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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพื่อประเมินดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ 
อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร 28 สถานี แต่ละสถานีแบ่งเป็น 6 ระดับ คือ 0-30 cm รวม 168 ตัวอย่าง วิเคราะห์โดยใช้
ระบบแกมมาสเปกโตรมิตรี หัววัดเจอร์มาเนียมบริสิทธิ์สูง พบว่าค่ากัมมันตรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) ค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืน 
ในอากาศ (D) ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับภายนอกร่างกายประจ าปี (E) ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) และค่า
ความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) มีค่าเฉลี่ยเป็น 153.76 ± 0.19 Bq/kg, 72.97 ± 0.13 nGy/h, 0.089 ± 0.004 
mSv/y, 0.42 ± 0.01 และ 0.31 ± 0.01 mSv/y ตามล าดับ โดยค่ากัมมันตรังสีสมมูลเรเดียม ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับภายนอกร่างกาย
ประจ าปี ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย และค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต มีค่าต ่ากว่าเกณฑ์ 
UNSCEAR ที่ 370 Bq/kg, 0.48 mSv/y, 1 และ 0.29 mSv/y ตามล าดับ ส่วนค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ในระดับสากลที่ 57 nGy/h ผลการวิจัยสรุปได้ว่าปริมาณสารกัมมันตรังสีที่ปนเปื้อนในดิน สวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ อ าเภอปะทิว และ
อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร อยู่ในเกฑณ์ที่ปลอดภัย 

 
ค าส าคัญ:  ดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสี  หัววัดเจอร์มาเนียมบริสิทธ์ิสูง  ดินปลูกกาแฟ 
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Abstract 
The objective of this study was to assess the radiological risk indices of natural radionuclides in soil samples collected 
from coffee plantations in Tha Sae, Pathio and Sawi districts of Chumphon Province. A total of 28 stations were 
selected, each divided into six depth levels (0-30 cm), resulting in 168 samples. The analysis was conducted using 
gamma spectrometry equipped with a high-purity germanium (HPGe) detector. The measured parameters included 
radium equivalent activity (Raeq), absorbed dose rates in air (D), annual external effective dose rate (E), external hazard 
index (Hex) and excess lifetime cancer risk (ELCR). The average values obtained were 153.76 ± 0.19 Bq/kg, 72.97 ± 0.13 
nGy/h, 0.089 ± 0.004 mSv/y, 0.42 ± 0.01 and 0.31 ± 0.01 mSv/y respectively. The values were lower than the UNSCEAR 
criteria of 370 Bq/kg, 0.48 mSv/y, 1 and 0.29 mSv/y respectively. The air absorption dose rate was within the 
internationally accepted range of 57 nGy/h. The research results concluded that the amount of radioactive substances 
contaminated in the soil, coffee plantations, Tha Sae District, Pathio District and Sawi Districts of Chumphon Province, 
was within the safe limits. 

 
Keywords:  Radionuclide risk assessment, High-purity germanium (HPGe) detector, Coffee growing soil 
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1. บทน า  
  การประเมินดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในดินมีความส าคัญอย่างยิ่ง ( Nieder et.al., 
2018) ด้วยเหตุผลหลายประการ ประการแรกดินเป็นแหล่งกักเก็บนิวไคลด์กัมมันตรังสีหลักของสิ่งแวดล้อม ท าหน้าที่เป็นทั้งที่สะสม
และเป็นแหล่งก าเนิดของนิวไคลด์กัมมันตรังสี ซึ่งสามารถแพร่กระจายหรือถ่ายโอนไปยังส่วนประกอบอ่ืนของระบบนิเวศ เช่น นิวไคลด์
กัมมันตรังสีในดินถ่ายโอนไปยังส่วนประกอบของพืช เนื่องจากเป็นแหล่งที่รากพืชดูดซับน ้าและแร่ธาตุ ( IAEA, 1989; Asaduzzaman 
et al., 2015) ประการที่สอง ข้อมูลเกี่ยวกับระดับรังสีในดินเป็นข้อมูลพื้นฐานส าคัญ ที่ช่วยแยกความแตกต่างระหว่างรังสีที่เกิดจาก
ธรรมชาติ และรังสีที่เกิดจากมนุษย์สร้างขึ้น จึงสามารถใช้ตรวจสอบและติดตามนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่อาจเกิดขึ้นในสิ่งแวดล้อมได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ประการที่สาม การท าความเข้าใจการกระจายตัวและความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินจึงมีความจ าเป็นต่อ
การประเมินปริมาณรังสีที ่มนุษย์ได้รับ เนื่องจากโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 84 ของปริมาณรังสีที ่มนุษย์ได้รับในแต่ละปี มาจาก
แหล่งก าเนิดตามธรรมชาติ (Feng, et al., 2020) การศึกษาความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินจึงมีบทบาทส าคัญในการ
ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของผู้บริโภค ซึ่งผู้บริโภคสามารถได้รับสารกัมมันตรังสีผ่านห่วงโซ่อาหาร (Asaduzzaman et al., 2014) 
และการได้รับสารกัมมันตรังสีสง่ผลต่อการเกิดโรคมะเร็ง เนื้องอก และเกิดความเสียหายทางพันธุกรรมได้ (IARC, 2012) จากการศึกษา
ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการเฝ้าระวังคุณภาพสินค้าเกษตร การศึกษางานวิจัยหลายช้ิน
รายงานว่าดินในหลายพื้นที่มีการสะสมของ 238-U, 226-Ra, 232-Th และ 40-K อยู่ในระดับสูง ซึ่งสัมพันธ์กับลักษณะทางธรณีวทิยา
และการใช้ปุ๋ยฟอสเฟต (UNSCEAR, 2000; Alharbi & Alamoudi, 2017) ส าหรับประเทศไทย โดยเฉพาะในจังหวัดชุมพร พบว่ามี
พื้นที่หินแกรนิตโผล่ทางทิศตะวันตก และพื้นที่อื่น ๆ ของจังหวัดปกคลุมด้วยหินตะกอนและหินแปร (กรมทรัพยากรธรณี , 2550) 
นอกจากนี้ Kritsananuwat et al. (2014) ได้ศึกษาการกระจายตัวของธาตุแร่หายาก ทอเรียม และยูเรเนียมในตะกอนทะเลอ่าวไทย 
ลักษณะธรณีวิทยาเช่นนี้อาจท าให้เกิดการสะสมในนิวไคลด์กัมมันตรังสีตามธรรมชาติในดิน ซึ่งอาจส่งผลต่อความปลอดภัยของพืชผล
ทางการเกษตรของไทย (Saenboonruang et al., 2018) กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญต่อโลก และประเทศไทย โดยเฉพาะ
ในจังหวัดชุมพรซึ่งอยู่ในภาคใต้ของประเทศไทย ถือเป็นพื้นที่ปลูกกาแฟที่ส าคัญและมีพื้นที่เพาะปลูกขนาดใหญ่ (ชุษณา , 2558)  
การขยายตัวของอุตสาหกรรมกาแฟในประเทศไทย เติบโตไปในทิศทางเดียวกับเศรษฐกิจโลก (กรมวิชาการเกษตร , ม.ป.ป.) ในการ
ควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ทางเกษตรจากประเทศไทยควรมีการพิจารณาความเสี่ยงจากการพบนิวไคลด์
กัมมันตรังสีตามธรรมชาติ (Naturally Occurring Radioactive Materials : NORMs) ที ่สะสมอยู ่ในดิน (Alharbi & Alamoudi, 
2017) ส าหรับพ้ืนท่ีปลูกกาแฟในจังหวัดชุมพร มีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด คือ อ าเภอท่าแซะ คิดเป็นร้อยละ 82.30 รองลงมา คือ อ าเภอสวี 
อ าเภอปะทิว อ าเภอเมืองชุมพร อ าเภอพะโต๊ะ อ าเภอทุ่งตะโก อ าเภอละแม และอ าเภอหลังสวน ตามล าดับ (ส านักงานเกษตรและ
สหกรณ์จังหวัดชุมพร, 2567)  
  อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีข้อมูลเชิงลึกที่ชัดเจนเกี่ยวกับการประเมินระดับนิวไคลด์กัมมันตรังสีในพื้นที่เพาะปลูก โดยเฉพาะใน
จังหวัดชุมพร ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีความส าคัญอย่างสูงในการประเมินระดับนิวไคลด์กัมมันตรังสีในพื้นท่ีปลูกกาแฟ เพื่อใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการเฝ้าระวังความปลอดภัยจากสารกัมมันตรังสีของสินค้าทางการเกษตร ด้วยเหตุนี้ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการประเมนิ
ดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินที่ปลูกกาแฟ อ าเภอท่าแซะ อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
   2.1 เพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัดชุมพร 
 2.2 เพื่อประเมินการได้รับรังสีของคนในชุมชนที่ปลูกกาแฟในแต่ละบริเวณ จังหวัดชุมพร 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  3.1 วิธีการเก็บและการเตรียมตัวอย่างดิน 
 พื้นที่ท าการศึกษา ประกอบด้วยสวนกาแฟจ านวน 4 สวน ได้แก่ กาแฟสวน A ตั้งอยู่ที่ ต าบลรับร่อ อ าเภอท่าแซะ, กาแฟสวน 
B ตั้งอยู่ที่ ต าบลทะเลทรัพย์ อ าเภอปะทิว, กาแฟสวน C ตั้งอยู่ที่ ต าบล ชุมโค อ าเภอปะทิว และกาแฟสวน D ตั้งอยู่ที่ ต าบลเขาทะลุ 
อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร ประเทศไทย 
 

 
 ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) จากบริเวณสวนกาแฟ จ านวน 4 สวน (A, B, C, 
และ D) ดังภาพท่ี 1 โดยเก็บตัวอย่างสวนละ 7 สถานี ด้วยอุปกรณ์ขุดเจาะตวัอย่างดินท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 8.5 cm ยาว 50 cm 
ดังภาพที่ 2 จากนั้น ก าหนดรหัสตัวอย่างดินแต่ละสถานีดังนี้ ได้แก่ ตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ A รหัส CPA-1 ถึง CPA-7, ตัวอย่างดิน
จากสวนกาแฟ B รหัส CPB-1 ถึง CPB-7, ตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ C รหัส CPC-1 ถึง CPC-7 และตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ D รหัส 
CPD-1 ถึง CPD-7 
  

ภาพที่ 1 แผนที่สวนกาแฟจ านวน 4 สวน จังหวัดชุมพร ประเทศไทย 
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ท าการเจาะดินให้มีระดับความลึก 30 cm จากนั้นดึงอุปกรณ์เจาะดินขึ้นมาวางในแนวราบกับพื้น แล้วแบ่งดินตามระดับ

ความลึก ให้มีความหนาช่วงละ 5 cm จะได้ดินที่ ระดับ 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm และ 25-30 cm  
รวม 6 ตัวอย่างต่อสถานี เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความเข้มข้นสารกัมมนัตรงัสีกับความลกึ จากนั้นน าตัวอย่างใส่ถุงซิปล็อค แล้วเขียน
รหัสแต่ละตัวอย่างติดไว้บนถุงซิปล็อค (ตัวอย่างดินสวนกาแฟ A สถานีท่ี 1 ตั้งรหัสเป็น CPA-1-1, CPA-1-2, CPA-1-3, CPA-1-4, CPA-1-5 
และ CPA-1-6 เรียงล าดับจากบนลงล่าง) ดังภาพที่ 3 ได้ตัวอย่างดินจากสวนที่ปลูกกาแฟ จ านวน 4 สวน 28 สถานี รวมตัวอย่าง
ทั้งหมด 168 ตัวอย่าง 

 

 
น าตัวอย่างดินมาก าจัดสิ่งปนเปื้อน แล้วน าไปตากจนดินตัวอย่างแห้ง จากนั้นน าดินตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง เพื่อไล่ความช้ืน และอบตัวอย่างซ ้าจนกระทั่งความช้ืนคงที่ แล้วน าดินตัวอย่างท่ีแห้งมาบดให้เป็นผง
ด้วยโกร่งบดตัวอย่าง จากนั้นน าดินผงมาร่อนด้วยตะแกรงร่อน ขนาด 120 µm เพื่อให้ตัวอย่างดินผงมีขนาดเท่ากัน แล้วน าตัวอย่างดิน
ผงมาบรรจุในภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอก ขนาดผ่านศูนย์กลาง 7.5 cm สูง 10.2 cm ซึ่งมีขนาดเท่ากับภาชนะบรรจุสารมาตรฐาน
ดิน IAEA-375 จากส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ บางเขน กทม. ปิดฝากระปุกให้สนิทโดยใช้เทปพันสายไฟพันรอบรอยต่อระหว่างฝา 
กับตัวกระปุกวางทิ้งไว้เป็นเวลา 30 วันเพื่อให้เข้าสู่สภาวะสมดุลทางรังสีอย่างถาวร (Taskin, et al., 2009) 
  

ภาพที่ 2 อุปกรณ์ส าหรบัเก็บตัวอย่างดิน 

ภาพที่ 3 แสดงการเก็บตัวอย่างดนิ 
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3.2 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 
ตรวจวัดค่าความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติเรเดียม -226 (Ra-226), ทอเรียม-232 (Th-232) และ 

โพแทสเซียม-40 (K-40)  ในดินจากสวนกาแฟ 4 สวน ของอ าเภอปะทิว อ าเภอท่าแซะ และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร น าตัวอย่างดิน 
ที่เตรียมไว้มาวัดหาค่าความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสี Ra-226, Th-232 และ K-40 ด้วยหัววัดเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (High 
Purity Germanium, HPGe) เป็นระยะเวลา 18,000 วินาที (Owoade, et al., 2019) โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานซีเซียม-137 
(Cs-137) และโคบอลต์-60 (Co-60) ในการปรับเทียบพลังงานของเครื่องมือ และใช้สารมาตรฐานดิน IAEA-375 จากส านักงานปรมาณู
เพื่อสันติ บางเขน กทม. ในการค านวณค่าความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันมันตรังสีในธรรมชาติ โดยวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นขอ ง  
Ra-226 ที่พลังงาน 609.31 keV ซึ่งเป็นพลังงานของบิสมัท-214 (Bi-214) ส าหรับ Th-232 วิเคราะห์ที่พลังงาน 911.21 keV ซึ่งเป็น
พลังงานของแอกทิเนียม-228 (Ac-228) เนื่องจากนิวไคลด์ดังกล่าวมีเปอร์เซ็นต์การสลายตัวให้รังสีแกมมาในธรรมชาติสูง และ K-40 
วิเคราะห์ที่พลังงาน 1460.75 keV (สะเราะ และคณะ, 2567) โดยบันทึกจ านวนนับใต้สเปกตรัมรังสีแกมมา ประเมินผลด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป GenieTM 2000 Basic Spectroscopy Software เพื่อหากัมมันตภาพจ าเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-
40 ดังสมการที่ (1) หาค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสี ดังสมการที่ (2) และค านวณค่าความคาดเคลื่อนที่เกิดจากการสุ่มตัวอย่าง ดัง
สมการที่ (3) 
 

 Ax =
Ns

Eff×Pγ×T×Ms
 (1) 

 
เมื่อ Ax คือ ค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ ในตัวอย่างดิน (Bq/kg), Ns คือ อัตรานับสุทธิ (พื้นที่ใต้พีค/เวลาที่ใช้วัด) , Eff คือ 

ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี, Pγ คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ที่มีรังสีแกมมาออกมาจากแหล่งก าเนิดรังสี , T คือ เวลาที่นับวัด (s), Ms คือ มวล
ของตัวอย่างดินที่ท าการวัดรังสี (kg) จากนั้นน าไปวิเคราะห์ค่าดัชนีความเสี่ยง 

 

 %Eff =
cps

(%a)(At)
 (2) 

 
เมื่อ %Eff คือ ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี, cps คือ จ านวนครั้งที่มีการตรวจจับรังสี, %a คือ ปริมาณความเข้มข้นของ

รังสีแกมมาที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม, At คือ ความเข้มข้นท่ีวัดได้ 
  

 Error = Zα/2 ×
σ

√n
  (3) 

 
เมื่อ, Zα/2 คือ ค่าคงที่จากตารางแจกแจงปกติที่ 95% confidence level จะได้ Z0.025 = 1.96, σ คือ ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน, n คือ ขนาดตัวอย่าง 
 
3.3 การประเมินดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 
วิเคราะห์ค่าดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดระดับความเป็นอันตรายจากการได้รับนิวไคลด์

กัมมันตรังสีธรรมชาติ ในตัวอย่างดินทุกระดับจากสวนกาแฟ 4 สวน อ าเภอปะทิว อ าเภอท่าแซะ และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร  
โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสี (UNSCEAR, 2000) ได้ก าหนดเกณฑ์ไว้ดังน้ี 
  3.3.1 ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity, Raeq) เป็นผลรวมของค่าถ่วงน ้าหนักของ
ค่านิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีของทั้ง 3 ไอโซโทป ท่ีมีการศึกษาพบว่า Ra-226 มีนิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีที่ 1 Bq/kg จะให้ปริมาณค่านิว
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ไคลด์กัมมันตภาพรังสีเทียบเท่าของนิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีของ Th-232 ที่ 1.43 Bq/kg และค่านิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีของ  
K-40 ที่ 0.077 Ba/kg (Júnior, et al., 2021, pp. 100-121; Agbalagba & Onoja, 2011, pp. 667-671 & Singh et al., 2005, pp. 
431-439) ดังนั้นสามารถค านวณค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม และ Raeq มีค่าไม่ควรเกิน 370 Bq/kg (UNSCEAR, 2000) ค านวณได้
จากสมการ (4) 
 Raeq=ARa-226+1.43ATh-232+0.07AK-40 (4) 

 

  เมื ่อ Raeq คือ ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม มีหน่วยเป็น Bq/kg, ARa-226 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์

กัมมันตรังสีของ Ra-226 มีหน่วยเป็น Bq/kg, ATh-232 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ Th-232 มีหน่วยเป็น Bq/kg และ 

AK-40 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ K-40 มีหน่วยเป็น Bq/kg 
  3.3.2 ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air, D) เป็นค่าความเข้มรังสีแกมมาในอากาศ  
ซึ่งเป็นรังสีจากวัสดุกัมมันตรังสีที่มาจากพื้นโลกที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นดิน โดยมีค่า 0.462, 0.604 และ 0.0417 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธ์ิ
ที่ใช้ในการแปลงค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ เป็นอัตราปริมาณรังสีที่ดูดกลืนอากาศ ของ Ra-226, Th-232 และ K-40 ตามล าดับ ส าหรับค่า
อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนที่เฉลี่ยจากทั่วโลกมีค่าเท่ากับ 57 nGy/h (UNSCEAR, 2000) ค านวณได้จากสมการที่ (5) 
 
 D = 0.461ARa−226 + 0.604ATh−232 + 0.0417AK−40 (5) 
 
  เมื ่อ D คือ อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ  มีหน่วยเป็น nGy/h, ARa-226 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์
กัมมันตรังสีของ Ra-226 มีหน่วยเป็น Bq/kg, ATh-232 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ Th-232 มีหน่วยเป็น Bq/kg และ 
AK-40 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ K-40 มีหน่วยเป็น Bq/kg 
  3.3.3 ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (Annual external effective dose rate, E) เป็นปริมาณ
รังสีที่ได้รับต่อปี สามารถค านวณได้จากการแปลงค่าความสัมพันธ์จากค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) เป็นปริมาณรังสียังผลที่บุคคล
ทั่วไปได้รับหรือใช้เวลานอกอาคารบ้านเรือนประมาณ  20% ของเวลาทั้งหมดใน 1 ปี ซึ่งไม่ควรเกิน 0.48 mSv/y (UNSCEAR, 2000) 
ค านวณได้จากสมการ (6) 
 
 E = D × 8,760 (h ∙ y−1) × 0.2 × 0.7 × 10−6 (6) 
 
  เมื่อ E คือ ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี มีหน่วยเป็น mSv/y, D คือ อัตราปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศ มีหน่วยเป็น nGy/h, 8,760 คือ ค่าปริมาณที่ได้รับรงัสีรายปี มีหน่วยเป็น h/y, 0.2 คือ ค่าประมาณการอยู่ภายนอกบ้านเรอืน
ของมนุษย์ 20% ของเวลาทั้งหมด และ 0.7 คือ ค่าแฟกเตอร์จากการแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศมีหน่วยเป็น Sv/Gy 
  3.3.4 ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (External hazard index, Hex) คือ ค่าปริมาณรังสีที่
ร่างกายได้รับอันตรายจากแหล่งก าเนิดรังสีที่อยู่ในธรรมชาติ โดยนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่ร่างกายได้รับส่วนใหญ่จะเป็นกัมมันตภาพรังสี
แกมมา เพราะรังสีแกมมามีอ านาจในการทะลุทะลวงสูงกว่ารังสีอื่น ๆ ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (Hex) เป็นค่าที่
บ่งบอกถึงสิ่งต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัวเรา เมื่อ ค่า Hex < 1 (UNSCEAR, 2000) แสดงว่าปริมาณดัชนีความเสี่ยงรังสีจากภายนอกมีค่าน้อยมาก
จนละทิ้งได้ ถ้า Hex = 1 แสดงว่าร่างกายจะได้รับปริมาณรังสีดูดกลืนเท่ากับ 1.5 mGy/y และถ้า Hex > 1 แสดงว่าร่างกายจะได้รับ
อันตรายจากภายนอก หมายความว่าสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเราไม่ควรน ามาใช้ในการด าเนินชีวิตหรือควรหลีกเลี่ยง (Agbalagba & Onoja, 
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2011; Lolila & Mazunga, 2023; UNSCEAR, 2000) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (External hazard index; Hex) 
ค านวณได้จากสมการที่ (7) 
 

 Hex =
ARa−226

370
+

ATh−232

259
+

AK−40

4810
 (7) 

 

  เมื่อ Hex คือ ค่าดัชนีความเสี ่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย , ARa-226 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์

กัมมันตรังสีของ Ra-226 มีหน่วยเป็น Bq/kg, ATh-232 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ Th-232 มีหน่วยเป็น Bq/kg และ 

AK-40 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ K-40 มีหน่วยเป็น Bq/kg 
  3.3.5 ผลการประเมินค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (Excess Lifetime Cancer Risk, ELCR) 
เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ในการประเมินโอกาสของบุคคลในการเกิดโรคมะเร็งอันเนื่องมาจากการได้รับสารก่อมะเร็งจากสิ่งแวดล้อม โดยสารก่อน
มะเร็งเหล่านี้อาจมาจากแหล่งต่าง ๆ เช่น มลพิษทางอากาศ สารเคมีในอาหาร สารปนเปื้อนในน ้าและดิน รังสีที่ก่อให้เกิดไอออไนซ์ และ
สารเคมีอุตสาหกรรม การค านวณค่าดัชนีความเสี่ยงนี้สามารถคาดการณ์ความเสี่ยง และก าหนดมาตรการป้องกันได้ (EPA, 1999) ส าหรับ
ความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต ซึ่งเฉลี่ยจากทั่วโลก มีค่าเท่ากับ 0.29 mSv/y (UNSCEAR, 2000) ค านวณได้จากสมการที่ (8) 
 
 ELCR = E × LF × RF (8) 

   

 เมื่อ E คือ ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี มีหน่วยเป็น mSv/y, LF คือ อายุขัยเฉลี่ยของมนษุย์ 

(70 ปี) และ RF คือ ปัจจัยเสี่ยงเป็นความเสี่ยงมะเร็งร้ายแรงต่อ Sievert ก าหนดเป็น 0.05 โดย (International Commission on 

Radiological Protection [ICRP], 2007) 

 
4. ผลการวิจัย  
  ประเมินดัชนีความเสี่ยง (D, E, ELCR, Hex และ Raeq) จากนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่างดินที่ใช้ปลูกกาแฟ อ าเภอท่าแซะ 
อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร 
 1. ผลการประเมินค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity, Raeq) ในตัวอย่างดินของแต่ละสถาน ี
 

ภาพที่ 4 ค่ากัมมันตภาพรังสสีมมลูเรเดียม (Raeq) 
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 จากภาพที่ 4 ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 58.40 ± 0.12 ถึง 315.82 ± 0.26 Bq/kg เฉลี่ย 
153.76 ± 0.19 Bq/kg โดยค่า Raeq ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟที่อ าเภอท่าแซะมีค่าสูงเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะ
ทางธรณีวิทยาบริเวณสวนดังกล่าวเป็นหินแกรนิต โดยสถานี CPA-2 มีค่า Raeq สูงสุด อย่างไรก็ตาม พบว่าค่า Raeq ในทุกสถานีต ่ากว่า
เกณฑ์ คือ 370 Bq/kg ที่ UNSCEAR (2000) ก าหนด 
 2. ผลการประเมินปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air, D) ในตัวอย่างดินของแต่ละสถานี 
 

 
 จากภาพที่ 5 ค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) มีค่าอยู่ในช่วง 26.88 ± 0.08 ถึง 149.67 ± 0.18 nGy/h เฉลี่ย 72.97 ± 0.13 
nGy/h โดยค่า D ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ มีค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ โดยค่า D ที่สถานี CPA-2 มีค่าสูงสุด 
นอกจากนี้ค่า D ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ ที่ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี มีค่าสูงกว่าค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนเฉลี่ยจาก
ทั่วโลก คือมีค่าเท่ากับ 57 nGy/h (UNSCEAR, 2000) ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีลักษณะทางธรณีวิทยาที่เป็นหินแกรนิต ในขณะที่ 
ค่า D ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟที่ต าบลทะเลทรัพย์ อ าเภอปะทิว มีค่าต ่ากว่า 57 nGy/h เนื่องจากบริเวณดังกล่าวเป็นที่ราบ ลักษณะ
ทางธรณีวิทยาเป็นดินตะกอน 
 3. ผลการประเมินปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (Annual external effective dose rate, E) ในตัวอย่างดิน
ของแต่ละสถาน ี
 

 

ภาพที่ 5 ค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) 

ภาพท่ี 6 ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) 
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 จากภาพที่ 6 ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) มีค่าอยู่ในช่วง 0.03 ± 0.003 ถึง 0.18 ± 0.006 mSv/y 
เฉลี่ย 0.089 ± 0.004 mSv/y โดยค่า E  โดยค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) ทุกสถานีมีค่าต ่าเกณฑ์ คือ 0.48 
mSv/y (UNSCEAR, 2000) 
 4. ผลการประเมินค่าดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายนอกร่างกาย (External hazard index, Hex) ในตัวอย่างดินของแต่ละสถาน ี
 

 
 จากภาพท่ี 7 ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) มีค่าอยู่ในช่วง 0.16 ± 0.01 ถึง 0.85 ± 0.01 เฉลี่ย 
0.42 ± 0.01  โดยค่า Hex ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟที่อ าเภอท่าแซะมีค่าสงูสุดเมือ่เทียบกับสวนอ่ืน ๆ มีค่าสูงสุดที่สถานี CPA-2 และ
ในสวนเดียวกันค่า Hex จะมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม พบว่า ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกายทุกสถานีมีค่า
น้อยกว่า 1 ซึ่ง หากค่า Hex < 1 แสดงว่าปริมาณ ดัชนีความเสี่ยงรังสีจากภายนอกอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย (Agbalagba & Onoja, 
2011; Lolila & Mazunga, 2023; UNSCEAR, 2000) 
 5. ผลการประเมินค่าความเสีย่งในการก่อให้เกิดมะเรง็ตลอดช่วงชีวิต (Excess Lifetime Cancer Risk, ELCR) ในตัวอย่างดิน
ของแต่ละสถาน ี
 

 
 จากภาพที่ 8 ค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.12 ± 0.01 ถึง 0.64 ± 0.01 
mSv/y เฉลี่ย 0.31 ± 0.01 mSv/y โดยค่า ELCR ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ มีค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ 
เช่นเดียวกับค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม, ค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ, ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี 

ภาพที่ 7 ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการไดร้ับรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) 

ภาพที่ 8 ค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) 
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และค่าดัชนีวัดความเสี่ยงจากการได้รบัรังสีภายนอกร่างกาย โดยมีค่าสูงสุดที่สถานี CPA-2 ทั้งนี้ พบว่าค่า ELCR หลายสถานีมีค่า ELCR  
สูงกว่าค่าเกณฑ์คือ 0.29 mSv/y (UNSCEAR, 2000) 
 
ตารางที่ 1 ค่าดัชนีความเสี่ยงเฉลีย่ของนิวไคลด์กมัมันตรังสีในตัวอยา่งดิน เทียบกับผลการศึกษาท้ังใน และต่างประเทศ 

Mathematical 
model 

Radionuclide Risk Index 
Reference Raeq 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
E 

(mSv/y) 
Hex ELCR 

(mSv/y) 

Chumphon, 
Thailand 

153.76 ± 0.19 72.97 ± 0.13 0.089 ± 0.004 0.42 ± 0.01 0.31 ± 0.01 Present Study 

Global mean 370 57 0.48 1 0.29 
(UNSCEAR, 1988, 

1993, 2000) 

Ethiopia 172.0 ± 4.6 76.3 ± 2.0  - 0.46 - 
(Ashebir et al., 

2021) 

Turkey - - - 0.0064 0.139 (Keser et al., 2011) 

Tamil Nadu, India 181.7 ± 91.5 82.5 ± 39.7 0.13 ± 0.15 0.48 ± 0.24 - 
(Hameed, et al., 

2014) 

Upper Egypt 639.47 290.08 - 0.52 - 
(Ahmed, & El-Aradi, 

2005) 

Qatar 47 22 0.027 0.125 0.096 
(Ahmad et al., 

2019) 

Owerri, Nigeria 59.62 26.86 0.132 0.16 0.14 (Eke et al., 2024) 

Chumphon 303.91 ± 24.93 150.63 ± 12.32 0.18 ± 0.02 0.82 ± 0.07 0.69 ± 0.06 
(Chauymanee et 

al., 2013) 

OAP Data  512.90 ± 6.50 231.81 ± 2.97 0.28 ± 0.02 1.39 ± 0.02 - (OAP, 2002) 

 
 ผลการศึกษาค่าดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัดชุมพร พบว่า ค่ากัมมันตรังสี
สมมูลเรเดียม (Raeq) มีค่าเฉลี่ย 153.76 ± 0.19 Bq/kg ซึ่งมีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับประเทศเอธิโอเปีย, ประเทศอินเดีย, ประเทศอียิปต์
ตอนเหนือ, จังหวัดชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ และค่าเฉลี่ยโลกที่ 370 Bq/kg (Ahmed & El-Aradi, 2005; Ashebir et al., 2021; 
Chauymanee et al., 2013; Hameed et al., 2014; OAP, 2002; UNSCEAR, 2000) มีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับประเทศไนจีเรีย และ
ประเทศกาตาร์ (Ahmad et al., 2019; Eke et al., 2024) ค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ 
จังหวัดชุมพร เฉลี่ย 72.97 ± 0.13 nGy/h มีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับประเทศเอธิโอเปีย, ประเทศอินเดีย, ประเทศอียิปต์ตอนเหนือ, จังหวัด
ชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ (Ahmed & El-Aradi, 2005; Ashebir et al., 2021; Chauymanee et al., 2013; Hameed et al., 2014; 
OAP, 2002) แต่มีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับประเทศไนจีเรีย, ประเทศกาตาร์ และค่าเฉลี่ยโลกที่ 57 nGy/h (Ahmad et al., 2019; Eke et 
al., 2024; UNSCEAR, 2000) ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับภายนอกร่างกายประจ าปี (E) ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัดชุมพร เฉลี่ย 
0.089 ± 0.004 mSv/y มีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับประเทศอินเดีย, ประเทศไนจีเรีย, จังหวัดชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ และค่าเฉลี่ยโลก 
ที่ 0.48 mSv/y (Chauymanee et al., 2013; Eke et al., 2024; Hameed et al., 2014; OAP, 2002; UNSCEAR, 2000) แต่มีค่าสูงกว่า
ที่รายงานในประเทศกาตาร์ (Ahmad et al., 2019) ค่าดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัด
ชุมพร เฉลี่ย 0.42 ± 0.01 ซึ่งมีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับรายงานในประเทศเอธิโอเปีย, ประเทศอินเดีย, ประเทศอียิปต์ตอนเหนือ, จังหวัด
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ชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ และค่าเฉลี่ยโลกที่ 1 (Ahmed & El-Aradi, 2005; Ashebir et al., 2021; Chauymanee et al., 2013; 
Hameed et al., 2014; OAP, 2002; UNSCEAR, 2000) แต่มีค่าสูงกว่าประเทศตุรกี, ประเทศไนจีเรีย และประเทศกาตาร์ (Ahmad et al., 
2019; Eke et al., 2024; Keser et al., 2011) และค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) เฉลี่ย 0.31 ± 0.01 mSv/y 
ซึ่งมีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับจังหวัดชุมพร (Chauymanee et al., 2013) แต่มีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับประเทศตุรกี, ประเทศกาตาร์ และ
ประเทศไนจีเรีย (Ahmad et al., 2019; Eke et al., 2024; Keser et al., 2011) แต่มีค่าเทียบเคียงกับค่าเฉลี่ยโลกที่ 0.29 mSv/y 
(UNSCEAR, 2000) 
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 ผลการประเมินค่าดัชนีความเสี่ยงของ กัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) มีค่าเฉลี่ย 153.76 ± 0.19 Bq/kg อัตราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืนในอากาศ (D) มีค่าเฉลี่ย 72.97 ± 0.13 mSv/y ค่าดัชนีความเสี่ยงการได้รับรังสีจากภายนอก (Hex) มีค่าเฉลี่ย 0.42 ± 0.01 
ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) มีค่าเฉลี่ย 0.089 ± 0.004 mSv/y และค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งในตลอด
ช่วงชีวิต (ELCR) ในพื้นที่ที่ศึกษามีค่าเฉลี่ย 0.31 ± 0.01 mSv/y ซึ่งมีค่าต ่ากว่าขีดจ ากัดของคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กร
สหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (UNSCEAR, 2000) ผลการวิจัยสรุปได้ว่าดินจากสวนกาแฟอ าเภอท่าแซะ อ าเภอปะทิว และ
อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร มีปริมาณสารกัมมันตรังสีอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย อย่างไรก็ตาม บ้านเรือนบริเวณพื้นที่ศึกษาควรมีการเปิดปิด
ให้อากาศถ่ายเทสม ่าเสมอเพื่อลดการสะสมของแก๊สเรดอนในที่อยู่อาศัย 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความเสี่ยงโดยเฉพาะค่า D และ ELCR ในตัวอย่างดิน จากอ าเภอท่าแซะ อ าเภอสวี และอ าเภอ
ปะทิว มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ดังนั้นควรวิเคราะห์ค่าการส่งผ่านของสารกัมมันตรังสีธรรมชาติ ( NORMs) จากดินสู่เมล็ดกาแฟ 
ในอนาคต 
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