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บทท่ี 2

วิธีการวิจัย

การศกึษา ระดับบอแรกซในอาหารและในปสสาวะนักเรียนโรงเรียนประถมศึกษาใน
จงัหวัดนครศรีธรรมราช : กรณีศึกษา โรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช ณ นครอุทิศ มีสารเคมี
เครือ่งมือและอุปกรณและวิธีการดํ าเนินการวิจัย ดังนี้

สารเคมี

1. absolute alcohol 99% , Merck , Germany
2. activated charcoal purum , Fluka , Switzerland
3. ammonium hydroxide AR , Merck , Germany
4. ammonium sulfate AR , Merck , Germany
5. borax puriss pa. , Fluka , Switzerland
6. boric acid AR , Merck , Germany
7. carminic acid               standard , Fluka , Switzerland
8. hydrochloric acid AR , Merck , Germany
9. sodium hydroxide AR , Merck , Germany
10. sulfuric acid AR , Fisher Science , UK
11. ผงขมิ้น

เคร่ืองมือและอุปกรณ

1. spectrophotometer     uv 1601 , Shimadzu , Japan
2. homogenizer Staufen , Germany
3. centrifuge  Sorvall Super t 21, Dupont , USA
4. เครื่องเขยาสารละลาย Fisher Scientific , USA
5. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตํ าแหนง Ohaus , USA
6. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตํ าแหนง Ohaus , Switzerland
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7. เครื่องวัดความถวงจํ าเพาะ (urinometer )
8. ขวดเก็บตัวอยางปสสาวะ
9. หลอดเซนตริฟวส
10. micro pipette
11. magnetic stirrer
12. magnetic bar
13. filter paper whatman No. 1
14. filter paper whatman No. 2
15. pH paper (pH 0-10)
16.  ขวดสีชาสํ าหรับเก็บกระดาษขมิ้น
17.  เครื่องแกวชนิดตาง ๆ สํ าหรับการวิเคราะห

วิธีดํ าเนินการวิจัย
1.  ประชากรวิจัย
     ประชากรวิจัยแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

1.1 อาหารทีจ่ ําหนายในโรงอาหารของโรงเรียนและอาหารที่จํ าหนายบริเวณหนาโรงเรียน
อนุบาลนครศรีธรรมราช ณ นครอุทิศ จังหวัดนครศรีธรรมราช

                     โดยเก็บตัวอยางอาหารที่จํ าหนายในโรงอาหารและบริเวณหนาโรงเรียนอนุบาล
นครศรีธรรมราช ณ นครอุทิศ ทกุชนิดที่สงสัยวาอาจมีการเจือปนของบอแรกซหรืออาหารที่เคยมี
รายงานการตรวจพบบอแรกซชนิดละ 1 ซ้ํ า รวมทั้งสอบถามรายละเอียดเกี่ยวกับแหลงขายสงที่ผู
ประกอบการซื้ออาหารมาจํ าหนาย ระยะเวลาที่ตั้งรถเข็นหรือแผงลอยจํ าหนายอาหารหนาโรงเรียน
เพื่อเปนขอมูลประกอบ

1.2 นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 โรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช ณ นครอุทิศ
จงัหวัดนครศรีธรรมราช

       การก ําหนดขนาดกลุมตัวอยางนักเรียน
n = Z2P (1-P) / d2 (เติมศรี ชํ านิจารกิจ, 2537 : 147)

โดยจะประมาณจากการศึกษาอัตราเสี่ยงอันตรายตอการไดรับสารบอแรกซของนักเรียน
เขตกรงุเทพมหานครและตางจังหวัด จากการศึกษาของอัมพร ซอฐานุนาศักดิ์ (2534) พบอัตราการมี
สารบอแรกซของนักเรียนเขตภูธรรอยละ 16.58
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เมื่อ n = ขนาดตัวอยางนักเรียน
Z =  1.96 เมือ่กํ าหนดให α  =  0.05
P = อัตราสวนของการพบสารบอแรกซในปสสาวะ

= 0.1658
= 0.17

d = ขอผิดพลาดที่ยอมรับได
= 0.05

ดังนั้น               n          =           (1.96)2 (0.17) (0.83) / (0.05)2

= 216.82
ขนาดตวัอยางในการวิจัยอยางนอยจะตองมีจํ านวนตัวอยาง 217 ตวัอยาง

2.  การเก็บรวบรวมขอมูล
     การเก็บรวบรวมขอมูล โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังตอไปนี้
         2.1  ประสานงานกับโรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช ณ นครอุทิศ เพื่อขอความรวมมือ
และอ ํานวยความสะดวกในการวิจัย
         2.2 อธิบายและชี้แจงรายละเอียดงานวิจัยใหครูประจํ าชั้นและนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 
1-6 ที่เปนกลุมตัวอยางทราบ พรอมทั้งแจกใบแจงผูปกครองทราบและใบรับทราบการตรวจ
ปสสาวะนักเรียนในปกครอง (ภาคผนวก จ)
          2.3  เก็บตัวอยางอาหาร  โดยเกบ็ตัวอยางอาหารที่จํ าหนายในโรงอาหารและบริเวณหนา    
โรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช ณ นครอุทิศ ทีส่งสัยวาอาจมีการเจือปนของบอแรกซหรืออาหาร
ที่เคยมีรายงานการตรวจพบบอแรกซ นํ าอาหารใสถุงพลาสติกเก็บไวภายในกระติกนํ้ าแข็ง นํ ามา
วิเคราะหหาปริมาณบอแรกซที่หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร คณะการจัดการสิ่งแวดลอม
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ    
           2.4  เกบ็ตวัอยางปสสาวะ โดยเก็บตัวอยางปสสาวะของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 
ของโรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช ณ นครอุทิศ เฉพาะนักเรียนที่ไดรับการอนุญาตจากผูปก
ครอง ทํ าการเก็บตัวอยางปสสาวะครั้งแรกในตอนเชา (first morning specimen) ซ่ึงถือวาเปน
ปสสาวะที่มีความเขมขนของสารละลายมากที่สุด เกบ็ปสสาวะวันอังคาร พุธ พฤหัสบดี และศุกร 
โดยให        นกัเรยีนเก็บปสสาวะแรกในตอนเชาจากบาน

  2.5 เก็บขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณ  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตามแบบสัมภาษณ            
(ภาคผนวก จ)
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3.  การวิเคราะหตัวอยาง
     3.1  การวิเคราะหตัวอยางอาหาร
            วิธีการวิเคราะหปริมาณบอแรกซในอาหารดัดแปลงมาจากวิธีการวิเคราะหปริมาณโบรอน
ในปสสาวะดวยวิธี colorimetric method โดยใชเครื่อง spectrophotometer ตามวิธีของ  Sunshine
(1985) และ Flanagan, et. al (1995)  มี sensitivity ของ boric acid 5.00 มก./กก. และคํ านวณเปน
ปริมาณบอแรกซในอาหาร มีวิธีการดังนี้

1. เติมสารละลาย ammonium sulfate 5.00 มิลลิลิตร ลงในหลอดเซนตริฟวส
ขนาด 50 มิลลิลิตร

2. เตมิอาหารตัวอยางที่ทํ าการวิเคราะห 1.00 กรัม ซ่ึงบดละเอียด นํ าไปปนดวย
เครื่อง homogenizer จนอาหารละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน น ําหลอดเซนตริฟวส
ไปวางในนํ้ าเดือด 15 นาที คนเบา ๆ เปนระยะ ๆ

3. น ําหลอดเซนตริฟวสไปปนที่ความเร็ว 3500 รอบ / นาที เปนเวลา 10 นาที
4. เทสวนใส (supernatant) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10.00 มิลลิลิตร ลาง

ตะกอนซํ้ าเชนเดียวกับในขอ 3 ปรับปริมาตรจนครบ 10.00 มิลลิลิตร
5. เติม activated charcoal ประมาณ 0.10 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร

ผสมใหเขากันโดยเขยาเปนระยะเวลา 10 นาที แลวปลอยใหถานตกตะกอนอีก 
5 นาที

6. กรองสวนใสดวยกระดาษกรอง whatman No. 1
7. นํ าสารละลายที่กรองได 1.00 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติม conc. sulfuric 

acid และ carminic acid อยางละ 5.00 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน
8. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดบอริก ใหมีความเขมขนของโบรอน 5.00, 

10.00, 15.00 และ 20.00 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อยางละ 1 มิลลิลิตร เติม conc. 
sulfuric acid และ carminic acid อยางละ 5.00 มลิลิลิตร เชนเดียวกับขอ 7.

9 . วัดการดูดกลืนแสง (absorbance) ดวยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร

10. คํ านวณความเขมขนของกรดบอริกในตัวอยางโดยเทียบกับกราฟของสาร
ละลายมาตรฐานกรดบอริก และคํ านวณเปนปริมาณบอแรกซในอาหาร    
(มก./กก.) (ภาคผนวก ก)
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      3.2   การทดสอบปสสาวะ
              ก.   การวดัความถวงจํ าเพาะของปสสาวะโดยใชยูริโนมิเตอร (urinometer)

   การวัดความถวงจํ าเพาะของปสสาวะเปนการวัดความสามารถของไตในการควบคุมสาร
ตาง ๆ ที่ไตขับถายออกมา ใชกระบอกตวง (cylinder) กบัยริูโนมิเตอรซ่ึงทํ ามาจากแทงแกวหัวและ
ทายปดสนิทและสามารถทนตอฤทธ์ิของกรดและดางของปสสาวะ สวนลางสุดเปนกระเปาะมี
ปรอทบรรจุอยู ซ่ึงวิธีการวัดความถวงจํ าเพาะมีวิธีการดังนี้

1. เทปสสาวะที่ตองการจะหาความถวงจํ าเพาะลงไปในกระบอกตวงใหระดับ
ของปสสาวะหางจากสวนบนสุดของกระบอกตวงประมาณ 1 นิว้ และอยาให
มีฟองอากาศ

2. ใสยริูโนมิเตอรลงในกระบอกตวง อานคาความถวงจํ าเพาะที่กานยูริโนมิเตอร
ตรงระดับตํ่ าสุดของรอยเวาของปสสาวะ

3. เมื่อใชเสร็จทุกครั้งควรลางใหสะอาดและแชยูริโนมิเตอรลงในกระบอกตวงที่
มนีํ้ ากลั่นปราศจากไอออนหรือนํ้ ากลั่น

การวัดความถวงจํ าเพาะปสสาวะเปนการปรับปสสาวะที่ใชทดสอบใหอยู ในเกณฑ    
มาตรฐานเดยีวกัน โดยกํ าหนดปสสาวะของคนที่การทํ างานของไตเปนปรกติ มีคาความถวงจํ าเพาะ
อยูในชวง 1.003-1.035  (Ross, 1983) ดงันัน้หากปสสาวะที่มีความถวงจํ าเพาะตํ่ ากวาหรือสูงกวาคา
ปรกตดิงักลาวจะเก็บตัวอยางซํ้ า เนื่องจากปสสาวะที่ไดอาจมีความเจือจางหรือเขมขนนอยเกินไป
              ข.  การทดสอบหาระดับบอแรกซในปสสาวะโดยใชกระดาษขมิ้น

  ทดสอบหาบอแรกซในปสสาวะนักเรียนโดยวิธีทดสอบดวยกระดาษขมิ้น ซ่ึงเปนการ
ตรวจสอบกึ่งหาปริมาณ  (semi - quantitative technique) (สมพูล กฤตลักษณ และกรรณิกา        
พิริยะจิตรา, 2532 : 53-63)  มีวิธีการดังนี้

        1. การเตรียมกระดาษขมิ้นสํ าหรับการทดสอบ เตรียมสารละลายขมิ้นใหมีอัตรา
สวนของผงขมิ้น : แอลกอฮอล โดยปริมาตรเทากับ 1 : 10 โดยนํ าผงขมิ้นที่
อบแหงจํ านวน 1 สวนตอ absolute alcohol 10 สวน ใสในบีกเกอร คนให
ละลายดวย magnetic stirrer นาน 5 นาที กรองสารละลายขมิ้นที่ไดดวย
กระดาษกรอง whatman No.1 จะไดสารละลายที่มีสีเหลืองแสดและใส นํ า
สารละลายขมิ้นที่กรองไดใสในถาดสแตนเลส นํ ากระดาษกรอง whatman 
No.2 จุมลงในสารละลายขมิ้นใหสารละลายแทรกเขาไปในเนื้อกระดาษอยาง
สมํ ่าเสมอ ตากใหแหงในที่ที่ไมถูกแสงแดดเมื่อแหงดีแลว เก็บกระดาษขมิ้นที่
เตรยีมไวในกลองทึบแสง ใชในการทดสอบตอไป
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2. การทดสอบความไวของกระดาษขมิ้น
       2.1   เตรยีมสารละลายบอแรกซในปสสาวะใสในหลอดทดสอบหลอดละ

5  มิลลิลิตร  ใหมีความเขมขนตาง  ๆ  กันดังตอไปนี้ คือ   250,   500,
1,000,  2,500,  5,000,  10,000 มก./ล. อยางละหนึ่งหลอดทดสอบ

2.2  นํ าสารละลายในขอ 2.2 แตละหลอดมาปรับ pH ดวย HCl 1 N. ใหมี 
pH อยูระหวาง 4-6

2.3 นํ าสารละลายในขอ 2.3 มาทดสอบกับกระดาษขมิ้น จะไดแถบสี    
มาตรฐานดังนี้

สีเหลือง       มีบอแรกซในปสสาวะ  0            มก./ล.
สีเหลืองเขม       มีบอแรกซในปสสาวะ  250        มก./ล.
สีสมออน       มีบอแรกซในปสสาวะ  500        มก./ล.
สีสม            มบีอแรกซในปสสาวะ  1,000     มก./ล.
สีแสด                     มีบอแรกซในปสสาวะ  2,500     มก./ล.
สีแสดแดง       มีบอแรกซในปสสาวะ   5,000     มก./ล.
สีนํ้ าตาลอมแดง        มบีอแรกซในปสสาวะ   10,000    มก./ล.

3.  วธีิการตรวจปสสาวะ
3.1 น ําปสสาวะที่ตองการหาบอแรกซมา 1 มิลลิลิตรใสในบีกเกอรขนาด

50 มิลลิลิตร
3.2  ทดสอบ pH ของปสสาวะในขอ 3.1 ดวย pH paper ถาปสสาวะนั้นมี 

pH อยูระหวาง 4-6 นํ าปสสาวะไปทดสอบกับกระดาษขมิ้นไดเลย 
แตถาปสสาวะนั้นมีคา pH มากกวา 6 ขึ้นไป ตองปรับสภาพของ
ปสสาวะใหเปนกรดดวย HCl 1 N. จนปสสาวะมีสภาพเปนกรดที่ 
pH 4-6

3.3  นํ าปสสาวะตาม ขอ 3.2  มาทดสอบกับกระดาษขมิ้น  เทียบสีอาน
คาที่ได ยืนยันผลการทดสอบโดยหยด ammonium hydroxide
กระดาษขมิ้นที่เปนสีแดงจะเปลี่ยนเปนสี darkblue green (Sunshine, 
1985)

ทัง้นีห้ากระดับบอแรกซในปสสาวะ <  250 มก./ล.  ถือวาตรวจไมพบบอแรกซในปสสาวะ 
หากระดับบอแรกซในปสสาวะ >  250 มก./ล. ขึ้นไป  ถือวาตรวจพบบอแรกซในปสสาวะ (สมพูล 
กฤตลักษณ และกรรณิกา  พิริยะจิตรา, 2532 : 53-63)
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4.  การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง
ทํ าการควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง เพื่อยืนยันความถูกตองและความแมนยํ า

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

% recovery =  found value  x  100
     true value

% difference ( % D) =  found value -  average value       x  100
average value

โดย% recovery อยูในชวง 80-120 และ % difference ไมเกิน  5%  ถือวาเปนคาที่ยอมรับได

5. การวิเคราะหขอมูล
น ําขอมูลไปวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรมสํ าเร็จรูปSPSS (Statistical Package  for the

Social Science for Window) สถิติที่ใชในการวิจัย คือ
1.  สถิติเชิงพรรณา :

 1.1  จํ านวนรอยละ (percent)
 1.2  คาเฉลี่ย (mean)

2.  สถิติเชิงวิเคราะห :
2.1 เปรยีบเทียบคาเฉลี่ยระหวางปริมาณบอแรกซในอาหารที่จํ าหนายใน
      โรงอาหารกับอาหารที่จํ าหนายหนาโรงเรียน ( t – test )
2.1 ทดสอบความสัมพันธของระดับบอแรกซในปสสาวะของนักเรียนกับ

         ตัวแปรตาง ๆ ดังนี้  (χ2 – test)
- จ ํานวนมื้อที่รับประทานอาหาร
- ความถี่ในการรับประทานอาหารหนาโรงเรียน
-      ชนดิอาหารหนาโรงเรียนที่รับประทาน
-      ระยะเวลาหลังจากรับประทานอาหารหนาโรงเรียน
-      ชนดิอาหารที่รับประทานนอกจากที่โรงเรียน
- ระยะเวลาหลังจากรับประทานอาหารนอกจากที่โรงเรียน
-      ความรูเกี่ยวกับอันตรายของบอแรกซ
-     โรคประจํ าตัวของนักเรียน




