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บทคัดยอ 
  อาชีพเกษตรกรรมอยางหน่ึงที่นิยมทํากันในจังหวัดพิษณุโลก ก็คือการทําสวนผักเพื่อการบริโภคโดยเฉพาะ
อยางย่ิงในพื้นที่ตําบลบึงพระ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก แตจากการสํารวจของคณะผูวิจัยพบวา เกษตรกรยังขาด
ความรู และความเขาใจในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชทีถู่กวิธี และผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นไดตอสุขภาพรางกายและชีวิต  
โดยเฉพาะอยางย่ิงการใชสารเคมีในกลุมออรกาโนฟอสเฟต ซึ่งมีรายงานถึงผลของสารเคมกีลุมนี้ตอการทํางานของระบบ
ประสาทสวนกลางและระบบอื่นๆ ของรางกาย ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาถึงปริมาณสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตรวจพบในรางกายของเกษตรกรภายหลังจากการฉีดพนสารเคมีดังกลาว เพื่อนําขอมูล
ดังกลาวมาวิเคราะหถึงการตกคางหรือสะสมในรางกาย และแจงใหกับเกษตรกรทราบตอไป เพื่อเสนอแนวทางทีเ่หมาะสม
ในการปฏิบัติตัวใหถูกตองในการฉีดพนสารเคมีในคราวตอไป การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไดทําการเก็บตวัอยางปสสาวะจาก
เกษตรกรผูฉีดพนสารเคมีกําจัดศตัรพูืชในเขตตําบลบึงพระจาก 5 หมูบานจํานวน 15 คน โดยตัวอยางปสสาวะที่ไดนั้นถูก
นํามาตรวจวัดระดบัของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิดออการโนฟอสเฟต 4 ชนิดดวยกันไดแก Malathion, Fenthion, 
Diazinon และ Chlorpyrifos โดยวิธี Chromatographic Technique ชนิด High Performance Liquid 
Chromatography  ปสสาวะของเกษตรกรถูกนํามาตรวจวัดระดับของสารเคมี 3 ครั้ง (วันที่ 1, 3, 5) ภายหลังการฉีด
พนสารเคมี เพื่อเปรียบเทียบระดับของสารเคมีกําจัดศตัรูพืชที่ตกคางในรางกาย จากการศึกษาเกษตรกรทั้งหมดที่เขารวม
การศึกษา พบวามตีรวจพบสารเคมีกลุมออรกาโนฟอสเฟต 2 ชนิดไดแก malathion และ diazinon  โดยที่ปริมาณของ
สารเคมีกลุม Malathion ในรางกายในวันที่ 1 ภายหลังการฉีดพนสารเคมี และปรมิาณของสารเคมีในรางกายของ
เกษตรกรลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในวันที่ 3 ภายหลังการฉีดพน  และไมพบปรมิาณของสารเคมี Malathion ใน
วันที่ 5 หลังการฉีดพนสารเคมี นอกจากนี้ยังพบวาเกษตรกรอีก 3 ราย ในจํานวน 15 รายที่เขารวมการศึกษาตรวจพบ
ระดับของสารเคมี diazinon ในวันที่ 1 ภายหลังการฉีดพนสารเคมี ซึ่งจากผลการวิจัยดังกลาวแสดงใหเห็นวา สารเคมี
กําจัดศัตรูพืชไดผานเขาสูรางกายของเกษตรกรทุกรายภายหลังการฉีดพน และระยะเวลาในการสะสมหรือกําจัดออกจาก
รางกายจะแตกตางกันตามชนิดขององคประกอบของสารเคมี ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงความไมเหมาะสมในขบวนการฉีดพน
สารเคมีของเกษตรกร และมีการสะสมในรางกายของสารเคมีดังกลาว ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ไดเปนขอมูลยอนกลับไปสู
เกษตรกรแตละราย เพื่อสรางความเขาใจ และแนวปฏิบัติที่ถูกตองสําหรบัการใชสารเคมีกําจัดศตัรูพืชในคราวตอไป และ
ขอมูลเชิงวิชาการเกี่ยวกับผลกระทบตอรางกายหากมีการสะสมของสารเคมีดังกลาวในรางกาย เพ่ือเฝาระวังและปฏิบัติให
เหมาะสมในการใชสารเคมีกําจัดศตัรพูืช และการบริโภคพืชผักที่ผานการฉีดพนสารเคมีอยางเหมาะสมตอไป 
คําสาํคัญ :  สารเคมีกําจัดศัตรูพืช  เกษตรกร  ออรกาโนฟอสเฟต  เมลาไทออน  ไดอะซินอน 
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Abstract 
Vegetable farming in Bungphra, Phitsanulok has been known as one of the most 

productive area of vegetable production in Phitsanulok.  However from the surveying, some 
useful information indicates that the farmers in this area find themselves lacking in their 
knowledge and skills in dealing with the use of pesticides.  Since, the toxicity of pesticides has 
been reported to induce abnormal functions in central nervous system and other organ systems.  
Therefore, the aim of this study was to determine the amount of organophosphates in urine of 
farmers who exposed to organophosphate pesticides. 

Fifteen farmers from five districts volunteered to this study and the amounts of 
organophosphate in the body were examined in urine using a chromatographic technique with 
the high performance liquid chromatography.  The amounts of organophosphates were 
determined 3 times (day 1, 3, 5) after exposure to pesticides. 

There are two subtypes of organophophates found in urine specimen. The results 
showed that the amount of malathion was found in the urine of volunteer farmers 1 day after 
exposed.  The amount of malathion was significantly reduced (p<0.05) in 3 days after exposure.  
However, there was no malathion detected in day 5 after the farmers exposed the pesticides.  In 
addition, 3 of 15 cases, the amount of diazinon was observed in urine specimen in 1 day after 
exposure.  These results indicated that the organophosphate pesticides appeared to be left inside 
the body for some interval depend upon type of chemicals and skills of individual in dealing 
with the use of pesticides.  These results also were reflected to each individual with consultation 
of the proper way in dealing with the pesticides. 

The results from this study can provide useful information for the farmers and any 
sectors involved in order to either educate or prevent the serious problems in the use of 
pesticides in the farmers which can lead to good quality of life in both farmers and consumers in 
the future. 
Keywords :  Pesticides, Farmer, Organophosphate, Malathion, Diazinon 
—————————————————————————————————————————— 
บทนํา 
   สารเคมีทางการเกษตร มีการจําแนกตามลักษณะการใชประโยชนเปนกลุมใหญๆ ได 5 กลุม
ไดแก 

1. กลุมยาฆาแมลง (insecticides) ไดแก สารเคมีท่ีใชปองกัน กําจัด หรือขับไลศัตรูพืช 
และสัตว 

2. กลุมยาฆาวัชพืช (herbicides) ไดแก สารเคมีท่ีใชทําลายวัชพืชที่แยงน้ํา อาหาร และแสง
สวางจากพืชเพาะปลูก 

3. กลุมยาฆาเชื้อรา (fungicides) ไดแก สารเคมีฆาเชื้อรา 
4. กลุมยาฆาหนู หรือสัตวฟนแทะอื่นๆ (rodenticides) 
5. กลุมสารรมควัน (fumigants) ไดแก สารเคมีซึ่งเม่ืออยูภายใตความดัน และอุณหภูมิท่ี

กําหนด จะอยูในสภาพกาซ และเม่ือมีความเขมขนเพียงพอจะใชฆาศัตรูพืชได (พาลาภ, 
2535) 

  ปจจุบันยาฆาแมลงสังเคราะห ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในเกษตรกร ซึ่งสามารถแบง
ตามสูตรโครงสราง และกลไกการออกฤทธิ์ไดดังนี้ 
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1. ยาฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate insecticides) 
2. ยาฆาแมลงกลุมคารบาเมต (carbamate insecticide) 
3. ยาฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน (organochlorine insecticides) 
4. ยาฆาแมลงกลุมกลุมอ่ืน ๆ ไดแก ยาฆาแมลงที่เปนสารสังเคราะหเลียนแบบสารเคมีท่ีได

จากพืชธรรมชาติ เชน กลุม พัยรีธรัม (Pyrethrum) (พาลาภ, 2535) 
ยาฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate insecticides) มีสารอินทรีย

ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสําคัญ เปนยากําจัดศัตรูพืชที่ใชกันมากในขณะนี้ ซึ่งมีอยูหลายอยางดวยกัน  
ในจําพวกนี้ท่ีแพรหลายและเปนที่รูจักกันดีท่ัวไปก็คือ พาราไธออน (parathion) หรือในนามของยาโฟ
ลิดอล (folidol E 605) หรือยาเขียวฆาแมลง หรือยาฆาแมลงตราหัวกระโหลกไขว ถึงแมวาจะมีการใช
ยาฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต กับผลิตผลทางการเกษตรอยางแพรหลาย แตพบวางานวิจัยถึง
ผลกระทบของการไดรับยาเขาสูรางกายยังมีจํานวนนอย โดยเฉพาะในประเทศไทย การใชยาฆาแมลง
กลุมออรกาโนฟอสเฟตนั้นมีรายงานวา เม่ือเขาไปในรางกายจะไปจับกับเอนไซมโคลินเอสเตอรเรส 
(cholinesterase) ซึ่งเปนเอนไซมในรางกายที่ใชในการสลายสารสื่อประสาท อะเซทธิลโคลีน 
(acetylcholine) ท่ีเกิดขึ้นในรางกายใหหมดไปตามธรรมชาติ เม่ือมีการสะสมของยาฆาแมลงกลุมออร
กาโนฟอสเฟตในรางกายมากขึ้น ก็ทําใหลดปริมาณของเอนไซม cholinesterase และทําใหรางกายมี 
acetylcholine คั่งหรือเพ่ิมมากขึ้นทุกที จนเกิดเปนพิษตอรางกาย (Kwong, 2002)  นอกจากนี้    
ยังมีรายงานการศึกษาผลของยาฆาแมลง (insecticides) ระบบประสาทพบวา ยาฆาแมลงมีผลตอ 
nigrostriatal dopaminergic nerve pathways ในสมองของสัตวทดลอง ซึ่งการเสื่อม 
(degeneration) ของทางเดินประสาทชนิดนี้จะทําใหเกิดโรคพารคินสัน (Parkinson’s disease) 
(Bloomquist et al., 2002) โรคพารคินสันนั้นเปนโรคที่เกิดขึ้นเนื่องจากการลดลงของสารสื่อ
ประสาทโดพามีน (dopamine) โดยอาจเกิดจากการเสื่อมของเซลลประสาทที่หลั่งสารชนิดนี้ ใน
ปจจุบันนี้ยังไมมีการทราบสาเหตุของการเกิดโรคนี้อยางแนชัด แตมีการรายงานวา โรคนี้อาจเกิดขึ้นจาก
การไดรับยาฆาแมลง 

 การศึกษาผลกระทบของการใชสารเคมีทางการเกษตรตอรางกายนั้น ยังพบถึงผลของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบสืบพันธุ จากการศึกษาในเกษตรกรที่ทํางานเก่ียวของกับการใชยาฆาแมลง
และมีสภาพเปนหมัน พบวามีการเพ่ิมขึ้นของจํานวนโครโมโซมที่มีการแตกหัก โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
โครโมโซมเพศชาย (Y chromosome) (Shabtai et al., 1978) นอกจากนี้ยาฆาแมลงกลุม 
organophosphate ยังมีผลทําใหเกิดการตายของเซลลสืบพันธุเพศชาย (Bustos-Obregon et al., 
2001) การศึกษาในสัตวทดลองดวยยาฆาแมลงชนิด parathion ท่ีมีความเขมขนสูง (20 mg/kg 
bodyweight) ในลักษณะ intrapesitoneal injection พบวามีผลทําใหจํานวนอสุจิ (sperm) 
ลดลงและมีรูปรางผิดปกติมากขึ้น (Sobarzo and Bustos-Obregon, 2000) นอกจากนี้ยังพบวา
ยาฆาแมลงชนิด profenofos และ malathion ซึ่งเปนยาฆาแมลงกลุม organophosphate ก็มีผล
ตอขบวนการสรางเซลลสืบพันธุในเพศชายเชนเดียวกัน (El Nahas et al., 1989; Contreras and 
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Bustos-Obregon, 1999; Sinha et al., 1995) ในสวนที่เก่ียวของกับผลตอระบบสืบพันธุเพศ
หญิงนั้น ไดมีการศึกษาในสัตวทดลองโดยการใหกิน monocrotophos ซึ่งเปนสารเคมีในกลุม 
organophosphate ในความเขมขนตาง ๆ กัน พบวาท่ีความเขมขน 66, 10 และ 13 mg/kg 
bodyweight มีผลทําใหจํานวนเซลลไขในรังไขลดลง (Rao and Kaliwal, 2002) 

จากรายงานดังกลาวขางตนพบวา การไดรับการสะสมสารเคมีทางการเกษตรในรางกายนั้นมี
ผลกระทบตอการทํางานของรางกายใหผิดปกติไป ในการวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนการตรวจวัดระดับของ
สารเคมีในรางกายภายหลังจากการไดรับสารเคมีของเกษตรกร และวัดระยะเวลาของการสลายของ
สารเคมีในรางกายภายหลังจากไมไดรับสารพิษทางการเกษตร เพ่ือเปนขอมูลใหกับเกษตรกรในการดูแล
สุขภาพ และผูบริโภคตอไป 

การทําสวนผักในจังหวัดพิษณุโลกไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องดวยสภาพภูมิศาสตร 
และดินฟาอากาศที่เอ้ืออํานวย ตลอดจนผลผลิตที่ไดก็เปนไปตามความตองการของตลาดและผูบริโภค   
อยางไรก็ตามจากการที่คณะผูวิจัยไดเดินทางไปสํารวจ และเก็บขอมูลเบ้ืองตนจากเกษตรกรผูทําสวนผัก
ในเขตจังหวัดพิษณุโลก พบวายังมีปญหาอีกหลายประการที่ยังรอการศึกษาวิจัย เพ่ือหาทางปองกันและ
แกไขผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการทําสวนผัก อาทิ การตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรพืูช ปญหาความ
เสื่อมสภาพของดินจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และปญหาที่เก่ียวของกับสุขภาพของเกษตรกรจาก
การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
 จากการเขาสํารวจในพื้นที่ และการไดสัมภาษณกับเกษตรกร พบวาเกษตรกรนิยมการใช
สารเคมีในการกําจัดศัตรูพืช โดยไมไดคํานึงถึงผลกระทบที่อาจจะกอใหเกิดปญหาดานสุขภาพเทาท่ีควร 
ตลอดจนขาดความรูหรือขอมูลเชิงวิชาการถึงผลกระทบจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ตอปญหาดาน
สุขภาพของเกษตรกร สอดคลองกับรายงานปญหาดานการสาธารณสุขของจังหวัดพิษณุโลก (ขอมูลจาก
การอภิปรายของนายแพทยสาธารณสุขจังหวัด เรื่อง “สภาพปญหาในดานตางๆ ของจังหวัดพิษณุโลกที่
รอรับการวิจัย” วันที่ 14 ตุลาคม 2547 ณ มหาวิทยาลัยนเรศวร) พบวาโรคที่เกิดจากการประกอบ
อาชีพท่ีมากที่สุดโรคหนึ่งในเขตจังหวัดพิษณุโลก คือ พิษจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช จากการสํารวจผูท่ี
ปวยจากการไดรับสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเดือนมกราคมถึงเดือนกันยายน 2547 มีจํานวน 86 คน คิด
เปน 9.92 อัตราปวยตอแสนประชากร ซึ่งจัดเปนปญหาที่พบดานโรคเฝาระวังท่ีสูงสุดในโรคที่เกิดจาก
การประกอบอาชีพ คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะทําการศึกษาวิจัยในสวนที่เก่ียวของกับผลกระทบของ
การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตอสุขภาพรางกายของเกษตรกร โดยจะทําการศึกษาการตรวจวัดระดับของ
สารเคมีในรางกายของเกษตรกร และระยะเวลาของการสลายของสารเคมี และขับออกจากรางกาย เพ่ือ
จะไดขอมูลท่ีเปนประโยชนตอเกษตรกรในการจัดการเก่ียวกับการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ถูกตองตอไป 
 
วิธีดําเนินการวิจัย  
การขออนุมัติทําวิจัยในมนุษย 

งานวิจัยนี้ไดผานการพิจารณาการทําวิจัยในมนุษยจากคณะกรรมการพิจารณางานวิจัยในมนุษย 
มหาวิทยาลัยนเรศวร   
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กลุมตัวอยาง 
  กลุมเกษตรกรอาสาสมัคร เขตตําบลบึงพระ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 15 คน อายุ
ระหวาง 20-60 ป ไมมีประวัติเจ็บปวยรายแรง เปนเกษตรกรที่ใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชเปนประจํา กลุม
ตัวอยางจะไดรับการชี้แจงขอมูลในการทําวิจัยอยางเขาใจ กอนที่จะลงนามในหนังสือแสดงความยินยอม
ในการรวมทําวิจัย   

จากการเก็บตัวอยางกลุมเกษตรกรผูทําสวนผัก ในตําบลบึงพระ จํานวน 5 หมูบาน พบวา 
เกษตรกรผูท่ีฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช จะเปนกลุมเกษตรกรกลุมเดียวกันที่ทําหนาท่ีรับจางในการฉีด
พนสารเคมีใหกับเกษตรกรทั่วๆ ไป ทําใหจํานวนผูท่ีฉีดพนสารเคมีมีจํานวนไมมากตามที่คาดการณไว 
อยางไรก็ตามพบวาเกษตรกรผูฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมดังกลาว ใหความรวมมือในการ
ทําการศึกษาครั้งนี้เปนอยางดี 

กลุมควบคุม จํานวน 13 คน เปนกลุมอาสาสมัครที่ไมไดมีประวัติในการสัมผัสสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืช  มีอายุ และเพศที่ใกลเคียงกับกลุมเกษตรกร 

 
แบบสํารวจขอมูลเบ้ืองตน 

แบบสัมภาษณขอมูลท่ัวไป และขอมูลดานสุขภาพของกลุมตัวอยาง เพ่ือนํามาประกอบการ
วิเคราะหขอมูล  

 
การเก็บตัวอยาง  

- ตัวอยางปสสาวะจะถูกเก็บจากเกษตรกรอาสาสมัครภายหลังจากการไดรับสารเคมี  และเก็บ
อยางตอเนื่อง เพ่ือวิเคราะหปริมาณของสารเคมีกลุม organophosphate ท่ีหลงเหลือ 

- ตัวอยางปสสาวะของกลุมตัวอยางทุกคนจะไดรับการเก็บภายหลังการฉีดพนสารประมาณ 
24 ชั่วโมง (1 วัน) 72 ชั่วโมง (3 วัน) และ 120 ชั่วโมง (5 วัน) โดยปสสาวะถูกเก็บใน
ตอนเชา และเก็บเวลาเดียวกัน เพ่ือไดความเขมขนของสารในปสสาวะสงูสดุ (Wessels et 
al., 2003) และเก็บไวในที่ตูเย็น (-20oC) กอนที่จะนําตัวอยางมาเตรียมเพื่อการ
วิเคราะห  

- ตัวอยางปสสาวะของกลุมควบคุม จะเก็บในตอนเชาเชนเดียวกับกลุมตัวอยาง และเก็บไวใน
ท่ีตูเย็น (-20oC) กอนนํามาวิเคราะห เพ่ือเปนขอมูลเปรียบเทียบ 

 
การเตรียมตัวอยาง และการวิเคราะหสารเคมีกลุม organophosphate ดวยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
  ปสสาวะปรมิาณ 2 มิลลลิติรถกูใสผานเขาใน column C18  (GL science Inc.) เพ่ือสกัด
เอาเฉพาะสารกลุม organic ออกมาวิเคราะห  โดย column ถูกเตรียมดังแผนภาพ (พัฒนาจาก
วิธีการของ J.T. Baker Inc., ) 
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ขั้นตอนการสกัด Organophosphate pesticides จากปสสาวะ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : * หมายถึง ดําเนินการตอเนื่องไมใหอากาศผาน 

 
HPLC Method  

UV   :  235 nm 
Mobile phase  : 65% ACN 35% H2O 
Flow rate : 2.0 ml/min 

2 8  

ปสสาวะ 2 ml    

Methanol 1 ml ผาน Column (2 ครั้ง) 

น้ํากลั่น 1 ml ผาน  Column (1 ครั้ง) 

1 ml Borate buffer pH 9 (1 ครั้ง) 

ปสสาวะ 1 ml (2 ครั้ง) 

ลาง  Column ดวยน้ํากลั่น 1 ml (1 ครั้ง) 

ดูดอากาศผาน Column 2 นาที 

ลาง Column ดวย Methanol  1,000 µl  (1 ครั้ง) 
การเก็บตัวอยางและวิเคราะห 

การเตรียม Column C18 

การเตรียมตัวอยางปสสาวะ 

วิเคราะหโดย HPLC 

* 

* 

* 

* 

* 
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วิเคราะหขอมูล 
  เปรียบเทียบคาท่ีไดกับสารมาตรฐาน (standard reagents) และคํานวณหาคาความเขมขน
ท่ีได จากนั้นนํามาเปรียบเทียบคาความเขมขนของกลุมตัวอยาง กับกลุมควบคุม และเปรียบเทียบคา
ความเขมขนของกลุมตัวอยางที่ไดเก็บอยางตอเนื่อง ดวยวิธีทางสถิต ิ one-way ANOVA โดยใช
โปรแกรมสถิติ SPSS   

 

ผลการวิจัย  
การพัฒนาเทคนิค High performance liquid chromatography (HPLC) สําหรับการวัด
สารเคมีทางการเกษตรกลุม organophosphate 
 ระบบ HPLC (Shimadzu coorperation, Kyoto, Japan) ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือมาใชวัด
สารเคมีทางการเกษตรโดยใช column ชนิด C18 ขนาด 5 ไมโครเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.6 
มิลลิเมตร และมีความยาว 250 มิลลิเมตร โดยสารละลายที่ใชเปน mobile phase ไดแก 
acetonitrile 65% และน้ํากลั่น 35% UV detector ถูกตั้งคาท่ี 250 นาโนเมตร และมี flow rate 
2 มิลลิลิตรตอนาที สารมาตรฐานที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดแก Malathion, Fenthion, Diazinon 
และ Chlorpyrifos ซึ่งไดถูกเตรียมในสารเมทธานอล สารละลาย 20 ไมโครลิตร ถูกฉีดเขาไปใน 
column และสารกลุม organophosphates เหลานี้ถูกแยกออกสารตัวอ่ืนๆ ดวยเวลาที่ตางกัน ไดแก 
Malathion ท่ี 4.8 นาที Fenthion ท่ี 7 นาที Diazinon ท่ี 8.1 นาที Chlorpyrifos ท่ี 16 นาที 
(ตารางที่ 1) Chromatographic peaks ของตัวอยางวิเคราะหถูกเปรียบเทียบกับเวลาของสาร
มาตรฐานที่เกิด chromatographic peak (ภาพที่ 1) สําหรับการวิเคราะหความเที่ยงตรงของการวัด
สาร organophophates จากตัวอยางนั้น สารมาตรฐานถูกเติมในตัวอยางปสสาวะกอนการ 
extraction (ภาพท่ี 2) โดยแสดงคาเฉลี่ยจากการทําซ้ํา (3 ซ้ํา) ของเปอรเซ็นตการคืนกลับ 
(percentage of recovery) ของสารหลัง extraction เทากับ 91.82±8.023 (ตารางที่ 2) จากผล
แสดงใหเห็นถึงความเที่ยงตรงของเทคนิคในการทําซ้ํา โดยแสดง linearity ของกราฟ (ภาพท่ี 2 และ 
3) ขอมูลถูกวิเคราะหจากความสูงของ peak ท่ีเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน และคํานวณ peak area 
เปรียบเทียบความเขมขนของสาร organophosphates ท่ีวัดไดในปสสาวะของเกษตรกรกับสาร
มาตรฐาน   
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ตารางที่ 1 Retention time ของสารมาตรฐานทีว่ิเคราะหโดยเทคนิค HPLC 

 
 

ภาพที่ 1  แสดง Chromatogram สารมาตรฐาน 

 
ภาพที่ 2   แสดง Standard curve ของสารมาตรฐาน organophosphates ที่ถูกเตรียมในเมทธานอล  
 (A) Malathion (B) Fenthion (C) Diazinon (D) Chlorpyrifos 

สารมาตรฐาน Retention time (minutes) 

Malathion 4.81 
Fenthion 7.02 
Diazinon 8.14 

Chlorpyrifos 16.02 
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Fenthion 
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Standard curve of Malathion in MeOH
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R2 = 0.998
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Standard curve of Diazinon in MeOH

y = 4849x - 515.05
R2 = 0.9994
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Standard curve of Chopyrifos in MeOH

y = 11804x - 1981.9
R2 = 0.9993

0

50000

100000

150000

200000

250000

0 5 10 15 20 25

Concentration (ug/ml)

Ar
ea

A 

C D 

Standard curve of Chlorpyrifos in MeOH 

3 0  

Journal of Community Development Research 2007 ; 1(1)  



 

 

 

 
 
 

3 1  

 

Standard curve of Fenthion in Urine extration

y = 12314x - 4549.2
R2 = 0.9971
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Standard curve of Malathion in Urine extraction

y = 2001.7x - 151.28
R2 = 0.9995
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Standard curve of Chopyrifos in Urine extraction

y = 9872.4x - 1959.7
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ภาพที่ 3  แสดง Standard curve ของสารมาตรฐาน organophosphates ที่ถูกเติมในตัวอยางปสสาวะกอนการ 
 สกัด (extraction)  (A) Malathion (B) Fenthion (C) Diazinon (D) Chlorpyrifos 
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ตารางที่ 2 แสดงคาการคืนกลับของสาร (% recovery) ของสารมาตรฐานรวมที่เติมลงไปในปสสาวะสกัดผาน  
  SPE column C18 

 
 
 
ผลการตรวจวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุม organophosphate ในเกษตรกรอาสาสมัคร 
  จากตารางที่ 3 แสดงถึงผลของการตรวจวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุม organophos-
phate ไดแก Malathion Fenthion Diazinon และ Chlorpyrifos ในกลุมเกษตรกรอาสาสมัคร
จํานวน 15 คน พบวา เกษตรกรทั้งหมดไดรับสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิด Malathion นอกจากนั้นยัง
พบวามีจํานวน 3 ตัวอยางใน 15 ตัวอยางที่พบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิด Diazinon อยางไรก็ตามไม
พบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิด Diazinon และ Chlorpyrifos ในปสสาวะของเกษตรกรกลุมตัวอยาง 
สวนกลุมควบคุม 13 คน ไมพบการปรากฏของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิดใดเลยในปสสาวะ 
 

สาร 
Concentration 

(ug/ml) 
Area % Recovery 

in MeOH in Urine Extraction 

Malathion 

0.5 1032.5 997.5 96.61 
1 1844.5 1522.5 82.54 
10 21952.5 19453 88.61 
20 42002 39976.5 95.18 

Mean 90.74±6.477 

Fenthion 

0.5 5414.5 4136.5 76.40 
1 10644.5 10086 94.75 
10 121426 123009.5 101.30 
20 246646.67 241632 97.97 

Mean 92.61±11.132 

Diazinon 

0.5 2112 1860 88.07 
1 4332 4395 101.45 
10 49391.5 53198 107.71 
20 96049.667 105413.5 109.75 

Mean 101.74±9.777 

Chlorpyrifos 

1 9651.5 7697 79.75 
10 119357 99854 83.66 
20 233299 193989.5 83.15 

Mean 82.19±2.126 
Mean % 
Recovery 91.82±8.023   
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ตารางที่ 3 แสดงชนิดของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ตรวจพบในเกษตรกรกลุมตัวอยาง 

 
 
เปรียบเทียบระดับความเขมขนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ตรวจพบในปสสาวะของเกษตรกร 
  จากผลการวิจัยระดับความเขมขนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ตรวจพบในปสสาวะของเกษตรกร
พบวาระดับความเขมขน malathion ท่ีตรวจพบในปสสาวะของเกษตรกร (n=15) มีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.633 µg/ml  และระดับความเขมขนของ diazinon ท่ีตรวจพบในปสสาวะของเกษตรกร (n=3) มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.797 µg/ml (ภาพท่ี 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  แสดงระดับความเขมขนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิด Malathion และ Diazinon ที่ตรวจพบในปสสาวะ 
  ของเกษตรกรกลุมตัวอยาง 
 
เปรียบเทียบคาความเขมขนของ Malathion ท่ีตรวจวัดไดในปสสาวะของเกษตรกร 
  การตรวจวัดระดับของความเขมขนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช Malathion ไดตรวจวัดทั้งหมด 
3 ครั้งโดยครั้งท่ี 1 ไดเก็บตัวอยางในเชาวันรุงขึ้นภายหลังจากการฉีดพนสารประมาณ 24 ชั่วโมง ครั้งท่ี 
2 เก็บตัวอยางในวันที่ 3 ภายหลังการฉีดพนสาร และครั้งท่ี 3 เก็บตัวอยางในวันที่ 5 ภายหลังการฉีดพน
สาร โดยการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้งนั้นเก็บในเวลาเดียวกัน จากผลการทดลองพบวา สารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชในปสสาวะของอาสาสมัครเกษตรกรในครั้งท่ี 2 ลดลงอยางมีนัยสําคัญเปรียบเทียบกับครั้งท่ี 1 

กลุม Malathion Fenthion Diazinon Chlorpyrifos 

กลุมตัวอยางเกษตรกรที่ไดรับสารพิษ  
(n=15) 

15/15 <  3/15 - 

กลุมควบคุม (n=13) - - - - 
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(P=0.049, ANOVA, n=13) อยางไรก็ตามไมสามารถเปรียบเทียบกับครั้งท่ี 3 ไดเนื่องจากตรวจไม
พบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในตัวอยางครั้งนี้     
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 แสดงระดับความเขมขนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิด Malathion ที่ตรวจพบในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ใน 
 ปสสาวะของเกษตรกรกลุมตัวอยาง       * P=0.049, ANOVA 
 
เปรียบเทียบคาความเขมขนของ Diazinon ท่ีตรวจวัดไดในปสสาวะของเกษตรกร 
  ระดับความเขมขนของ diazinon ในปสสาวะของเกษตรกรไดทําการตรวจ 3 ครั้งเชนเดียวกับ 
malathion พบวาระดับความเขมขนของ diazinon สามารถตรวจพบไดเฉพาะในครั้งท่ี 1 เทานั้น 

ภาพที่ 6 แสดง chromatograph ของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิด Diazinon 
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วิจารณและสรุปผลการวิจัย  
ยาฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate insecticides) มีสารอินทรีย

ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสําคัญ เปนยากําจัดศัตรูพืชที่ใชกันมากในขณะนี้ ซึ่งมีอยูหลายชนิดดวยกัน  
จากการสํารวจพบวามีการใชยาฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต กับผลิตผลทางการเกษตรอยาง
แพรหลายในเขตเกษตรกรรม ตําบลบึงพระ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก อยางไรก็ตามเกษตรกรไม
ทราบวาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ใชฉีดพนนั้นเปนชนิดใด และมีการใชแบบผสมหลายชนิดเขาดวยกัน 
ดังนั้นโครงการวิจัยไดเลือกวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุม organophosphate 4 ชนิดดวยกัน 
ไดแก Malathion Fenthion Diazinon และ Chlorpyrifos  ซึ่งจากผลการวิจัยพบวาสารเคมี
กําจัดศัตรูพืชที่ตรวจพบในปสสาวะของเกษตรกรไดแก Malathion และ Diazinon และไดทําการ
ตรวจวัดระดับความเขมขนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 3 ครั้งดวยกัน เพ่ือเปรียบเทียบผลของการไดรับ
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางอยูในรางกาย ซึ่งสารเคมีกําจัดศัตรูพืช Malathion ท่ีตรวจพบในครั้งท่ี 
2 นั้นมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p=0.049) เม่ือเปรียบเทียบกับครั้งท่ี 1 และไมสามารถตรวจพบได
ในครั้งท่ี 3 อยางไรก็ตามสารเคมีกําจัดศัตรูพืช Diazinon ไมสามารถตรวจพบไดในครั้งท่ี 2 และ 3 
นอกจากนี้จากผลการทดลองพบวาสามารถตรวจพบ malathion ในเกษตรกรอาสาสมัครทุกราย และ 
diazinon ในอาสาสมัครบางราย ซึ่งเนื่องมาจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากกวา 1 ชนิด อยางไรก็
ตามสําหรับการศึกษานี้ไดทําการศึกษาสารกําจัดศัตรูพืชในกลุม organophosphate จํานวน 4 ชนิด
เทานั้น เนื่องมาจากขอจํากัดในการเตรียมความพรอมของเทคนิค ซึ่งอาจเปนไปไดวาเกษตรกรใช
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชชนิดอ่ืนๆ รวมดวย และการตรวจพบ malathion ท่ีลดลง และการไมสามารถ
ตรวจพบ diazinon ในครั้งท่ี 2 และ 3 นั้นอาจเนื่องมาจากสารทั้งสองถูกเปลี่ยนแปลง และไปสะสมใน
รางกาย ทําใหเกิดพิษตอรางกาย ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมาพบวา Malathion และ Diazinon นั้นเมื่อ
เขาสูรางกายจะไปยับยั้งเอนไซม cholinesterase ซึ่งเปนเอนไซมท่ีชวยในการสลายของ acetylcho-
line จึงทําใหเกิดการสะสมของ acetylcholine มากขึ้น และเกิดภาวะการกระตุนที่มากเกินไป 
(overstimulation) ซึ่งจะทําใหรางกายเกิดภาวะผิดปกติของสมองได (Liu and Pope, 1998) ใน
ทารก ไดมีการศึกษาการตกคางของสารกลุม organophosphate ในอาหารและเครื่องดื่มสําหรับ
ทารก พบวามี recovery rate อยูระหวาง 50% (dimethoate) ถึง 133% (dialifos) ซึ่งสาร 
organophosphate ท่ีตกคางเหลานี้ จะทําใหเกิดความผิดปกติในการทํางานของระบบประสาท เกิด
อาการชัก ลมเหลวในระบบหายใจ (Tarbah et al, 2001) นอกจากนั้น malathion ยังมีรายงานวา
มีผลทําใหเกิดความผิดปกติของกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุในเพศชาย (Contreras and 
Bustos-Obregon, 1999) และมีผลทําใหจํานวนเซลลไขลดลงในเพศหญิง (Rao and Kaliwal, 
2002) ดังนั้นขอมูลจากการวิจัยในครั้งนี้จึงเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับเกษตรกรผูใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชในกลุม organophosphate ท่ีจะมีการสะสมของสารเคมีกลุมดังกลาวในรางกาย และอาจ
สงผลตอรางกายในระยะยาวตอไปได หากไมมีการเฝาระวังและการปฏิบัติตนอยางถูกตองในการฉีดพน
สารเคมี และการรักษาสุขอนามัยของรางกาย ตลอดจนการบริโภคพืชผักดังกลาว 
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 อยางไรก็ตามคณะผูวิจัยไดรายงานผลการตรวจใหเกษตรกรผูเขารวมโครงการรับทราบผลของ
ตนเองทุกคน และใหคําแนะนําถึงแนวทางการปฏิบัติตนใหถูกตองในการฉีดพนสารเคมีในคราวตอๆ 
ไป ตลอดจนชี้แจงถึงผลกระทบตอรางกาย ใหเกษตรกรรับทราบหากมีการสะสมของสารเคมีดังกลาวใน
ปริมาณที่มากเกินไป 
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