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บทท่ี  2

วิธีการวิจัย

การศกึษาชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลี
จากตลาดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา ประกอบดวยวัสดุสารเคมี เครื่องมือและอุปกรณ 
และวธีิการดํ าเนินการวิจัยดังตอไปนี้

2.1  วัสดุ

         สารเคมี
1. Acetone  (AR grade, Merck, Germany)
2. Dichloromethane  (AR grade, Merck, Germany)
3. Sodium chloride  (AR grade, Merck, Germany)
4. Ethyl acetate  (AR grade, Merck, Germany)
5. สารละลายมาตรฐานกลุมออรกาโนฟอสเฟต ไดแก ไดเมโทเอต (dimethoate) เมธิล
       พาราไทออน (methyl parathion) คลอรไพริฟอส (chlorpyrifos) และโพรไทโอฟอส

(prothiofos)

2.2  อุปกรณ

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. อุปกรณตางๆ สํ าหรับเก็บและเตรียมตัวอยาง ไดแก ถุงพลาสติก มีด เขียง เปนตน
2. เครือ่งแกวและอุปกรณชนิดตางๆ สํ าหรับการวิเคราะห ไดแก บกีเกอร ขวดรูปกรวย ขวดวัด

ปริมาตร แทงแกว กรวยกรอง เปนตน
3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตํ าแหนง ยีห่อ Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland
4. เครื่องชั่งทศนิยม 3 ตํ าแหนง ยีห่อ Mettler Toledo รุน PB303-SDR, Switzerland
5. เครือ่งปนทํ าใหเปนเนื้อเดียวกัน (Homogenizer) ยี่หอ Staufen, Germany
6. ชุดเครื่องกรอง Buchner Funnel
7. กระดาษกรอง Whatman® No.1
8. กระดาษกรอง Whatman® 1 Phase Separators
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9. เครื่องลดปริมาตรสารละลาย (Rotary Evaporator) ยีห่อ Buchi รุน R-114, Switzerland
10. เขม็ฉีดขนาดเล็ก (Micro Syringe) ขนาด 10 ไมโครลิตร
11. เครื่องแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatograph, GC) ยี่หอ Hewlette Packard รุน HP6890

2.3  วิธีดํ าเนินการ

การศกึษาวจิัยคร้ังนีเ้ปนการวิจัยเชิงพรรณนา (descriptive research) จากการสํ ารวจ (survey)
และการทดลอง (experiment) ในหองปฏิบัติการ โดยวิเคราะหชนดิและปริมาณการปนเปอนของสาร      
ฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลีจากตลาดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ และเปรียบเทียบ
ปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงในระหวางเดอืนสิงหาคมและเดือนธันวาคม  เพื่อประเมินสภาพ
ปญหาการปนเปอนของสารฆาแมลง และสถานการณความปลอดภัยของผูบริโภค โดยผูวิจัยได
ก ําหนดแนวทางในการศึกษาดังนี้

         2.3.1  ประชากรวิจัย
ประชากรวจิัยคอื กะหลํ ่าปลีที่วางจํ าหนายในตลาดสดประเภท 1 ในเขตเทศบาลนครหาดใหญ 

จงัหวัดสงขลาจํ านวน  102  แผง ในเดือนสิงหาคมและเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547

         2.3.2  การสุมตัวอยาง
ในการสุมตัวอยางดํ าเนินตามขั้นตอนดังตอไปนี้
      2.3.2.1  ก ําหนดจ ํานวนแผงที่จํ าหนายกะหลํ่ าปลีในเขตเทศบาลนครหาดใหญ   เพื่อเก็บ 

ตัวอยาง โดยใชเกณฑของยุทธ ไกยวรรณ (2546) (ตาราง 3)

ตาราง  3    เกณฑการกํ าหนดขนาดของกลุมตัวอยาง

จ ํานวนประชากร กลุมตัวอยาง (เปอรเซ็นต)
100 – 999 30

1,000-9,999 15
10,000-99,999 10

เนื่องจากในเขตพืน้ที่ที่ศึกษาครั้งนี้ มีจํ านวนแผงที่จํ าหนายกะหลํ่ าปลีทั้งหมด 102 แผง ฉะนั้นสามารถ
ค ํานวณจ ํานวนแผงที่จะตองเก็บตัวอยางไดดังนี้

N  =   102 x [30/100]
   =   31 แผง
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      2.3.2.2  ท ําการสุมตัวอยาง โดยการสุมแบบแบงกลุม (cluter sampling or area sampling) 
ตามวิธีของเพชรนอย สิงหชางชัย (2539)  เพือ่ทราบจํ านวนแผงในแตละตลาดที่จะตองทํ าการเก็บ     
ตัวอยาง  แสดงดังตาราง 4  ทัง้นีจ้ะสุมตัวอยางแผงละ  1  คร้ังในแตละเดือน (เดือนสิงหาคมและเดือน
ธันวาคม)

ตาราง  4    จ ํานวนกลุมตัวอยางจํ าแนกตามตลาดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา

ตลาด จ ํานวนแผง จ ํานวนกลุมตัวอยาง (แผง)
ตลาดพลาซา 48 14
ตลาดหาดใหญใน 15 5
ตลาดปนเจริญ 18 5
ตลาดกิมหยง 16 5
ตลาดทุงเสา 5 2

รวม 102 31

2.3.2.3  ท ําการสุมตัวอยางจากแตละแผงที่จํ าหนายกะหลํ่ าปลี ตามวิธีของกรมวิทยาศาสตรการ
แพทย (2542) (ตาราง 4) และสุมตัวอยางแบบเจาะจง (purposive sampling or judgement sampling) 
โดยเลอืกตวัอยางที่มีลักษณะสด ไมเหี่ยว เพื่อไมใหเกิดการเนาเสียในระหวางการวิเคราะห  (ตาราง 5)

ตาราง  5    การสุมตัวอยางจากแตละแผงที่จํ าหนาย

จ ํานวนถุงในรุนเดียวกัน จ ํานวนจุดสุม ปริมาณตัวอยาง (กิโลกรัม)
1-25 1 2

26-100 5 10
101-250 10 20

มากกวา 250 15 30
     

2.3.3  การเก็บรวบรวมขอมูล
การเก็บรวบรวมขอมูล โดยปฏิบัติการตามขั้นตอนดังตอไปนี้

         2.3.3.1  การส ํารวจตัวอยางเบื้องตน จากการสังเกตและการสอบถามผูจํ าหนายกะหลํ่ าปลีใน
เขตเทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา
         2.3.3.2  การเก็บตัวอยาง โดยเกบ็ตวัอยางกะหลํ่ าปลีที่วางจํ าหนายในตลาดสดประเภท 1 ใน
เขตเทศบาลนครหาดใหญ จงัหวัดสงขลา น ําตัวอยางใสถุงพลาสติกเพื่อนํ ามาวิเคราะหชนิดและ
ปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลี
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      2.3.4  วิธีการวิเคราะห
วิเคราะหชนิดและปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ปนเปอนในกะหลํ่ าปลี 

โดยวิธี  Multi Residue Analysis  ของ  AOAC (1995)  ดวยเครื่อง  Gas Chromatograph (GC)  ชนิด 
Nitrogen Phosphorus Detectors (NPD)  สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่วิเคราะหคร้ังนี้มี  4  
ชนิด ไดแก  ไดเมโทเอต  เมธิล พาราไทออน  คลอรไพริฟอส  และโพรไทโอฟอส  ประกอบดวย  2 
ขัน้ตอนดังตอไปนี้

2.3.4.1  การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ปนเปอนใน
กะหลํ่ าปลี

 1.  น ําตวัอยางกะหลํ่ าปลีมาหั่นใหละเอียด  ปริมาณ 50 กรัม   สกดัดวย Acetone 100 
มิลลิลิตร โดยการปนดวย Homogenizer นาน  2  นาที

 2.  เติม  Dichloromethane  75  มิลลิลิตร และ  Sodium chloride  15  กรัม แลวปนดวย 
Homogenizer  นาน  1  นาที

 3.  น ําตัวอยางที่ไดกรองดวย Buchner Funnel โดยใชกระดาษกรอง Whatman® No. 1
 4.  น ําตัวอยางที่ไดจากขอ  3  มากรองดวยกระดาษกรองชนิด  Phase Separators  เพื่อ

ก ําจัดนํ้ าออกจากตัวอยาง
 5.  น ําไปลดปริมาตรดวยเครื่อง  Rotary Evaporator   ปรับปริมาตรดวย  Ethyl acetate

ใหได  2  มิลลิลิตร
 6.  น ําตัวอยางวเิคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatograph)  ตอไป
2.3.4.2  การวเิคราะหตัวอยางดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatograph)

สภาวะการใชงานของเครื่องแกสโครมาโตกราฟ มีดังตอไปนี้
- ตัวตรวจวดั (detector) : Nitrogen Phosphorous Detector (NPD)
- คอลัมน (column) : Fused Silica Capillary Column ยี่หอ Hewlette Packard HP-5 5%

           Phenyl Methyl Siloxane, 30.0 m x 320 µm x 0.25 µm
- อุณหภูมิ (temperature) : อุณหภูมิหัวฉีด (injector)  270 oC

   : อุณหภูมิคอลัมน (column)  260 oC  ใชโปรแกรมอุณหภูมิโดย
     อุณหภูมิเร่ิมตนที่  60 0C คงที่เปนเวลา  2  นาท ีเพิ่มอุณหภูมิดวย
     อัตรา  20 0C ตอนาที จนถึง  260 0C  คงที่เปนเวลา  8  นาที และ
     เพิม่อุณหภูมิดวยอัตรา  30 0C  ตอนาที  จนถึง  300 0C  คงที่เปน
     เวลา  1  นาที
   :  อุณหภูมิตัวตรวจวัด (detector) 280 oC
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- แกสเชื้อเพลิง (fuel gas) : Hydrogen (H2), 2 ml/min
- ออกซิแดนท (oxidant) : Air, 20 ml/min
- แกสพา (carrier gas) : Helium (He),  1.7 ml/min

        2.3.5  สถานที่วิเคราะห
วเิคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร   คณะการจัดการสิ่งแวดลอม

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วทิยาเขตหาดใหญ  จงัหวัดสงขลา

         2.3.6   การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง
การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยางเพื่อยืนยันความถูกตองและความแมนยํ าของผล

การวิเคราะห โดยการหา  % recovery  ของ  spiked sample  และท ําการวิเคราะหตัวอยางละ  3  ซ้ํ า  
เพื่อหา % difference (%D) ดงันี้

% recovery = [quantity measured]   x  100
    quantity added

  % difference (%D) = |  sample result – average result  |   x  100
  average result

โดย  % recovery  อยูในชวง  80-120  และ  % difference  ไมเกิน  5%  ถือวาเปนคาที่ยอมรับ
ได (APHA,  AWWA  and  WEF,  1998)
        2.3.4  การวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูลประกอบดวย 2 ขั้นตอนดังนี้
   2.3.4.1. วิเคราะหและประมวลผลขอมูลปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตทางสถิติ
ดวยโปรแกรม SPSS for Windows เวอรช่ัน 12.0 ดังตอไปนี้
     1)  สถิติเชิงพรรณา (descriptive statistics) ไดแก คารอยละ (percentage) คาเฉลี่ย
(mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)
     2)  สถิติเชิงวิเคราะหหรือสถิติอางอิง (inferential statistics)  โดยการเปรียบเทียบ
ปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงในกะหลํ่ าปลีระหวางฤดูกาลปลูกโดยใชสถิติไรพารามิเตอร 
(nonparametric statistics) แบบ The Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test
   2.3.4.2. วเิคราะหความเสี่ยงเบื้องตนจากการบริโภคกะหลํ่ าปลี สามารถประเมินไดจากคา
Hazard Quotient  โดยทราบปริมาณที่ผูบริโภคไดรับสารฆาแมลงตอวัน (Average Daily Dose, ADD)
เปรยีบเทียบกับคามาตรฐานความปลอดภัยจากการบริโภค (Acceptable Daily Intake, ADI)  สามารถ
ค ํานวณไดจากสูตร
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Hazard Quotient = ADD
 ADI

ในการประเมินความเสี่ยงเบื้องตนจากการบริโภค กรณีที่พบวาคา  Hazard Quotient  มคีานอยกวาหรือ
ใกลเคียงหรือเทากับ  1  แสดงวาปริมาณสารฆาแมลงโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับนั้นไมมากพอที่จะกอให
เกิดผลขางเคียงตอรางกายได  แตถาคา  Hazard Quotient  มากกวา  1  แสดงวาปริมาณสารฆาแมลง
โดยเฉลีย่ทีร่างกายไดรับเกินเกณฑคาความปลอดภัย หรือถือวาอยูในระดับที่ไมปลอดภัยตอผูบริโภค

สวนการหาคา  Average Daily Dose (ADD) สามารถคํ านวณไดจากสูตร
ADD = (C × IR × EF × ED)

        BW × AT
โดยที่ C    =  Concentration (mg/kg)

IR   =  Intake Rate (kg/day)
EF  = Exposure Frequency (days/yrs)
ED = Exposure Duration (yrs)
BW = Body Weight (kg)
AT = Averaging Time (days)

(U. S. EPA,  1992)

ดงันัน้การคํ านวณหาปริมาณสารฆาแมลงที่ผูบริโภคไดรับตอวัน สามารถแทนคาตัวแปรตางๆ ไดดังนี้
C (Concentration)  คอื คาความเขมขนที่ตรวจพบ มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในที่นี้

เปนปรมิาณการปนเปอนสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลี ซ่ึงไดจากการวิเคราะห
IR (Intake Rate)  คอื ปริมาณอาหารที่รับประทานแตละวัน  มีหนวยเปนกิโลกรัมตอวัน  คน

ไทยสามารถบริโภคกะหลํ่ าปลีไดสูงสุดตอคนตอวันเปน  0.0138   กโิลกรัมตอวัน (กรมอนามัย, 2538)
EF (Exposure Frequency) คอื ความถี่ของการไดรับสัมผัสสารฆาแมลงในแตละป มีหนวย

เปนวนัตอป ซ่ึงคนไทยสามารถรับประทานผักไดทุกวัน จึงกํ าหนดใหเปน 365 วนั ใน 1 ป
ED (Exposure Duration) คอื ระยะเวลาทั้งหมดที่ไดรับสัมผัสสารฆาแมลง มีหนวยเปนป จาก

ปริมาณสารฆาแมลงที่รางกายไดรับจากการกิน ซ่ึงมนุษยเร่ิมกินผักไดเมื่ออายุครบ  1  ป และคนไทยมี
อายุขัยโดยเฉลี่ย  70  ป  เห็นวาระยะเวลาที่ไดรับสัมผัสเปน 70 - 1 เทากับ  69  ป (กรมอนามัย, 2538)

BW (Body Weight) คอื นํ ้าหนกัรางกาย มีหนวยเปนกิโลกรัม ซ่ึงคนไทยมีนํ้ าหนักเฉลี่ยเปน 
65  กโิลกรัม (กรมอนามัย, 2538)

AT (Averaging Time) คอื อายขุยัเฉลี่ยของประชากร มีหนวยเปนวัน ซ่ึงคนไทยจะมีอายุเฉลี่ย 
70 ป (กรมอนามัย, 2538) ดงันัน้จึงเทากับ 70 ป × 365 วัน


