำอยูใ่นระดบัดี 
ร้อยละ 15.0 มีควำมรู้ไม่ดีร้อยละ 1.3 โดยมีคะแนนต ่ำสุด  9  คะแนน  และมีคะแนนสูงสุด 15   คะแนน     
 ผลการวเิคราะห์พฤติกรรม 
             กำรศึกษำพบวำ่พฤติกรรมเฉล่ียของคนงำนเท่ำกบั  12.9   จำกคะแนนเตม็   15  คะแนน  ส่วนเบ่ียงเบน
มำตรฐำนเท่ำกบั 1.3  มีกำรปฏิบติัตวัถูกตอ้งทุกคร้ังร้อยละ  0.0  มีกำรปฏิบติัตวัถูกตอ้งบำงคร้ังร้อยละ 93.1  
และไม่ปฏิบติัตนร้อยละ 6.9  โดยมีคะแนนต ่ำสุด  9  คะแนน    และมีคะแนนสูงสุด 15  คะแนน     
ผลการวเิคราะห์ทัศนคติ 
             จำกกำรศึกษำพบวำ่ทศันคติเฉล่ียของคนงำนเท่ำกบั  22.7   จำกคะแนนเตม็   30  คะแนน    ส่วน
เบ่ียงเบนมำตรฐำนเท่ำกบั  0.94   เห็นดว้ยกบัทศันคติดีมำกร้อยละ  100.0   ทศันคติไม่ดีร้อยละ   0.0 
ไม่มีควำมเห็นร้อยละ  0.0  โดยมีคะแนนต ่ำสุด  21  คะแนน    และมีคะแนนสูงสุด 25  คะแนน     
 
ตารางที ่7 กำรวิเครำะห์ขอ้มูลของปริมำณตะกัว่ในเลือดกบัควำมรู้ พฤติกรรม และทศันคติของคนงำน (N=95) 

ตัวแปร ร้อยละ ปริมาณตะกัว่ในเลอืดคนงาน 
(ไมโครกรัม/เดซิลติร) 

ความรู้ 
                     ไม่ดี 
                       ดี 
                    ดีมำก 
พฤติกรรม 
               ไม่ปฏิบติัตน 
       ปฏิบติัตวัถูกตอ้งบำงคร้ัง 
        ปฏิบติัตวัถูกตอ้งทุกคร้ัง 
ทศันคติ 
                   ไม่ดี 
                       ดี 
                    ดีมำก 

 
1.3 
15.0 
84.7 

 
6.9 
93.1 

- 
 
- 
- 

100.0 

 
28.60 
27.88 
27.19 

 
27.47 
25.10 

- 
 
- 
- 

27.31 

 
 จำกกำรศึกษำพบวำ่คนงำนท่ีมีควำมรู้ในระดบัดีมำกมีปริมำณตะกัว่ในเลือดต ่ำกวำ่คนงำนท่ีมีควำมรู้
ในระดบัดีและควำมรู้ในระดบัไม่ดี  และคนงำนท่ีมีกำรปฏิบติัตวัถูกตอ้งบำงคร้ังมีปริมำณตะกัว่ในเลือดต ่ำกวำ่
คนงำนท่ีไม่ปฏิบติัตน   
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4.3  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณตะกัว่ในเลอืดกบัความรู้ พฤติกรรม ทัศนคติของคนงาน 
       ตารางที ่8  ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์  (N = 72) 

ตวัแปร สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน Sig * 
ควำมรู้ 

พฤติกรรม 
ทศันคติ 

- 0.110 
                            0.276 

  0.035 

  0.045* 
   0.019 * 

0.086 
* ระดบัควำมส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% (p<0.05) 
 เม่ือทดสอบควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปัจจยัต่ำงๆกบัปริมำณตะกัว่ในเลือดพบวำ่ มีค่ำสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน  ดงัน้ี 
 1. ควำมรู้ของคนงำนกบัปริมำณตะกัว่ในเลือดมีควำมสัมพนัธ์ไปในทิศทำงตรงขำ้มกนัอยำ่งมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) คือ คนงำนท่ีมีควำมรู้ในระดบัดีมำกจะมีปริมำณตะกัว่ในเลือดต ่ำกวำ่คนงำนท่ีมี
ควำมรู้ในระดบัดีและควำมรู้ในระดบัไม่ดี   
 2.พฤติกรรมของคนงำนกบัปริมำณตะกัว่ในเลือดมีควำมสัมพนัธ์ไปในทิศทำงเดียวกนัอยำ่งมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) คือ คนงำนท่ีมีพฤติกรรมปฏิบติัตวัถูกตอ้งบำงคร้ังจะมีปริมำณตะกัว่ในเลือดต ่ำ
กวำ่คนงำนท่ีมีพฤติกรรมไม่ปฏิบติัตน 
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บทที ่5  
     สรุปผล  อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
             การศึกษาวจิยัเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของความรู้  พฤติกรรม  และทศันคติกบัปริมาณตะกัว่ในเลือดของ
คนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี จ.นครสวรรค ์ปีงบประมาณ 2551 ผูว้จิยัไดใ้ชแ้บบสอบถามเก็บขอ้มูล
จากกลุ่มตวัอยา่ง  ซ่ึงเป็นคนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี  จ  านวน  72  ราย  โดยขอความอนุเคราะห์ผล
การเจาะเลือดหาสารตะกัว่ของคนงานจากส านกังานสวสัดิการและคุม้ครองแรงงานจงัหวดันครสวรรค ์โดยมี
ผลการด าเนินงาน  ดงัน้ี   

5.1 สรุปผล 
                    การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงส ารวจแบบตดัขวาง (cross–sectional  research) เพื่อศึกษา
ศึกษาวจิยัเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของความรู้  พฤติกรรม   และทศันคติกบัปริมาณตะกัว่ในเลือดของคนงาน    
ในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี   จ.นครสวรรค ์ ระหวา่งเดือนมกราคม-ตุลาคม  2551 โดยประชากรท่ีใชใ้น
การศึกษาคร้ังน้ี คือ คนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี  จ  านวน 1 แห่ง โดยท่ีผูว้จิยัไดอ้ธิบายหลกัการเหตุผล   
วตัถุประสงคข์องการวจิยัให้ทราบ  และกลุ่มตวัอยา่งตอ้งเป็นผูท่ี้ยนิดีใหค้วามร่วมมือในการศึกษา  เคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการศึกษาวจิยัเป็นแบบสอบถาม  (questionnaire) ท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ย  ตอนท่ี 1 
แบบบนัทึกขอ้มูลส่วนบุคคลประกอบดว้ย   เพศ  อาย ุ การศึกษา  ประวติัการท างาน  ตอนท่ี 2 แบบสอบถาม
เก่ียวกบัความรู้ทัว่ไป   ตอนท่ี 3 แบบสอบถามพฤติกรรมส่วนบุคคล    จากผลการทดสอบเคร่ืองมือท่ีใชศึ้กษา
พบวา่ค่าสัมประสิทธิอลัฟาความรู้ของคนงาน  เท่ากบั 0.56 ,  ค่าสัมประสิทธิอลัฟาพฤติกรรมของคนงาน 
เท่ากบั 0.56 ,  ค่าสัมประสิทธิอลัฟาทศันคติของคนงาน เท่ากบั 0.56 ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์  โดยใชส้ถิติสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Pearson product-moment correlation  coefficient) ในการ
วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญัเม่ือพิจารณาค่า  P < 0.05  ผลการวจิยัมีดงัน้ี 
              5.1.1  สถานภาพและข้อมูลทัว่ไป  ของคนงานในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอร่ี  ดงัน้ี 
                        พบวา่คนงานในโรงงาน  มีอายเุฉล่ีย 42.15  ปี   อายงุานเฉล่ีย 7.02  ปี  มีคนงานเพศชายมากกวา่
เพศหญิง   คิดเป็นร้อยละ   83.3 และ  16.7  ตามล าดบั     มีระดบัการศึกษา   ไม่ไดเ้รียนร้อยละ  6.9     
ประถมศึกษาร้อยละ  72.2   มธัยมศึกษาตอนตน้ร้อยละ 12.5  มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.ร้อยละ  4.2    
อนุปริญญาร้อยละ  2.8  อ่ืนๆร้อยละ  1.4   คนงานส่วนใหญ่ร้อยละ  95.8 ไม่เคยท างานลกัษณะเหมือนโรงงาน
แห่งน้ีมาก่อนมีคนงานร้อยละ  15.3  คนงานพกัอาศยัอยูใ่นโรงงาน   และคนงานร้อยละ  95.8  เคยไดรั้บการ
เจาะเลือดเพื่อเฝ้าระวงัโรคพิษตะกัว่ 
                 5.1.2  ความรู้ของคนงาน  พบวา่มีความรู้ถูกตอ้งในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี สารตะกัว่สามารถเขา้สู่
ร่างกายไดเ้ฉพาะทางการหายใจร้อยละ72.2  ควรลา้งมือให้สะอาดก่อนกินขา้วกลางวนัทุกคร้ังร้อยละ 100.0 
หากผวิหนงัมีบาดแผลสารตะกัว่ไม่สามารถเขา้สู่ร่างกายไดร้้อยละ 63.9 คนงานทุกคนควรใส่หนา้กากป้องกนั
สารตะกัว่ตลอดเวลาในขณะท างานร้อยละ 98.6 ขณะท างานสามารถสูบบุหร่ีไดร้้อยละ 94.4 ควรอาบน ้า/สระ
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ผมทุกคร้ังหลงัเลิกงานก่อนกลบับา้นร้อยละ 98.6 ปริมาณตะกัว่ในเลือดไม่สามารถลดปริมาณลงไดมี้
จ านวนเท่าใดก็จะคงอยูอ่ยา่งนั้นตลอดไป ร้อยละ  72.8  หนา้กากป้องกนัสารตะกัว่สามารถใชง้านไดต้ลอดไป
จนกวา่จะพงั 3 - 5   ปี  ร้อยละ  65.3  ควรใส่ชุดท างานท่ีโรงงานแจกใหใ้นการท างาน ร้อยละ 100.0                
โรคพิษตะกัว่มีอนัตรายถึงชีวิตได ้ร้อยละ  88.9  หนา้กากท่ีใชห้ากหายใจติดขดัควรเปล่ียนอนัใหม่ทนัที       
ร้อยละ 100.0 หากไดรั้บการรักษาจากแพทยแ์ลว้ไม่จ  าเป็นตอ้งปฏิบติัตนเพื่อป้องกนัสารตะกัว่อีก ร้อยละ  72.2  
ชุดท างานควรซกัใหส้ะอาดในแต่ละวนั ร้อยละ  100.0  สามารถน าของกินเล่นไปกินไดใ้นขณะท างาน ร้อยละ  
97.2   ควรตดัเล็บมือใหส้ั้นอยูเ่สมอ ร้อยละ  100.0 
                        5.1.3  พฤติกรรมของคนงาน   จากการวเิคราะห์ดา้นพฤติกรรมของคนงานพบวา่มีพฤติกรรม
ในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี  ท่านลา้งมือใหส้ะอาดก่อนกินขา้วกลางวนั  ท  าทุกคร้ังร้อยละ 94.4   ท่านอาบน ้า, สระผม
หลงัเลิกงานก่อนกลบับา้นท าทุกคร้ังร้อยละ 83.3  ท่านสูบบุหร่ีในขณะท างาน ท าทุกคร้ังร้อยละ  84.7          
ท่านใชห้นา้กากแบบท่ีถูกตอ้งตลอดระยะเวลาท างานร้อยละ  93.1 ท่านใส่ชุดท างานท่ีโรงงานแจกใหต้ลอด
ระยะเวลาท างาน  ท าทุกคร้ังร้อยละ 97.2  หลงัเลิกงานท่านเปล่ียนเส้ือผา้เม่ือกลบัถึงบา้น  ท าทุกคร้ังร้อยละ  
91.7      ท่านเปล่ียนเส้ือผา้ก่อนท างานและหลงัเลิกงานก่อนกลบับา้น  ท าทุกคร้ังร้อยละ  95.8     ท่านแปรงฟัน
ในหอ้งอาบน ้าของโรงงาน  ท  าทุกคร้ังร้อยละ  41.7   ชุดท างานของท่านซกัเปล่ียนทุกวนั  ท าทุกคร้ังร้อยละ  
100.0    เคร่ืองแต่งกาย(ชั้นใน,นอก)เม่ือกลบัถึงบา้นท่านแยกซกัต่างหาก ท าทุกคร้ังร้อยละ  86.1   ท่านน าของ
กินเล่นไปกินในขณะท างานท าทุกคร้ังร้อยละ  8.3    เม่ือมีบาดแผลท่านปิดแผลดว้ยพลาสเตอร์/ใชผ้า้พนัแผล   
ท าทุกคร้ังร้อยละ  88.9  ท่านลา้งมือก่อนกินขา้วกลางวนัดว้ยสบู่จนสะอาด  ท าทุกคร้ังร้อยละ  95.8  ท่าน
อาบน ้าดว้ยสบู่และสระผมดว้ยยาสระผมหลงัเลิกงาน  ท าทุกคร้ังร้อยละ  94.4    ท่านเช็ดปากดว้ยแขนเส้ือชุด
ท างาน  ท าทุกคร้ังร้อยละ  63.9     
                          5.1.4  ทศันคติของคนงาน  จากการวเิคราะห์ดา้นทศันคติของคนงานพบวา่มีทศันคติในหวัขอ้
ต่าง ๆ ดงัน้ี  ลา้งมือใหส้ะอาดก่อนกินขา้วกลางวนั เห็นดว้ยร้อยละ 100.0  ในวนัท างานอาบน ้าวนัละ 2 คร้ัง 
คือ เชา้กบัก่อนนอนเห็นดว้ยร้อยละ 90.3  เม่ือมีบาดแผลใหปิ้ดแผลดว้ยพลาสเตอร์หรือผา้ปิดแผลเพื่อป้องกนั
ตะกัว่เขา้สู่ร่างกาย  ท าทุกคร้ัง  98.6 ใชห้นา้กากแบบใดก็ไดใ้นการท างาน  ไม่เห็นดว้ยร้อยละ  68.1    ใส่ชุด
ท างานท่ีโรงงานแจกให้ตลอดระยะเวลาท างาน เห็นดว้ยร้อยละ 100.0  เปล่ียนเส้ือผา้ก่อนท างานและหลงัเลิก
งานก่อนกลบับา้นเห็นดว้ยร้อยละ 100.0  เส้ือผา้ชั้นใน/นอกท่ีใส่จากบา้นมาท างานซกัรวมกบัผา้ของคนใน
ครอบครัวได ้ เห็นดว้ยร้อยละ 20.8 โรคพิษตะกัว่ไม่น่ากลวัหากใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัตวัอยา่งถูกวธีิ   เห็นดว้ย
ร้อยละ  91.7 สูบบุหร่ีในขณะท างาน ไม่เห็นดว้ยร้อยละ 97.2 น าของกินเล่นไปกินในขณะท างาน ไม่เห็นดว้ย
ร้อยละ100.0 ใส่หนา้กากตลอดระยะเวลาในการท างาน เห็นดว้ยร้อยละ  98.6  ซกัชุดท างานใหส้ะอาดทุกวนั
เห็นดว้ยร้อยละ 100.0 สระผมทุกคร้ังหลงัเลิกงาน  เห็นดว้ยร้อยละ 100.0  การเช็ดปากดว้ยแขนเส้ือชุดท างาน
หลงัอาหารกลางวนั ไม่เห็นดว้ยร้อยละ   100.0 
             5.1.5 สุขภาพของคนงาน 
                          จากการวเิคราะห์ดา้นสุขภาพของคนงานพบวา่มีสภาวะสุขภาพ  ดงัน้ี ปวดศีรษะมีอาการร้อยละ 
79.2 เวยีนศีรษะ มีอาการร้อยละ 68.1 มึนงง  มีอาการร้อยละ 58.3 อ่อนเพลีย มีอาการร้อยละ 73.6   
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เบ่ืออาหารมีอาการร้อยละ 40.3  คล่ืนไส้อาเจียน  มีอาการร้อยละ  30.6  ล้ินเหมือนรับรสโลหะมีอาการ        
ร้อยละ   31.1  ปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ   มีอาการร้อยละ  94.4   มือ เทา้อ่อนแรง   มีอาการร้อยละ 37.5 ปวดบิดใน
ทอ้งอยา่งรุนแรงเป็นพกัๆ  มีอาการร้อยละ  22.2 ทอ้งผกู  มีอาการร้อยละ  45.8 นอนไม่หลบั  มีอาการร้อยละ  
66.7  ฝันร้าย  มีอาการร้อยละ 38.9 ต่ืนเตน้  มีอาการร้อยละ 44.4  อารมณ์ฉุนเฉียวง่าย มีอาการร้อยละ 56.9   
หลงลืมง่าย มีอาการร้อยละ 70.8 ไม่มีสมาธิ  มีอาการร้อยละ 50.0 แขน ขาชา มีอาการร้อยละ 41.7               
หมดความรู้สึกทางเพศ  มีอาการร้อยละ  15.3  ชกัโดยไม่รู้ตวั ไม่มีอาการร้อยละ  100.0 
     5.1.6   ค่าเฉลีย่ของตะกัว่ในเลอืดจ าแนกตามอาการทีป่รากฎ     
                             จากค่าเฉล่ียของตะกัว่ในเลือดจ าแนกตามอาการท่ีปรากฎ  ไม่พบความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติระหวา่งปริมาณตะกัว่ในเลือดคนงานท่ีมีอาการต่างๆ 
         5.2 อภิปรายผลการด าเนินงาน    
               เม่ือผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้มูลเสร็จส้ิน   พบวา่ผลการวจิยัมีประเด็นท่ี
น ามาอภิปราย  ดงัน้ี 
              5.2.1  สถานภาพและข้อมูลทัว่ไป   
                          พบวา่คนงานในโรงงาน มีเพศชายมากกวา่เพศหญิง   คิดเป็นร้อยละ  83.3 และ  16.7  
ตามล าดบั     มีระดบัการศึกษาในระดบัประถมศึกษามากท่ีสุด คือ ร้อยละ 72.2  คนงานมีอายเุฉล่ีย  42.15  ปี    
มีอายกุารท างานเฉล่ีย  7.02  ปี  ซ่ึงถือวา่ท างานมาเป็นระยะเวลานานสมควรท่ีจะตอ้งด าเนินการเฝ้าระวงัโรค
พิษตะกัว่อยา่งต่อเน่ือง  คนงานส่วนใหญ่ร้อยละ 95.8 ไม่เคยท างานลกัษณะเหมือนโรงงานแห่งน้ีมาก่อน
ดงันั้น หากคนงานมีปริมาณตะกัว่ในเลือดสูงแสดงวา่ไดรั้บตะกัว่จากการท างานในโรงงานแห่งน้ี   มีคนงาน
ร้อยละ  15.3  พกัอาศยัอยูใ่นโรงงานแสดงวา่คนงานกลุ่มน้ีสมควรจะไดรั้บการเฝ้าระวงัเป็นพิเศษเพราะมี
โอกาสไดรั้บละอองหรือตะกัว่ในอากาศตลอดเวลา  และคนงานร้อยละ  95.8  เคยไดรั้บการเจาะเลือดเพื่อเฝ้า
ระวงัโรคพิษตะกัว่  แสดงวา่โรงงานแห่งน้ีมีกระบวนการท่ีจะเฝ้าระวงัโรคพิษตะกัว่เป็นอยา่งดี 
                5.2.2 ความเข้นข้นของตะกัว่ในเลอืด  พบวา่คนงานมีปริมาณตะกัว่ในเลือดเฉล่ีย  27.3 ไมโครกรัม/
เดซิลิตร  ค่าต ่าสุด 7.1 ไมโครกรัม/เดซิลิตร  ค่าสูงสุด 38.4 ไมโครกรัม/เดซิลิตร ซ่ึงถือวา่ยงัไม่เกินค่ามาตรฐาน
ท่ีกระทรวงแรงงานก าหนด คือ 40 ไมโครกรัม/เดซิลิตร    
                5.2.3  ความสัมพนัธ์ของปริมาณตะกัว่ในเลอืดกับความรู้ พฤติกรรม และทัศนคติของคนงาน 
                          เม่ือทดสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัต่างๆ กบัปริมาณตะกัว่ในเลือดพบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์(Pearson product-moment correlation  coefficient)  ดงัน้ี  ดา้นทศันคติของคนงานพบวา่ไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณตะกัว่ในเลือดของคนงาน,  ดา้นความรู้ของคนงานมีทิศทางความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
ตะกัว่ในเลือดในทางตรงกนัขา้มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) คือ คนงานท่ีมีระดบัความรู้ดีจะมีปริมาณ
ตะกัว่เฉล่ียในเลือดต ่ากวา่คนงานท่ีมีระดบัความรู้ไม่ดี,  พฤติกรรมของคนงาน  พบวา่มีทิศทางความสัมพนัธ์
กบัปริมาณตะกัว่ในเลือดในทางตรงกนัขา้มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  คือ คนงานท่ีมีการปฏิบติัตวั
ถูกตอ้งในระดบัดีจะมีปริมาณตะกัว่ในเลือดต ่ากวา่ผูท่ี้ไม่ปฏิบติัตวัถูกตอ้ง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Hung-Yi  และคณะ(2008)    ท่ีท าการศึกษาในประเทศไตห้วนัพบวา่คนงานไทยมีระดบัตะกัว่เฉล่ียในเลือด
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มากกวา่คนงานไตห้วนัอยา่งมีนยัส าคญั (5.95 ไมโครกรัม/เดซิลิตร)  โดยพฤติกรรมการสูบบุหร่ีและการด่ืม
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลใ์นท่ีท างานมีความสัมพนัธ์ต่อการเพิ่มข้ึนของตะกัว่ในเลือดคนงาน 
               5.2.3.1 ความรู้ของคนงาน 
                               พบวา่คนงานมีความรู้ถูกตอ้งในหวัขอ้ต่าง ๆ ยกเวน้หวัขอ้  ขณะท างานสามารถสูบบุหร่ีได้
ตามปกติ ร้อยละ  94.4  แสดงวา่คนงานไม่รู้วา่การสูบบุหร่ีในขณะท างานจะท าให้ตะกัว่ในอากาศมีโอกาสเขา้
สู่ร่างกายไดม้ากข้ึน  เน่ืองจากไม่ไดใ้ส่หนา้กากป้องกนัการศึกษาพบวา่คะแนนความรู้เฉล่ียของคนงานเท่ากบั 
12.8  จากคะแนนเตม็ 15  คะแนน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  1.65   ส่วนใหญ่มีคะแนนอยูใ่นระดบัดีมาก
ร้อยละ 86.1    ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของอนงคศิ์ลป์ ด่านไพบูลย ์(2540, หนา้ 45) ท่ีพบวา่คนงานใน
โรงงานอุตสาหกรรมเก่ียวกบัสารตะกัว่ในนิคมอุตสาหกรรม จ.ล าพนู  มีความรู้อยูใ่นระดบัดีมากเกิน 3ใน 4 
ของคนงานทั้งหมด  รองลงมามีความรู้อยูใ่นระดบัดีร้อยละ 11.1  มีความรู้ไม่ดีร้อยละ 2.8 โดยมีคะแนนต ่าสุด  
9  คะแนน และมีคะแนนสูงสุด 15  คะแนน     
                 5.2.3.2  พฤติกรรมของคนงาน 
                                   จากการวเิคราะห์ดา้นพฤติกรรมของคนงาน   พบวา่มีพฤติกรรมในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี    
ท่านสูบบุหร่ีในขณะท างาน ท าทุกคร้ังร้อยละ  84.7  แสดงวา่คนงานมีพฤติกรรมการสูบบุหร่ีในขณะท างานจะ
ท าใหต้ะกัว่ในอากาศมีโอกาสเขา้สู่ร่างกายไดม้ากข้ึน  เน่ืองจากไม่ไดใ้ส่หนา้กากป้องกนั    และพบวา่
พฤติกรรมเฉล่ียของเท่ากบั  12.9 จากคะแนนเตม็ 15  คะแนน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.3  มีการปฏิบติั
ตวัถูกตอ้งในระดบัดีมากร้อยละ 0.0  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของพลูศิริ กิจวรรณ และศรัณยา คงทองมี 
(2542, หนา้ 2)  ซ่ึงพบวา่คนงานท่ีสัมผสัสารตะกัว่มีพฤติกรรมในระดบัถูกตอ้งไม่ถึงคร่ึงหน่ึงของคนงาน
ทั้งหมดและมีการปฏิบติัตวัถูกตอ้งในระดบัดีร้อยละ 93.1 และปฏิบติัตนในระดบัไม่ดีร้อยละ 6.9  โดยมี
คะแนนต ่าสุด  9  คะแนน  และมีคะแนนสูงสุด 15  คะแนน   
                 5.2.3.3  ทศันคติของคนงาน 
                                  จากการวิเคราะห์ดา้นทศันคติของคนงานพบวา่มีทศันคติในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี   
สูบบุหร่ีในขณะท างาน ไม่เห็นดว้ยร้อยละ  97.2  แสดงวา่คนงานมีทศันคติท่ีดีในการไม่ควรสูบบุหร่ีในท่ี
ท างาน จากการศึกษาพบวา่ทศันคติเฉล่ียของคนงานเท่ากบั  22.7  จากคะแนนเตม็ 30  คะแนน ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั  0.94  เห็นดว้ยกบัทศันคติท่ีถูกตอ้งร้อยละ 100.0  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
ชยนัตร์ธร ปทุมานนท ์และชไมพร ทวชิศรี (2540, หนา้ 2)  โดยมีคะแนนต ่าสุด  21  คะแนน  และมีคะแนน
สูงสุด 25  คะแนน     
            5.2.4  สุขภาพของคนงาน 
                         จากการวิเคราะห์ดา้นสุขภาพของคนงานพบวา่มีสภาวะสุขภาพ  ดงัน้ี ปวดศีรษะ มีอาการร้อยละ 
79.2   เวยีนศีรษะ มีอาการร้อยละ 68.1  มึนงง  มีอาการร้อยละ  58.3  อ่อนเพลีย  มีอาการร้อยละ  73.6   
  ปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ   มีอาการร้อยละ  94.4  นอนไม่หลบั  มีอาการร้อยละ  66.7  อารมณ์ฉุนเฉียวง่าย  มีอาการ
ร้อยละ  56.9  หลงลืมง่าย  มีอาการร้อยละ 70.8  จากขอ้มูลพบวา่อาการส่วนใหญ่ของคนงานเป็นอาการท่ีเกิด
จากการท างานหนกัในโรงงานเป็นการเจบ็ป่วยทางดา้นกายภาพ   
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                  5.2.5    ค่าเฉลีย่ของตะกัว่ในเลอืดจ าแนกตามอาการทีป่รากฎ     
                              จากค่าเฉล่ียของตะกัว่ในเลือดจ าแนกตามอาการท่ีปรากฎ  ไม่พบความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติระหวา่งปริมาณตะกัว่ในเลือดคนงานท่ีมีอาการต่างๆ  เป็นเพราะความเขม้ขน้ของตะกัว่ใน
เลือดคนงานยงัมีค่าไม่เกินมาตรฐานท่ีก าหนด คือ ไม่เกิน  40 ไมโครกรัม/เดซิลิตร 
               5.3 ข้อเสนอแนะ 
                      พฤติกรรมและความรู้ของคนงานมีความสัมพนัธ์กบัตะกัว่ในเลือด  หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งจึงควร
มุ่งเนน้การสร้างพฤติกรรมท่ีดีและใหค้วามรู้แก่คนงานอยา่งต่อเน่ือง  เพื่อใหค้นงานเกิดความตระหนกัในการ
ท่ีจะป้องกนัสารตะกัว่ไม่ให้เขา้สู่ร่างกาย 
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