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 บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (OP) ในนาข้าวที่มีต่อ
ผลผลิตข้าว และสุขภาพของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือ
วิเคราะห์หาปริมาณตกค้างของ OP 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส (C) อีพีเอ็น (E) ไดเมทโธเอท (D) 
และโพรฟีโนฟอส (P) ในน  า ดิน และข้าวเปลือก ด้วยวิธีแก๊สโครมาโทกราฟฟี (GC-FPD) 2) ศึกษา
ความสัมพันธ์การใช้ OP กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) ของเกษตรกร และ 3) ศึกษา
เปรียบเทียบ PChE กับผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร จ านวน 135 คน โดยการวิเคราะห์หา
ปริมาณตกค้างของ OP ในแปลงพื นที ่16 ตารางเมตรต่อแปลง ทั งหมด 5 แปลง โดยใช้ OP ในอัตรา
สารออกฤทธิ์ (a.i.) คือ C 0.80 กรัม E 0.90 กรัม D 0.80 กรัม และ P 0.50 กรัม ผสมกับน  าปริมาตร 
1 ลิตร ฉีดพ่นตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว 3 ระยะ คือครั งที่ 1, 2 และ 3 ในวันที่ 27, 57 และ 
87 ของอายุต้นข้าว ตามล าดับ ดังนี  แปลงที่ 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง แปลงที่ 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 
ชนิด คือ ครั งที่ 1 (C) ครั งที่ 2 (E) ครั งที ่ 3 (D) แปลงที่ 3 ฉีดพ่น OP ครั งละ 2 ชนดิ คือครั งที่ 1 
(C+E) ครั งที่ 2 (P+C) ครั งที่ 3 (D+E) แปลงที่ 4 ฉีดพ่น OP ครั งละ 3 ชนิด คือครั งที่ 1 (C+E+D) 
ครั งที่ 2 (E+D+P) ครั งที่ 3 (C+E+P) และ แปลงที่ 5 ฉีดพ่น OP ครั งละ 4 ชนิด คือ C+E+D+P โดย
เก็บตัวอย่างน  าและดิน หลังจากมีการฉีดพ่น OP แล้ว 3 วัน ในแต่ละครั ง  



 

 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณ OP ในน  า แปลงที่ 5 ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว พบ OP 
ตกค้างรวมทุกชนิดสูงสุด คือ 154.594 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยพบโพรฟีโนฟอส อีพีเอ็น คลอร์ไพริฟอส 
และไดเมทโธเอท เท่ากับ 66.183, 55.748, 22.224 และ 10.439 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ แปลง
ที่ 3, 4, 2 และ 1 พบปริมาณ OP รวมทุกชนิด เท่ากับ 38.774, 32.251, 12.196 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ ND. ตามล าดับ ในดิน แปลงที่ 5 ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว พบปริมาณ OP ตกค้างรวมทุก
ชนิดสูงสุด 8.731 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คือ พบคลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส อีพีเอ็น และไดเมทโธเอท 
เท่ากับ 3.678, 2.657, 1.522 และ 0.874 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ รองลงมา แปลงที่ 4, 3, 2 
และ 1 พบปริมาณ OP ตกค้างรวมทุกชนิด เท่ากับ 2.833, 2.118, 2.629 และ 0.033 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ การผสม OP ฉีดพ่นในแปลงนาข้าว ส่งผลต่อผลผลิตข้าวแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 คือแปลงที่ 5 ได้ข้าวเปลือกเฉลี่ยสูงสุด 900.2 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา 
แปลงที่ 4, 3, 2 และ 1 เท่ากับ 890.2, 860.2, 840.4 และ 820.3 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ โดย
แปลงที่ 5 พบปริมาณ OP ตกค้างรวมทุกชนิดเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 0.075 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูง
เกินค่า MRL (0.050 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพได้ รองลงมา แปลงที่ 4, 3, 2 
และ 1 คือ 0.042, 0.015, 0.009 และ 0.008 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และผลการตรวจเลือด
หา PChE ของเกษตรกร พบเกษตรกรมี PChE อยู่ในเกณฑ์ปกติ คืออยู่ระหว่าง 4,260-12,920 หน่วย
ต่อมิลลิลิตร ร้อยละ 74.1 และต่ ากว่าปกติ คือน้อยกว่า 4,260 หน่วยต่อมิลลิลิตร ร้อยละ 25.9 โดย
การใช้ OP ของเกษตรกร ได้แก่ ชนิด ปริมาณ วิธีการ การผสม ระยะเวลา ความถี่ที่ฉีดพ่น การ
จัดเก็บและท าลายภาชนะ/บรรจุภัณฑ์ และการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล มีความสัมพันธ์
กับ PChE อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 (R = 0.848, F = 28.636, p < 0.001) 
ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงของร่างกายเกษตรกร จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีความสัมพันธ์กับ PChE อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับ 0.01 (R = 
0.818, F = 133.920, p < 0.001) การผสม OP 4 ชนิดรวมกันฉีดพ่น ท าให้ PChE ลดลงมากที่สุด 
เท่ากับ 7,536.04 หน่วยต่อมิลลิลิตร รองลงมา การผสม OP 3 ชนิด, 2 ชนิด และ 1 ชนดิ คือ PChE 
ลดลง 4,393.77 - 6,173.24, 2,737.65 - 4,798.39 และ 1,362.40 - 3,142.27 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ ส่งผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงของร่างกาย คือ ระบบทางเดินอาหาร 
(p < 0.001) และระบบประสาทส่วนกลาง (p < 0.001) โดยมีผลกระทบต่อสุขภาพ อยู่ในระดับน้อย 
 จากผลการศึกษา 1) ควรให้ข้อมูลการตรวจพบปริมาณสารพิษตกค้างจากการผสมและ
การใช้ OP แก่เกษตรกร เพ่ือช่วยลดผลกระทบจากสารพิษตกค้างในน  า ดิน และข้าวเปลือก เช่น การ
ฉีดพ่น OP ไม่เกินครั งละ 2 ชนิด ในอัตราที่แนะน าของฉลากหรือบรรจุภัณฑ์ ควรใช้คลอร์ไพริฟอส  
และอีพีเอ็น ในระยะแรกของการเจริญเติบโตของข้าว 2) เจ้าหน้าที่สาธารณสุขและหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง ควรแนะน าให้เกษตรกรได้รับการตรวจเลือดเพ่ือหา PChE ภายใน 1 สัปดาห์ หลังจากท่ีมี



 

การใช้ OP ร่วมกับอาการและอาการแสดงของร่างกาย เพ่ือความถูกต้องของข้อมูลด้านผลกระทบต่อ
สุขภาพ  และ 3) ควรมีการก าหนดเกณฑ์ค่ามาตรฐานของ OP ตกค้างในแหล่งน  าและดิน เพ่ือลด
ผลกระทบจากสารพิษทั งในน  า ดิน และความเป็นอันตรายต่อสุขภาพเกษตรกร 
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ABSTRACT 
 
 The study of the mixtures of organophosphate pesticides (OP) 
applications on rice yield and health effects on farmers in Samchuk district, Suphan 
Buri province, Thailand. The objectives were 1) to determine of OP residues among 4 
types included chlorpyrifos (C), EPN (E), dimethoate (D), and profenofos (P) in soil, 
water, and paddy that analysis by gas chromatography with flame photometric 
detection (GC-FPD) 2) to relationship between the used of OP and plasma 
cholinesterase (PChE) of farmers and 3) to compare PChE and the health effects of 
the 135 farmers. By analyzing the amount of OP residues in a plot area of 16 square 
meters per plot all five converted using the OP the rate of active ingredient (ai.) are C 
= 0.80 gm, D = 0.80 gm, E = 0.90 gm, and P = 0.50 gm mixed with water 1 liter spray 
on the growth stage of the rice three phases; the first, second and third place on 27, 
57 and 87 of the rice, respectively. The first plot not to be sprayed OP whenever 
plot 2 spraying OP once one of the No. 1 (C), No. 2 (E), No. 3 (D). Plot 3 spraying OP 
times per two types that No. 1 (C + E), No. 2 (P + C), No. 3 (D + E). Plot 4 spraying OP 
mixture 3 types that No. 1 (C + E + D), No. 2 (E + D + P), No. 3 (C + E + P) and plot 5 



 

to all 4 types of spraying OP were C + E + D + P. This collected samples of water 
and soil after spraying the OP 3 days at a time.  
 The determination of the OP in water in a converted plot 5 of 60 day rice 
plants found OP residues; including all types of maximum 154.594 mg l-1 were found 
P, E, C and D of 66.183, 55.748, 22.224 and 10.439 mg l-1, respectively. The converted 
at the third, fourth, second and first found the OP include all types of 38.774, 32.251, 
12.196 mg l-1 and not detected, respectively. Soil converted plot 5 of 90 day rice 
plants, the amount of OP residues, included all types of maximum 8.731 mg kg-1 that 
was found P, E, C and D of 3.678, 2.657, 1.522, and 0.874 mg kg-1, respectively, 
followed by plot 4, 3, 2 and 1, the amount of OP residues included all types of 
2.833, 2.118, 2.629 and 0.033 mg kg-1, respectively. OP spraying mixture in rice 
affecting yield that is difference significantly at 0.01 levels. The convert of plot 5 was 
paddy highest average 900.2 kg rai-1, followed by plot 4, 3, 2 and 1 was 890.2, 860.2, 
840.4 and 820.3 kg rai-1, respectively. While the plot 5 founded the amount of OP 
residues, including all types highest average 0.075 mg kg-1. Which exceeded the MRL 
(0.050 mg kg-1) can be dangerous on health even down to the 4, 3, 2 and 1 were 
0.042, 0.015, 0.009 and 0.008 mg kg-1, respectively. And the results of PChE of farmers 
have found PChE were normal of 74.1% that is located between 4260-12920 units 
ml-1 and 25.9% of farmers lower than normal is less than 4,260 units ml-1. Using OP 
farmers are type of how often the duration of spraying, storage and destruction of 
containers or packaging, and the use of personal protective equipment (PPE). PChE is 
related to a significantly at 0.01 level (R = 0.848, F = 28.636, p <0.001) health effects 
and symptoms of the body's farmers. The used of OP is related to PChE significantly 
at 0.01 level (R = 0.818, F = 133.920, p <0.001) mixing OP 4 types of spraying. PChE 
largest decrease was 7536.04 units ml-1, followed by mixing OP 3, 2, and 1 types of 
PChE decrease from 4393.77 - 6173.24, 2737.65 - 4798.39 and 1362.40 - 3142.27 units 
ml-1, respectively, on health effects from signs and symptoms of gastrointestinal 
system (p <0.001) and central nervous system (p <0.001) which was the health 
effects at low level. 
 There for 1) should provide information detected residues of the mix and 
the used of OP farmers to reduce the impact of toxic residues in water, soil and 



 

paddy, such as spraying OP does not exceed a period of two types at the rate 
recommended on the label or packaging, should use C and E in the early stages of 
rice growth, 2) health office and relevant agencies recommends that farmers should 
get a blood for PChE within one week after the used of OP with signs and symptoms 
of the body. To the accuracy of information on health effects and 3) should be the 
standard of OP residues in water and soil. To reduce the impact of toxic in water, soil 
and health effects of farmers. 
 
Keywords: organophosphate pesticides, mixtures, residues, yield, paddy field, 
farmers, cholinesterase, health effects 
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รายการสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

สัญลักษณ์/ค าย่อ ค าจ ากัดความ/ค าเต็ม 
 
% percent 
% EC percentage of emulsifiable concentrate 
°C Celsius 
µg/L microlitte 

กข 47 กรมการข้าว 47 
ACh acetylcholine 
AChE acetyl cholinesterase or cholinesterase  
ADI acceptable daily intake (mg kg-1 bw day-1) 
a.i. active ingredient 
BChE or BuChE butyrylcholinesterase 
bw body weight (kg) 
CEC cation exchange capacity (cmol kg-1) 
CHE Cholinesterase enzyme 
Codex Codex Alimentarius Commission 
Db Soil Series Doem Bang Series 
DMSc Department of Medical Science 
DO dissolved oxygen (mg l-1) 
DT50 degradation time (day) 
EPN ethyl-p-nitrophenyl 
 phenylphosphonothioate 
EC electrical conductivity (µS cm-1) 
E.C. Enzyme Commission  
EPA Environmental Protection Agency 
EU European Union 
FAO Food and Agricultural Organization 
FPD flame photometric detector 



 

สัญลักษณ์/ค าย่อ ค าจ ากัดความ/ค าเต็ม 
 
GC gas chromatography 
IOC Index of Item - Objective Congruence 
Kd  soil sorption capacity 
Koc adsorption coefficient 
Ksw  soil/water partition coefficient 
LC50 lethal concentration fifty (mg l-1) 
LD50 lethal dose fifty (mg kg-1) 
LOD limit of detection (mg l-1 or mg kg-1) 
min minute 
MRLs maximum residue limits (mg kg-1) 
ND not detectable 
OM organic matter (%) 
OP organophosphate pesticides 
PPE personal protective equipment  
pH acid - base  
pKa dissociation constant 
PR Pesticide Residue 
RCBD randomized complete block design 
RD  Rice Department  
Sec second 
t1/2 half-life (day) 
TDS total dissolved solid (mg l-1) 
TNO The Netherlands Organization 
W/V weight by volume  
WHO World Health Organization 
 

 



 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและความเป็นมา 
 
 ปัญหาสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต่างๆ ที่ถูก
น าไปใช้อย่างไม่ถูกต้องหรือไม่เหมาะสมต่างๆ ได้ส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของมนุษย์เพิ่มมากขึ น 
โดยเฉพาะภาคเกษตรกรรมในประเทศก าลังพัฒนา รวมทั งประเทศไทย ที่เปลี่ยนแปลงมาเป็นการ
เกษตรกรรมแผนใหม่หรือเกษตรกรรมเคมีเพ่ือมุ่งเน้นการเพ่ิมผลผลิต1 ท าให้เกษตรกรน าสารเคมีต่างๆ 
มาใช้กันมากขึ น และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่องทั งปุ๋ยเคมี ฮอร์โมนพืชสังเคราะห์ และที่ส าคัญคือ
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช2 โดยเฉพาะสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphate 
pesticides) ซึ่งปัจจุบันเกษตรกรน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย ในการป้องกันและก าจัดแมลงศัตรูพืช
ต่างๆ รวมทั งในนาข้าว3 

 จังหวัดสุพรรณบุรี มีพื นที่ท านาข้าวมากที่สุดของประเทศไทย ประมาณ 5,760,631 ไร่ 
ส่วนใหญ่เป็นพื นที่ราบลุ่มของแม่น  าท่าจีน ที่มีระบบการชลประทานขนาดใหญ่ สามารถท านาข้าวได้
ตลอดทั งปี4 จากรายงานส านักงานสถิติแห่งชาติ5 ในปี 2554-2555 จังหวัดสุพรรณบุรี มีผลผลิตข้าว
มากที่สุดของประเทศ คือ 808,558 ตัน โดยอ าเภอสามชุกได้ผลผลิตข้าวเพิ่มสูงสุด คือ 90,600 ตัน 
เนื่องจากการท านาเกษตรกรจะท าพร้อมๆ กัน ในพื นที่ขนาดใหญ่และท านาอย่างต่อเนื่อง ไม่ได้เว้น
ช่วงเวลาพักหรือการปลูกพืชหมุนเวียนชนิดอื่นๆ ท าให้เกิดปัญหาการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช 
ท าลายข้าวและผลผลิตได้ง่าย6  เช่น กรณีการระบาดของเพลี ยกระโดดสีน  าตาลในนาข้าวในอ าเภอ
สามชุก ในปี พ.ศ. 2553 ส่งผลให้เกษตรกรมีการใช้สารเคมีอันตรายหลายชนิดเพิ่มขึ น และมากเกิน
ความจ าเป็น7 เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถท าได้อย่างรวดเร็วในพื นที่กว้างขวาง ใช้แรงงานน้อย และ
เห็นผลเร็วที่สุด8 โดยนาข้าวในจังหวัดสุพรรณบุรีมีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมากที่สุดถึง 15 ครั ง ต่อ 
1 ฤดูกาลเพาะปลูกข้าว อาจท าให้เกิดปัญหาแมลงศัตรูข้าวหลายชนิดดื อต่อสารเคมี9 ดังกรณีการ
ระบาดของเพลี ยกระโดดสีน  าตาลอย่างรุนแรง ซึ่งเป็นการระบาดมากกว่าระดับเศรษฐกิจ (Economic 
threshold) อาจส่งผลให้เพลี ยกระโดดสีน  าตาลที่ระบาด มีความต้านทานต่อสารเคมีที่ใช้ในนาข้าว
มากขึ น จากหลายสาเหตุ เช่น การท าเกษตรกรรมเชิงเดี่ยวที่ใช้สารเคมีในการท านาข้าวติดต่อกันนาน 
คือ มีการปลูกข้าวตลอดทั งปีโดยไม่พักดิน การปลูกข้าวพันธุ์ไม่ต้านทานเพลี ยกระโดดสีน  าตาล และ
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชบางชนิดของเกษตรกร ท าให้เกิดการระบาดของเพลี ยกระโดดสีน  าตาล
เพ่ิมขึ น เช่น การใช้สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ กลุ่มคาร์บาเมต หรือกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต



 

บางชนิด เช่น คลอร์ไพริฟอส พาราไธออน ไตรอะโซฟอส และไดอะซินอน เป็นต้น ที่เกษตรกรใช้เพ่ือ
ป้องกันก าจัดแมลงชนิดอื่น เช่น หนอนกอ อาจท าให้เพลี ยกระโดดสีน  าตาลซึ่งอาจมีอยู่เพียงเล็กน้อย
เพ่ิมการระบาดมากขึ น10 นอกจากนี  ยังอาจมีสาเหตุเกิดจากสารบางชนิดไปท าลาย    ตัวห  าตัวเบียน
ศัตรูตามธรรมชาติของเพลี ยกระโดดสีน  าตาล และการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่ถูกต้องไม่ตรงกับชนิด
ของแมลงหรือศัตรูข้าว และช่วงระยะเวลาที่ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ไม่เหมาะสมกับการระบาดของ
แมลงศัตรูข้าว9-11 

 อย่างไรก็ตาม จากหลายสาเหตุดังกล่าวนั น ผลจากการผสมและการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชของเกษตรกร นับได้ว่าเป็นสาเหตุส าคัญท่ีส่งผลให้แมลงศัตรูพืชหลายชนิดสร้างความต้านทาน
ต่อสารเคมีขึ น8-10 ท าให้แมลงศัตรูพืชมีการระบาดเพ่ิมขึ น มีสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม และท่ีส าคัญ
คือผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ ดังจะเห็นได้จากการหาความเสี่ยงต่อการเกิดพิษ12 จากการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชของกระทรวงสาธารณสุข โดยการตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือดเกษตรกรทั่ว
ประเทศ จ านวน 89,376 ราย พบว่า ร้อยละ 39 ของเกษตรกรมีความเสี่ยงทางสุขภาพ ส านักระบาด
วิทยา13 รายงานสถานการณ์การได้รับพิษจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (Pesticide poisoning) ปี 2550 
มีผู้ป่วยทั งหมด 1,452 ราย จากประชากรทั งประเทศ พบผู้ป่วยอาชีพเกษตรกรรมมากที่สุด ร้อยละ 
48.76 รองลงมา รับจ้างฉีดพ่นสารเคมี ร้อยละ 23.21 ผลการจ าแนกสารพิษทั งหมด พบสาเหตุการ
ป่วยมากที่สุดมาจากสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ร้อยละ 10.61 รองลงมา คือ สารก าจัดวัชพืช ร้อยละ 
5.51 ต่อมาในปี 2553 พบผู้ป่วยเพิ่มขึ น คือ 2,158 ราย ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มเกษตรกรในภาคกลาง 
โดยเฉพาะจังหวัดสุพรรณบุรี ที่มีอัตราป่วยสูงสุด ติด 1 ใน 5 อันดับแรกของประเทศ คือ 12.08 ต่อ
ประชากรแสนคน14 เนื่องจากผลกระทบของการใช้สารก าจัดศัตรูพืชหลายชนิดที่มีความเป็นพิษสูงต่อ
สิ่งแวดล้อม และยังเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตรวมทั งมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต เพราะสารกลุ่มนี มีฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในร่างกาย (cholinesterase 
inhibitor) ส่งผลต่อระบบประสาทของร่างกาย ที่ส าคัญคือการผสมและวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิดที่มีความเป็นพิษสูงของเกษตรกร15 คือจัดเป็นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช
ทีจ่ าแนกไว้ในกลุ่ม 1a คือมีพิษร้ายแรงยิ่ง (Extremely toxic) เช่น อีพีเอ็น และในกลุ่ม 1b คือมีพิษ
ร้ายแรงมาก (Very high toxic) เช่น คลอไพริฟอส16 ซึ่งส่วนใหญ่เกษตรกรมีการใช้กันมากในการ
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช ในการท านาข้าวของอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี15,17 ทั งนี อาจเป็น
เพราะเกษตรกรสามารถหาซื อได้ง่าย สะดวก ใช้แรงงานน้อย และเห็นผลเร็ว8,10 
 ดังนั น การศึกษาเก่ียวกับการผสมสารก าจัดศัตรูพืช กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนา
ข้าวของเกษตรกร โดยการวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้าง 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น 
ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ซึ่งเป็นสารก าจัดศัตรูพืชที่เกษตรกรส่วนใหญ่10,15,17 ในอ าเภอสามชุก 
จังหวัดสุพรรณบุรี มีการใช้กันมากในการป้องกันและก าจัดแมลงศัตรูพืชในนาข้าวนั น  ว่ามีการตกค้าง



 

ปนเปื้อนในน  า ดิน และผลผลิตข้าวเปลือกหรือไม่ มากน้อยเพียงใด การผสมและการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชของเกษตรกร มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาหรือไม่ อย่างไร ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพหรือไม่ รวมทั งมีอาการและอาการแสดงของร่างกาย จากการได้รับหรือสัมผัสกับ
สารพิษเหล่านี อย่างไร ทั งนี  เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการปัญหาสารพิษตกค้างจากการประกอบ
อาชีพท านาข้าว การเฝ้าระวังและส่งเสริมคุณภาพชีวิตประชาชน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกษตรกรชาวนา 
ให้มีความปลอดภัยจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 
 1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 
ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ในน  า ดิน และผลผลิตข้าวเปลือก  
 1.2.2 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร  
 1.2.3 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกรกับผลกระทบ
ต่อสุขภาพ 
 
1.3 สมมติฐาน 
 
 1.3.1 การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าวของเกษตรกรมีผล
ต่อปริมาณสารพิษตกค้างในน  า ดินนา และข้าวเปลือก 
  H0 : ปริมาณสารพิษตกค้างในน  า ดินนา และข้าวเปลือก ไม่ขึ นกับการผสมสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าวของเกษตรกร 
  H1 : ปริมาณสารพิษตกค้างในน  า ดินนา และข้าวเปลือก ขึ นกับการผสมสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าวของเกษตรกร   
  หรือ   

   H0 : 1 = 2 = 3 = 4 

   H1 : มี 1 ≠ 2 ≠ 3 ≠ 4 อย่างน้อย 1 คู่ 
  โดยที่  

   1 = ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้าง 1 ชนิด 

   2 = ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้าง 2 ชนิด 



 

   3 = ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้าง 3 ชนิด 

   4 = ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้าง 4 ชนิด 
 1.3.2 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาเกษตรกร 
  H0 : ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกรไม่ขึ นอยู่กับการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
  H1 : ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกรขึ นอยู่กับการใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
  หรือ   

   H0 : 1 = 2    

   H1 : 1 ≠ 2   
  โดยที่ 

   1 = ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเม่ือมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตอย่างถูกต้อง 

   2 = ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเม่ือมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตอย่างไม่ถูกต้อง 
 1.3.3 ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกรมีผลกระทบต่อสุขภาพ 
  H0 : ผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกรไม่ขึ นกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา
   H1 : ผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกรขึ นกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา
   หรือ   

   H0 : 1 = 2  
   H1 : 1 ≠ 2  
  โดยที่ 

  1 = ผลกระทบต่อสุขภาพเมื่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

  2 = ผลกระทบต่อสุขภาพเมื่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์
ปกติ 
 
 
 
 



 

1.4 กรอบแนวคิด 
  
 การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้าง จากการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
จ านวน 4 ชนิด คือ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ในน  า ดิน และผลผลิต
ข้าวเปลือกในนาข้าว รวมทั งผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร 
อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีกรอบแนวคิด ดังนี  
 

   
          
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
          
  
 
 

การใช้และการผสมชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (OP) ที่แตกต่างกัน 

(คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส) 

การผสม OP มีผลต่อปริมาณสารพิษ OP 
ตกค้างในนาข้าว  

- น ้ำ                                           
- ดิน                                           
- ข้ำวเปลือก 

การใช้ OP กับผลกระทบต่อสุขภาพ 

- กำรใช้สำรก้ำจัดศัตรูพืช OP ของเกษตรกร                   
- ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE)  

จำกระดับ cholinesterase activity               
- อำกำรและอำกำรแสดงจำกกำรได้รับ
สำรพิษ OP 

ตัวอย่ำง น ้ำ ดิน และข้ำวเปลือก เกษตรกร 

กำรวิเครำะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมำโทกรำฟฟี                           
(GC-FPD) 

     สรุปผล 

วิเครำะห์ผล ข้อมูล และแปรตีควำม 

ตรวจเลือดหำ PChE โดยวิธี 
Spectrophotometry 

 

แบบ
สัมภำษณ์ 



 

1.5 ขอบเขตการศึกษา 
 
 1.5.1 ศึกษาการผสมและการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด 
ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส (ลอร์สแบน 40% อีซี) อีพีเอ็น (คูมิฟอส 45% อีซี) ไดเมทโธเอท (โอเรียล 40% 
อีซี) และโพรฟีโนฟอส (การูก้า 50% อีซี) ในน  า ดิน และข้าวเปลือก ในแปลงนาทดลอง ไม่รวมถึงสาร
อนุพันธุ์หรือการเปลี่ยนรูปอื่นของสารเคมี ระหว่างเดือนมิถุนายน - ตุลาคม 2556 พื นที่ท านาข้าว  
หมู่ที่ 5 บ้านวังหิน ต าบลย่านยาว อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
 1.5.2 ศึกษาผลกระทบสุขภาพเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จากการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว เก็บข้อมูลระหว่างเดือนเมษายน - มิถุนายน 2557 
โดยการสัมภาษณ์เกษตรกรเก่ียวกับอาการและอาการแสดงของร่างกาย และการตรวจเลือดเกษตรกร 
เพ่ือหาระดับโคลีนเอสเตอเรสจาก cholinesterase activity ในพลาสมา (plasma cholinesterase; 
PChE) 
 
1.6 นิยามศัพท์ 
  
 การผสมสารก าจัดศัตรูพืช หมายถึง การน าสารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส (ลอร์สแบน 40% อีซี) อีพีเอ็น (คูมิฟอส 45% อีซี) ไดเมทโธเอท  
(โอเรียล 40% อีซี) และโพรฟีโนฟอส (การูก้า 50% อีซี) มาผสมรวมกันใน 5 รูปแบบต่างๆ  คือ (1) 
ไม่ฉีดพ่นสาร (2) ฉีดพ่นสาร 1 ชนิด (3) ผสมสาร 2 ชนิด (4) ผสมสาร 3 ชนิด และ (5) ผสมสารทั ง 4 
ชนิด แล้วน าไปใช้ฉีดพ่นเพื่อป้องกันก าจัดแมลงและศัตรูข้าวตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในการ
ท านาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
 การใช้สารก าจัดศัตรูพืช หมายถึง การปฏิบัติที่เก่ียวข้องกับสารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่นในนาข้าว เพ่ือการป้องกันก าจัดแมลงและศัตรูข้าว ได้แก่ ชนิด ปริมาณ 
วิธีการ การผสม ระยะเวลา ความถี่ การจัดเก็บ การท าความสะอาดและการท าลายภาชนะบรรจุ
ภัณฑ์ รวมทั งการป้องกันตนเองของเกษตรกรจากสารก าจัดศัตรูพืช 
 สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต หมายถึง สารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่มีฟอสฟอรัส
เป็นสารประกอบส าคัญ ซึ่งเกษตรกรน าไปใช้ฉีดพ่น เพ่ือป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวในนาข้าว ได้แก่ 
คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส เป็นต้น  
 สารพิษตกค้าง หมายถึง สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิด 
เช่น คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ที่พบปริมาณสารตกค้างในน  า ดิน และ



 

ผลผลิตข้าวเปลือก โดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟฟี (Gas 
Chromatography - Flame Photometric Detector; GC-FPD)  
 นาข้าว หมายถึง การท านาเพาะปลูกข้าวและการดูแลรักษาต้นข้าวในนา ตั งแต่เริ่ม
เตรียมแปลงนา เพาะปลูกกล้า ไปจนถึงการเก็บเก่ียวผลผลิตข้าวเปลือก โดยเป็นการท านาลักษณะ
ข้าวนาสวน  
 ผลผลิตข้าว หมายถึง ปริมาณผลผลิตข้าวเปลือกในแปลงนาทดลอง จากการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตข้าวอายุ 120 วัน โดยการหาความชื นและค านวณผลผลิตข้าวเปลือกท่ีความชื น 14 เปอร์เซ็นต์ 
มีหน่วยกิโลกรัมต่อไร่  
 เกษตรกร หมายถึง หัวหน้าครอบครัวหรือสมาชิกคนหนึ่งคนใดในครอบครัวที่ประกอบ
อาชีพหลัก คือการท านาปลูกข้าว จากทะเบียนรายชื่อครอบครัวเกษตรกรอาชีพท านา ของส านักงาน
เกษตรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ปี 2555-2556 และมีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม    
ออร์กาโนฟอสเฟตในการป้องกันก าจัดศัตรูข้าว ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2557 ในพื นที่อ าเภอสามชุก 
จังหวัดสุพรรณบุรี 
 ระดับโคลีนเอสเตอเรส หมายถึง ปริมาณเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรสจากการตรวจ
เลือดของเกษตรกร โดยการปั่นแยกพลาสมา (plasma) เพ่ือวิเคราะห์หาระดับโคลีนเอสเตอเรสจาก
ระดับ cholinesterase activity ในพลาสมา หรือ plasma cholinesterase หรือ 
pseudocholinesterase (PChE) หรือ butyrylcholinesterase (BChE or BuChE) โดยวิธ ี
Spectrophotometry ตรวจวัดด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโต้มิเตอร์ (Spectrophotometer)  
 ผลกระทบต่อสุขภาพ หมายถึง อาการผิดปกติของร่างกายที่เปลี่ยนแปลงไปจากภาวะ
ปกติ ซึ่งอาจเนื่องมาจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ทั งในขณะทีผ่สมสาร ฉีดพ่น 
การสัมผัสสารและการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่น เพ่ือการป้องกันก าจัดศัตรูพืช
ในนาข้าว ในรอบ 6 เดือน ที่ผ่านมา  
 อาการผิดปกติของร่างกาย หมายถึง ในรอบ 6 เดือน ที่ผ่านมา เกษตรกรเคยมีหรือเกิด
อาการผิดปกติของระบบต่างๆ ในร่างกายที่เปลี่ยนแปลงไปจากภาวะปกติ อันเนื่องมาจากการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืช ในขณะผสมสาร ฉีดพ่น หรือหลังจากการสัมผัส และการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว  
 อาการ หมายถึง ความผิดปกติของร่างกายเกษตรกรซึ่งรับรู้ได้จากความรู้สึกของร่างกาย 
เช่น คันตามตัว คลื่นไส้ วิงเวียนศีรษะ มึนงง ตาพร่า ปวดเมื่อยตามตัว แน่นหน้าอก ปวดมวนท้อง  
หัวใจเต้นเร็ว และหายใจล าบาก เป็นต้น โดยมีอาการเกิดขึ นในขณะหรือหลังจากเกษตรกรมีการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว 



 

 อาการแสดง หมายถึง ความผิดปกตขิองร่างกายที่แสดงหรือปรากฏออกมาของร่างกาย 
เช่น ผื่นแดง อาเจียน น  าตาไหลออกมาก น  าลายออกมาก เหงื่อออกมาก ปัสสาวะราด อุจจาระราด 
ตัวเขียว ชัก เกร็ง และหมดสติ เป็นต้น โดยมีอาการแสดงเกิดขึ นในขณะหรือหลังจากเกษตรกรมีการ
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว 
 พิษเฉียบพลัน หมายถึง การได้รับสารพิษในระยะเวลาสั น คือน้อยกว่า 24 ชั่วโมง หรือ
ภายใน 2-3 วัน โดยการได้รับเพียงครั งเดียวหรือหลายครั งก็ได้ จากการสัมผัสท าให้สารพิษเข้าสู่
ร่างกายอย่างรวดเร็ว แล้วมีอาการและ/หรืออาการแสดงเป็นพิษให้เห็นภายใน 2 สัปดาห์  
 พิษเรื อรัง หมายถึง การได้รับพิษเป็นระยะเวลานาน อาจได้รับทีละน้อยๆ จากการ
สัมผัสสารพิษเข้าสู่ร่างกายอย่างช้าๆ แล้วจึงมีอาการและหรืออาการแสดงเป็นพิษออกมาให้เห็น มักใช้
เวลานานมากกว่า 2 สัปดาห์ หรืออาจนานหลายเดือนจนถึงเป็นปี 
 
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 1.7.1 ทราบปริมาณสารพิษตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด   
คือ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ที่เกษตรกรใช้ฉีดพ่นเพื่อการป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูข้าวตามระยะเวลาการเจริญเติบโตของข้าว ในน  า ดิน และผลผลิตข้าวเปลือก โดยน าไปใช้
ในการจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในภาคเกษตรกรรม 
 1.7.2 ใช้เป็นข้อมูลด้านสุขภาพ และประโยชน์ด้านการสาธารณสุขในการดูแลรักษา
สุขภาพของประชาชน จากการได้รับพิษสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยการประเมิน
อาการและอาการแสดงของร่างกาย  
 1.7.3 น าผลไปใช้เป็นแนวทางการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม และสุขภาพของ
ประชาชน และเสนอมาตรการในการป้องกันแก้ไขปัญหาการใช้สารก าจัดศัตรูพืช และสารพิษตกค้าง
ในระบบสิ่งแวดล้อมนาข้าว 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 
วรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

  
 สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate pesticides) เป็น
สารเอสเทอร์ของกรดฟอสฟอริค (Phosphoric acid; H3PO4)

17-18 ที่ได้มาจากธรรมชาติหรือสาร
สังเคราะห์ที่มนุษย์น ามาใช้ก าจัด ท าลาย ขับไล่ ควบคุมและป้องกันสิ่งมีชีวิตหลายชนิดที่เป็นศัตรู และ
มารบกวนหรือมาเบียดเบียน การด ารงชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์และสัตว์เลี ยง ใช้เป็นสารก าจัด
แมลงที่เป็นพาหะของโรคและศัตรูพืช รวมถึงวัชพืชด้วย19 ซ่ึงจัดเป็นวัตถุอันตรายทางการเกษตรตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 253520  
 รายงานกรมวิชาการเกษตร ในปี 2553 ประเทศไทยน าเข้าปริมาณสารก าจัดศัตรูพืช
รวมทั งหมด 117,815 ตันของสารออกฤทธิ์ (มูลค่า 17,956 ล้านบาท) เป็นสารก าจัดแมลง 23,417 
ตัน   สารป้องกันและก าจัดโรคพืช 9,670 ตัน สารก าจัดวัชพืช 80,278 ตัน และสารอื่นๆ เช่น สาร
ก าจัดไร ก าจัดหนู ก าจัดหอย สารก าจัดไส้เดือนฝอย และอ่ืนๆ 4,450 ตัน ในจ านวนนี สารเคมีก าจัด
แมลงที่มีปริมาณการน าเข้ามากท่ีสุดคือกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต รองลงมา คือ กลุ่มคาร์บาเมต กลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน และกลุ่มไพรีทอยด์ ตามล าดับ อีกทั งยังมีแนวโน้มการใช้เพ่ิมขึ นทุกปี3 ซึ่งการที่สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ทีน่ิยมใช้กันอย่างมากและแพร่หลายในประเทศเกษตรกรรม 
เนื่องจากราคาไม่แพง มีประสิทธิภาพสูง ส่วนใหญ่ละลายน  าได้ดี ระยะเวลาความคงทนต่ า คือ
สลายตัวได้เร็วหลังการใช้ประมาณ  3-15 วัน แต่สารกลุ่มนี บางชนิดมีความคงทนในสิ่งแวดล้อม เช่น
ในดินได้นาน 1-12 สัปดาห์ ตัวอย่างเช่น มาลาไธออน ไดอะซีนอน ส่วนไดโครโตฟอส และอีพีเอ็น 
สามารถตกค้างในดินที่มีความเป็นกลาง คือ ค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 7.0 ไม่ก่ีชั่วโมงถึงหลาย
สัปดาห์ แต่จะอยู่ได้นานขึ นหลายเท่าตัวในดินที่เป็นกรดเล็กน้อย บางชนิดมีความคงทนสูงในแหล่งน  า
ธรรมชาติ เช่น โมโนโครโตฟอส มีค่าครึ่งชีวิตนานมากกว่า 6 เดือน  ส่วนไดอะซีนอน มีค่าครึ่งชีวิต
นาน 2-6 สัปดาห์21 และบางชนิดละลายในไขมันได้ดี เช่น คลอร์ไพริฟอส ดังนั น จึงยากที่จะหลีกเลี่ยง
การปนเปื้อนหรือการแพร่กระจายและการตกค้างของสารพิษเหล่านี ในสิ่งแวดล้อมได้ ซึ่งดินเป็นแหล่ง
รองรับสารพิษตกค้าง รวมทั งแหล่งน  าที่จะเกิดการปนเปื้อนเนื่องจากฝนและน  าชะหน้าดินผ่านพื นที่ท่ี
ใช้สารเคมี หรือจากการทิ งสารหรือภาชนะเปื้อนสารเคมีลงในแม่น  า และล าคลอง นอกจากนี  ยังพบ
สารพิษตกค้างในพืชอาหารผลผลิตการเกษตรที่ใช้สารเคมีเหล่านี  ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อมนุษย์22-23 



 

เนื่องจากตามปกติแล้ว สารก าจัดแมลงศัตรูพืชประเภทนี  ส่วนใหญ่จะสลายตัวหมดหลังการฉีดพ่น ใน
ระยะเวลา 1-12 สัปดาห์19  
 สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต มีมากมายหลายชนิดและมีจ าหน่ายทั่วไป อาจ
มีชื่อการค้าหรือยี่ห้อเรียกแตกต่างกันตามผู้ผลิตหรือตัวแทนจ าหน่าย อย่างไรก็ตาม กลุ่มเกษตรกรต่าง
รู้จักกันเป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี9,14-15,24-25 ใช้ในการ
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวที่ส าคัญ ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส 
เป็นต้น  
 
2.2 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร  
 
 สารพิษ อาจแบ่งตามคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร ได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
กลุ่มของสารประกอบอนินทรีย์ (inorganic compound) หรือ เรียกว่า ionic or polar 
compound26 ได้แก่ พวกสารประกอบที่ส่วนใหญ่มีขั วและสามารถละลายน  าได้ดี และกลุ่มของ
สารประกอบอินทรีย์ (organic compound) หรือ ที่เรียกว่า nonionic or nonpolar compound 
ได้แก่ พวกสารประกอบทีส่่วนใหญ่ไม่มีขั วและละลายน  าได้น้อย  
 การเคลื่อนย้ายและการกระจายของสาร ในสิ่งแวดล้อม สารประกอบอนินทรีย์ที่มีขั ว 
อาจท าให้เกิดการดูดซับกับอนุภาคต่างๆ เช่น ในน  าจับกับธาตุที่มีประจุลบ ได้แก่ กลุ่มคาร์บอเนต 
(CO3

2-) กลุ่ม ไฮดรอกไซด์ (OH-) หรือกลุ่มคลอไรด์ (Cl-) เป็นต้น ท าให้ตกตะกอนและไม่เคลื่อนที่ 
ส่วนสารประกอบที่ละลายน  าได้ดีจะละลายอยู่ในน  า และกระจายไปในทิศทางที่น  าไหลตามความเร็ว
ของกระแสน  า ขึ นอยู่กับปัจจัยที่เก่ียวข้อง 3 ประการ ได้แก่ กระบวนการเคลื่อนย้ายสาร กระบวนการ
เปลี่ยนรูปของสาร รวมทั งสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร22  
 
  2.2.1 กระบวนการเคลื่อนย้ายสารในแหล่งน้ า  
  กระบวนการเคลื่อนย้ายสารในน  า จะขึ นอยู่กับรูปของสาร อาจอยู่ในรูปสารละลาย
หรือเกาะติดกับอนุภาคต่างๆ ถ้าสารละลายน  าได้ดีจะเคลื่อนที่ไปพร้อมกับน  าไหล ในขณะที่สารบาง
ชนิดเกาะติดกับอนุภาคของตะกอนดิน โดยกระบวนการดูดซับ (sorption) ท าให้เกิดการสะสมใน
แหล่งน  า ลักษณะของแหล่งน  ามีความส าคัญต่อการแพร่กระจายของสารเป็นอย่างยิ่ง นอกจากนั น
กระบวนการระเหย (volatilization) ของสาร และการดูดซึมสารของสิ่งมีชีวิต (biouptake) มีส่วนใน
การเคลื่อนที่ของสารในแหล่งน  าด้วย สารพิษในน  าสามารถแพร่ไปยังเฟสอ่ืน เช่น อากาศและตะกอน
ดิน จากสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร เช่น การละลาย และความดันไอ เป็นต้น สารที่ละลาย



 

น  าได้น้อยมีแนวโน้มที่จะตกสะสมในตะกอนดิน ส่วนสารที่ละลายน  าได้ดีจะไหลไปพร้อมกับน  าได้ง่าย
และไกลกว่า ในขณะที่สารที่มีความดันไอสูง จะระเหยไปอยู่ในอากาศ26 
 2.2.2 กระบวนการเปลี่ยนรูปของสาร 
  สภาพแวดล้อมมีปัจจัยหลายประการที่สามารถท าให้สารเปลี่ยนรูป เช่น ในน  า
ปฏิกิริยาที่ส าคัญ คือ ปฏิกิริยาการสลายตัวโดยแสง (photolysis) ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) และการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ (microbial degradation) ส่วน
ในตะกอนดิน มีปฏิกิริยาที่ส าคัญ คือปฏิกิริยารีดักชัน (reduction) และจุลินทรีย์จะมีบทบาทมากใน
การเปลี่ยนรูปของสารต่างๆ 
  2.2.2.1 ปฏิกิริยาการสลายตัวโดยแสง  
        เป็นปฏิกิริยาที่สารดูดซับพลังงานในรูปโฟตอน (photon) จากแสง ซึ่ง
อาจเป็นแสงในช่วงคลื่นยูวี ช่วงคลื่นที่ตามองเห็น หรือช่วงคลื่นอินฟราเรด ท าให้เกิดการแตกตัว เมื่อ
โมเลกลุของสารดูดซับพลังงานจากแสง จะท าให้โมเลกุลของสารถูกกระตุ้นไปอยู่ในสภาพ exited 
state แต่สภาพนี เกิดขึ นอย่างรวดเร็วเพียงเสี ยววินาที ซ่ึงสารจะกลับมาอยู่ในสภาพ ground state 
พร้อมกับปล่อยพลังงานออกมาในรูปความร้อน หรือปล่อยพลังงานออกมาให้กับโมเลกุลที่อยู่ข้างเคียง 
ท าให้โมเลกุลของสารที่อยู่รอบๆ เคลื่อนที่ชนกันจนเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ น จากกระบวนการนี จึงท าให้
สารสลายตัวหรือเปลี่ยนรูปได้ 
  2.2.2.2 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส 
    เป็นปฏิกิริยาที่สารท ากับน  า โดยการทีน่  าแตกตัวเป็นประจุ หรือไอออน 
ไฮดรอกไซด์ (hydroxide ion; OH-) และไฮโดรเจน (hydrogen ion; H+) ส่วนของ OH- ของน  าจะ
เข้าจับกับขั วบวกของสารในน  าเกิดเป็นสารใหม่ ในขณะที่ H+ ของน  าท าให้ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสที่เกิด
นั น ขึ นกับสภาวะความเป็นกรด-เบส หรือค่า pH ของน  าด้วย การที่สารแต่ละชนิดสามารถละลายน  า
ได้ต่างกัน รวมทั งค่าความเป็นกรด-เบสของแหล่งน  าที่ต่างกัน ท าให้อัตราการเปลี่ยนรูปหรือสลายตัว
ของสารต่างกันไปตามสภาพแวดล้อมในขณะนั น26 

  2.2.2.3 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
    เป็นกระบวนการที่โมเลกุลของสารสูญเสียอิเล็กตรอน (electron) หรือ
อาจกล่าวได้ว่า เป็นการเพ่ิมอะตอมของออกซิเจนเข้าไปในโมเลกุลของสาร 
  2.2.2.4 ปฏิกิริยารีดักชัน  
    เป็นกระบวนการที่โมเลกุลของสารได้รับอิเล็กตรอน ซึ่งปฏิกิริยารีดักชัน
นั นมีบทบาทส าคัญส าหรับการสลายตัวของสาร ในที่ท่ีมีอากาศน้อยหรือไร้อากาศหรือไม่มีออกซิเจน 
ท าให้เมื่อสารอยู่ในดินลึกท่ีมีความชื นแต่ไร้อากาศ เช่น ดินขังน  า การสลายตัวของสารจะขึ นกับ
ปฏิกิริยารีดักชันเป็นส่วนใหญ่ 



 

 2.2.3 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร 
   การกระจายของสารพิษในสิ่งแวดล้อม ขึ นกับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
สาร ที่ส าคัญ ได้แก่ ค่าการละลายของสารในน  า ค่าการแตกตัวของสาร และการซับ ดังตารางที่ 2.1 
  2.2.3.1 ค่าการละลายของสารในน้ า  
     หมายถึงปริมาณสารที่อ่ิมตัวในน  า สารพวกท่ีไม่มีขั ว เป็นสารที่ละลายน  าได้
น้อย เมื่อสารมีมวลโมเลกุลสูงขึ นการละลายน  าจะลดลง ในแหล่งน  าทั่วไปหากสารพิษท่ีมีค่าการ
ละลายน  าสูง เมื่อถูกปล่อยลงไปในแหล่งน  า พฤติกรรมของสารคือสารจะละลายน  า แต่จะไม่ถูกดูดซับ
หรือถูกดูดซับไว้ในดินหรือตะกอนดินได้น้อยมาก การแพร่กระจายของสารจึงขึ นกับความแรงและ
ทิศทางของกระแสน  า ดังนั น จากคุณสมบัติของสารในข้อนี  สรุปได้ว่าสารที่มีค่าการละลายน  าสูงจะมี
การเคลื่อนที่ (mobility) สูงด้วย เช่น สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต นอกจากนั นสารที่ละลายน  าได้ดี ยัง
มีแนวโน้มที่จะท าปฏิกิริยากับน  าได้ ท าให้สารเปลี่ยนรูปได้ จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส หรืออาจถูกย่อย
สลายโดยจุลินทรีย์ เมื่อสารเปลี่ยนรูปเร็ว จึงอาจกล่าวว่าสารมีความคงตัวต่ า และไม่สะสมในสิ่งมีชีวิต
หรือสิ่งแวดล้อม รวมทั งมีการถ่ายทอดผ่านห่วงโซ่อาหารน้อย ส่วนสารที่ละลายน  าได้น้อยจะมี
พฤติกรรมตรงข้ามกับสารที่ละลายน  าได้ดี เช่น สารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ส าหรับสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตที่ศึกษาจ านวน 4 ชนิดนี  พบว่าสารที่มีค่าการละลายน  าสูงสุด คือโพรฟีโนฟอส เท่ากับ 28.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา ไดเมทโธเอท อีพีเอ็น และคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 23.8, 6.6 และ 2.74 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ27-29 (ตารางท่ี 2.1) ซึ่งโดยทั่วไป สารที่มีค่าการละลายน  าสูงกว่า 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงว่าละลายน  าได้ดี26 

  2.2.3.2 การแตกตัวของสาร  
     เนื่องจากสารที่มีคุณสมบัติเป็นกรดอ่อนหรือเบสอ่อน จะมีการแตกตัวโดยขึ น 
กับค่าการแตกตัว (dissociation constant; pKa) ของสารเองกับค่าความเป็นกรด-เบสของ
สิ่งแวดล้อม กล่าวคือ เมื่อสารไปอยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเปลี่ยนไป สารจะเกิดการ
แตกตัว ถ้ากระบวนการที่เกิดขึ นท าให้สารไปอยู่ในสภาพที่ไม่แตกตัว (nonionized form) จะท าให้
สารไม่ละลายน  า แต่ถูกดูดซับในดินหรือตะกอนดิน (adsorption) ได้ดี และเกิดการสะสมในสิ่งมีชีวิต
ได้ง่าย ซึ่งตรงกันข้ามกับสารที่อยู่ในสภาพที่แตกตัว (ionized form) จะละลายน  าได้ดี และสามารถ
เคลื่อนที่ไปกับน  าได้ง่ายกว่า แต่จะไม่สะสมหรือสะสมน้อยมากในสิ่งมีชีวิต ซึ่งสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต ในจ านวน 4 ชนิดนี  พบว่าสารที่มีค่าแตกตัวมากที่สุด คือ คลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 
4.55 รองลงมา อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส เท่ากับ 2.85, 2.0 และ 0.6 ตามล าดับ27-29 
ดังตารางที่ 2.1 
 
 



 

ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะของสารคลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส30  
  

รายการ คลอร์ไพริฟอส
(chlorpyrifos) 

อีพีเอ็น           
(EPN) 

ไดเมทโธเอท 
(dimethoate) 

โพรฟีโนฟอส 
(profenofos) 

สูตรโครงสร้าง 

 
   

สูตรทางเคม ี
 

C9H11 Cl3NO3PS C14H14 NO4PS C5H12 NO3PS2 C11H15BrClO3PS  

ลักษณะ20 เป็นของเหลว         
สีเหลือง 

เป็นผงสีเหลืองอ่อน
หรือเป็นของเหลว  
สีเหลืองเข้ม 

เป็นผลึกของแข็งสี
ขาวหรือขาวอมเทา
กลิ่นคล้ายการบรู 

เป็นของเหลวสเีหลือง
อ่อน กลิ่นคล้าย
กระเทียม 

การออกฤทธ์ิ20 สารดดูซึม สารไม่ดดูซึม สารดดูซึม สารไม่ดดูซึม 

ค่าการแตกตัวของสาร 
(pKa)27-29 

4.55 2.85 2.0 0.6 

ค่าสัมประสิทธ์ิการดดูซับ 
(Koc)

27-29 
6,070 4,000 8 869-3,162 

ค่าการละลายน  า27-29 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
2.74 6.6 23.8 28.0 

ค่าความเป็นกรด-เบส  
(pH) 

8.0 7.5 9.0 7.8 

ระดับขั นความเป็นพิษ  
และความเป็นอันตราย
(WHO) 

Class II 
ปานกลาง 

Class Ia 
ร้ายแรงยิ่ง 

Class II 
ปานกลาง 

Class II 
ปานกลาง 

ความเป็นพิษ27-29     
LD50 (มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั) 

97-276 14-26 215-245 358-400 

LC50 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.41 0.11 30.2 3.36 

 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:EPN_insecticide.svg


 

ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะของสารคลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส (ต่อ) 
 

รายการ คลอร์ไพริฟอส
(chlorpyrifos) 

อีพีเอ็น           
(EPN) 

ไดเมทโธเอท 
(dimethoate) 

โพรฟีโนฟอส 
(profenofos) 

ค่าครึ่งชีวิต (วัน)27-29 

ในน  า  
ในดิน  
(pH 7.0, T 25 oC) 

 
35 

12-30 

 
8 

15-30 

 
7-8 
4-16 

 
7-14.6 
7-28 

การสลายตัวของสาร27-29 
DT50 ในน  า (วัน)  
DT50 ในดิน (วัน) 
(pH 7.0,  T 25 oC)  

 
1.5 (pH 8.0) 

 
3 

 
6.2-9.2 (pH 7.0) 

 
15 

 
4.4 (pH 9.0) 

 
2.6 

 
14.6 (pH 7.0) 

 
7 

ใช้ก่อนการเก็บเกี่ยว 7-14 วัน 14-21 วัน 7-14 วัน 21 วัน 
ตัวอย่างช่ือการค้า 
 

คลอรไ์พริฟอส        
ลอร์สแบน  
คลอร์ดีน            

อีพีเอ็น คูมิฟอส 
ซันฟอส อีซี่น็อค 
ฟาร์มทรสัต ์

ไดเมทโธเอท โอเรยีล 
ไดโฟเมท เดทเมท 
รอกซิน 

โพรฟีโนฟอส การูก้า 
โปรครอน ซลีีครอน 
นาวีต้า 

 
  2.2.3.3 การซับ  
      การซับ (sorption) สารในดินขึ นกับชนิดของสารและปัจจัยต่างๆ ในดิน 
สารพิษหรือมลพิษท่ีเป็นสารประกอบอนินทรีย์ เป็นสารมีขั วซึ่งสามารถจับกับอนุภาคดินเหนียว (clay 
particle) และแตกตัวเป็นประจุต่างๆ ตามสภาพความเป็นกรด-เบส ในดิน สารกลุ่มนี อาจท าให้เกิด
การแลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange) กับธาตุอาหารที่ส าคัญในดิน เช่น โซเดียม (Na+) และ
โพแทสเซียม (K+) เป็นต้น โดยทั่วไปธาตุอาหารที่มีวาเลนซีสูงกว่าจะแลกเปลี่ยนกับธาตุที่มีวาเลนซีต่ า
กว่า เช่น Al3+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ = NH4

+ > Na+ ด้วยเหตุนี  จึงท าให้ธาตุอาหารที่ถูกแลกเปลี่ยน
หลุดออกจากอนุภาคดินและถูกชะไปกับน  าโดยง่าย ส่วนพวกสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นพวกไม่มีขั ว 
การถูกดูดซับจะขึ นกับปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของดินเป็นส่วนใหญ่ ค่าท่ีแสดงการดูดซับสารในดินคือ
ค่าสัมประสิทธิ์การแบ่งส่วนของสารระหว่างดินและน  า (soil/water partition coefficient; Ksw หรือ 
soil sorption capacity; Kd) สารที่มีค่า Kd สูง แสดงว่าสารถูกดูดซับในดินได้ดี ส่วนสารที่มีค่า Kd 
ต่ า แสดงว่าสารจะไปอยู่ในน  าในดิน ถ้าฝนตกลงมาหรือมีน  าไหลบ่ามามากในบริเวณที่สารสะสมอยู่ 
สารจะถูกชะออกไปได้ง่าย ซึ่งค่า Kd ของสารนั นจะเปลี่ยนไปตามชนิดของดิน โดยพบว่าอินทรียวัตถุ
ในดินจะเป็นตัวดูดซับสารเอาไว้ 
 



 

2.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณสารพิษตกค้างในน้ าและดิน 
 
 2.3.1 ระดับน้ า 
  ระดับน  าหรือปริมาตรของน  า ในการท านาข้าวนับเป็นปัจจัยที่ส าคัญ เนื่องจาก
ระดับน  าที่เหมาะสมในระยะต่างๆ ของการปลูกข้าวแตกต่างกัน คือ31  
  2.3.1.1 ระยะข้าวเป็นต้นกล้า  
    ในนาหว่านน  าตม จะท าการระบายน  าออกจากแปลงเทือก เพ่ือให้ดิน
หมาดๆ จนกว่าต้นข้าวจะสูงประมาณ 7-10 เซนติเมตร แล้วจึงระบายน  าเข้านาให้น  าอยู่บริเวณโคน
ต้นกล้า 3-5 เซนติเมตร แล้วค่อยเพ่ิมระดับน  า และถ้าเป็นการปักด ากล้า ระดับน  าในการปักด า ควรมี
ระดับน  าในนาน้อยที่สุด เพียงแค่คลุมผิวดินเพื่อป้องกันวัชพืช และประคองต้นข้าวไว้ไม่ให้ล้ม ในระยะ 
7-10 วันแรกหลังการปักด า การควบคุมระดับน  าหลังปักด าก็เป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง เพราะระดับน  าลึก 
อาจจะท าให้ต้นข้าวแตกกอน้อยท าให้ผลผลิตต่ า ควรควบคุมให้ระดับน  าอยู่ประมาณ 10 เซนติเมตร32  
  2.3.1.2 ช่วงข้าวแตกกอ  
    ช่วงข้าวแตกกอ ระดับน  าที่เหมาะสม คือ ประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
เพ่ือให้ข้าวสามารถเจริญเติบโตได้ดี จนถึงช่วงระยะข้าวสร้างรวงอ่อนหรือก าเนิดช่อดอก ถึงข้าวออก
ดอก ควรมีระดับน  า 10-20 เซนติเมตร31-32  
  2.3.1.3 หลังข้าวออกดอก  
    ควรควบคุมระดับน  าในนาไปจนกระทั่งหลังข้าวออกดอกแล้ว 15-20 วัน 
จึงปล่อยให้น  าลดระดับลงจนแห้งก่อนเก็บเกี่ยว เพ่ือให้ดินพอมีความชื นและเครื่องจักรลงท างานเก็บ
เกี่ยวได ้ ระดับน  านอกจากจะมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของข้าวแล้ว ยังมีผลต่อค่าการละลาย
ของสารและ แร่ธาตุ สิ่งเจือปนต่างๆ ในน  า เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน  าส่งผล
ต่อจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตในน  า ผลต่อปริมาณและความเข้มข้นของสารละลายในแหล่งน  า รวมทั ง
พารามิเตอร์ต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายน  า ความเป็นกรด-เบส ปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน  า ค่าศักย์ไฟฟ้า และค่าการน าไฟฟ้า เป็นต้น  
 2.3.2 ค่าความเป็นกรด - เบส  
    ค่าความเป็นกรด-เบส หรือ ค่า pH มีผลต่อปฏิกิริยาในดิน และต่อสมบัติการ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน มีผลต่อการแตกตัวของไอออน รวมทั งการละลายน  าของสารต่างๆ ทั งนี เพราะ
ไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกซิลไอออน (OH-) ซึ่งเป็นไอออนที่สามารถดูดซับได้เป็นอย่างดี 
โดยทั่วไปการดูดซับของสารอินทรีย์เพิ่มขึ น เมื่อค่าความเป็นกรด-เบส ลดลง33 ส าหรับค่าความเป็น
กรด-เบสของน  า โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 5.0-9.034 ซึ่งค่าความเป็นกรด-เบสของน  า จะมีผลต่อปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีส อัตราการย่อยสลาย และค่าครึ่งชีวิตของสารในน  าเป็นต้น นอกจากนี  ยังมีผลท าให้



 

ประสิทธิภาพของสารก าจัดศัตรูพืชลดลงได้ ถ้าค่าความเป็นกรด-เบสของน  า ไม่เหมาะสมกับคุณสมบัติ
ทางเคมีของสารก าจัดศัตรูพืชแต่ละชนิด ถ้าน  ามีค่าความเป็นกรด-เบส ระหว่าง 7.0-9.0 จะท าให้สาร
ก าจัดศัตรูพืชเกือบทั งหมดถูกท าลายไปอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเกิดปฏิกิริยากับสารเคมีในน  าที่เป็นเบส 
(Alkaline hydrolysis) โดยอัตราการเสื่อมประสิทธิภาพของสารก าจัดศัตรูพืชจะแสดงด้วยค่าครึ่ง
ชีวิตหลังการผสมสาร35 โดยทั่วไปน  าที่เหมาะสมส าหรับการผสมสารก าจัดศัตรูพืช คือ มีความเป็นกรด
อ่อนๆ หรือค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ระหว่าง 4.0-6.0  
  2.3.3 อุณหภูมิของน้ า  
  อุณหภูมิ (temperature) ของน  ามีผลในด้านการเร่งปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งจะส่งผล
ต่อการลดปริมาณออกซิเจนละลายน  า โดยเฉพาะปฏิกิริยาชีวเคมีของจุลินทรีย์ในน  า จะเกิดอย่าง
รวดเร็ว ท าให้ปริมาณจุลินทรีย์ในน  าเพิ่มจ านวนมากขึ น ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนละลายน  าถูกใช้ไป
อย่างรวดเร็ว โดยอุณหภูมิของน  าที่เหมาะสมต่อปฏิกิริยาเคมีของแบคทีเรีย อยู่ระหว่าง 25.0-35.0 
องศาเซลเซียส36 นอกจากนี  ยังมีผลต่ออัตราเร็วและขีดความสามารถในการละลายและการดูดซับ 
ของสาร คือ อัตราเร็วจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ แต่ความสามารถในการดูดซับจะมีค่าลดลงที่อุณหภูมิ
สูงขึ น และจะมีค่าเพ่ิมขึ นที่อุณหภูมิต่ า อาจเนื่องจากเป็นปฏิกิริยาแบบคายความร้อน ซึ่งแหล่งน  า
โดยทั่วไป มีค่าไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส34,36  
 2.3.4 ปริมาณของแข็งละลายน้ าทั้งหมด  
  ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด (total dissolved solid; TDS) มีความ
เกี่ยวข้องกับ ค่าการน าไฟฟ้า (conductivity) และความขุ่น (turbidity) ในแหล่งน  าทั่วไปควรมี
ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด ไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร37 เพราะถ้ามีปริมาณของแข็ง
ละลายน  าทั งหมดอยู่มาก จะลดการส่องถึงของแสง ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในน  า เนื่องจากมีผลต่อการ
สังเคราะห์แสง อัตราที่ลดลงของการสังเคราะห์แสง ท าให้ปริมาณออกซิเจนละลายน  าลดลง และยัง
ท าให้เกิดการเพ่ิมขึ นของอุณหภูมิน  า เพราะอนุภาคสารแขวนลอยและของแข็งละลายในน  า ดูดซับ
ความร้อนจากแสงไว้ และยังสามารถรวมตัวกับสารพิษหรือโลหะหนักท่ีอยู่ในน  า ท าให้ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน  าลดลงยิ่งขึ น นอกจากนี  ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด ยังขึ นอยู่กับความ
เข้มข้นของสารที่แตกตัวเป็นไอออนที่มีประจุไฟฟ้า เช่น ปุ๋ยเคมี และสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ท าให้เกิด
การน าไฟฟ้าขึ น 
 2.3.5 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า  
  น  าผิวดินที่มีคุณภาพดีโดยทั่วไป มีปริมาณออกซิเจนละลายน  า (dissolved 
oxygen; DO) อยู่ระหว่าง 5.0-8.0 มิลลิกรัมต่อลิตร34 ถ้าแหล่งน  าที่ได้รับสารพิษหรือมลพิษต่างๆ จะ
มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าลดลงตามเวลา แต่เมื่อเวลาผ่านไปปริมาณออกซิเจนละลายน  าก็สามารถ
เพ่ิมขึ นได้ จากการละลายของออกซิเจนในอากาศ การเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน  า ใน



 

สิ่งแวดล้อมมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิน  า กล่าวคือ เมื่ออุณหภูมิน  าสูงขึ น การเกิดเมตาบอลิซึมใน
สิ่งมีชีวิตจะสูงขึ น ท าให้ต้องการออกซิเจนมากขึ น เช่น กระบวนการหายใจของจุลินทรีย์ ท าให้
ปริมาณออกซิเจนละลายน  าลดลง แต่ขณะเดียวกันที่อุณหภูมิน  าสูงขึ นด้วย26 นอกจากนี  ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน  า ยังมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนรูปของสาร โดยจะขึ นอยู่กับค่าความเป็น
กรด-เบสของน  าด้วย 
 2.3.6 ค่าการน าไฟฟ้าของน้ า  
  ค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity; EC) ใช้เป็นดัชนีวัดคุณภาพของน  า 
โดยบ่งบอกถึงความสามารถของการน ากระแสไฟฟ้า37 ทั งนี  ขึ นอยู่กับความเข้มข้นของไอออนโดยรวม
ในน  าหรือความเข้มข้นทั งหมดของสารที่มีประจุที่ละลายอยู่ในน  า ชนิดของสารที่มีประจุแต่ละชนิด 
และอุณหภูมิของน  าขณะนั น โดยทั่วไปค่าการน าไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับปริมาณของแข็งทั งหมดที่
ละลายน  า คือถ้าในน  านั นมีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดมากและอุณหภูมิของน  าสูง จะส่งผลต่อ
ค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ นด้วย ซึ่งแหล่งน  าปกติโดยทั่วๆ ไป จะมีค่าการน าไฟฟ้า อยู่ระหว่าง 150-300  
ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร34,36  
 2.3.7 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  
  อินทรียวัตถุในดิน (organic matter; OM) โดยทั่วไปมีอยู่น้อย ประมาณร้อยละ 
1.0-2.0 ซึ่งจัดอยู่ในระดับต่ าถึงปานกลาง38 แตค่วามสามารถในการดูดซับไอออนของอินทรียวัตถุใน
ดินจะสูงกว่าคอลลอยด์อ่ืนๆ ตั งแต่ 2-30 เท่า ในดินโดยทั่วไปปริมาณของแคตไอออนที่ถูกดูดซับโดย
อินทรียวัตถุในดิน อยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 30-90 ของปริมาณที่ดินดูดซับได้ทั งหมด39  
  ความสามารถในการดูดซับนี  เป็นผลมาจากประจุลบที่มีอยู่เป็นจ านวนมากของ
อินทรียวัตถุในการดูดซับแคตไอออน นอกจากนี  โมเลกุลของอินทรียวัตถุในดินยังมีประจุบวกอยู่
บางส่วน จึงท าให้มีความสามารถในการดูดซับแอนไอออนด้วย26 เนื่องจากในการดูดซับสารประเภทที่
มีขั วหลายชนิด เช่น สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต อาจเกิดการแทนที่กับธาตุต่างๆ ในดิน โดยอาศัยแรง
ดึงดูดได้หลายชนิด เช่น แรงวันเดอร์วาว (Van der Waal’s force) พันธะไฮโดรเจน (H-bonding) 
แรงดึงดูดระหว่างขั ว (dipole-dipole interaction) และการเกาะติดทางเคมี (chemical sorption) 
เป็นต้น ขณะที่บางส่วนถูกดูดซับ โดยกรดฮิวมิคและกรดฟลูวิคของอินทรียวัตถุ ซึ่งกรดทั งสองชนิดนี  
มีส่วนประกอบของอนุมูลคาร์บอซิลิก (-COOH) ที่แตกตัวได้ง่าย ท าให้ปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนประจุ
เกิดขึ น นอกจากนี  อินทรียวัตถุในดินยังมีความสามารถในการซับน  าไว้ได้ในปริมาณมาก คือ ประมาณ 
6-20 เท่าของน  าหนัก เนื่องจากเป็นอนุภาคขนาดเล็ก และมีลักษณะเป็นสารคอลลอยด์ จึงมีพื นที่ผิว
ในการดูดซับน  าไว้ได้มากเป็นพิเศษ และยังเป็นสารประกอบที่มีประสิทธิภาพสูง ในการยึดเกาะหรือ
รวมตัวกับอนุภาคต่างๆ โดยเฉพาะอนุภาคดินเหนียว  เซลล์จุลินทรีย์ และแร่ธาตุต่างๆ ได้เป็นอย่างดี 
ซึ่งการจับตัวกันเกิดขึ น เพราะอินทรียวัตถุมีความสามารถในการดูดซับแคตไอออนได้สูง และมีความ



 

ต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-เบสได้ดี เพราะดินจะรักษาสมดุลระหว่าง H+ ที่ดูดซับ
อยู่ที่ผิวอนุภาคดินกับ H+ ในสารละลายดิน40 
  ส าหรับดินในจังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งเป็นพื นที่ท านาข้าว ส่วนใหญ่จะมีลักษณะ
โดยทั่วไปเป็นเนื อดินพวกดินเหนียว มีสีน  าตาลหรือน  าตาลปนเทา พบจุดประสีน  าตาลปนแดง เนื อดิน
ประกอบด้วยอนุภาคดินทราย ดินร่วน และดินเหนียว จัดเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay 
loam)40-42 โดยจัดตามอนุกรมวิธานดิน (Soil Taxonomy) อยู่ในอันดับดิน Alfisols อันดับย่อย 
Aqualfs กลุ่มดินใหญ่ Endoaqualfs กลุ่มดินย่อย Aeric (Plinthic) วงศ์ดิน Fine, Kaolinitic, 
Isohyperthermic ในชุดดินที่ 7 ชื่อชุดดินเดิมบาง (Doem Bang Series: Db) ซึ่งเป็นดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุค่อนข้างน้อยถึงปานกลาง38 คือ ร้อยละ 1.5-2.0 ค่าความเป็นกรด-เบส ระหว่าง 5.5-7.0 
คือเป็นกรดถึงเป็นกลาง ค่าการน าไฟฟ้าค่อนข้างสูง39,43 จดัเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง มี
การระบายน  าค่อนข้างเลว ส่วนใหญ่ใช้ประโยชน์ในการท านาปลูกข้าว ซึ่งให้ผลผลิตค่อนข้างสูง ถ้า
หากมีการชลประทานและการจัดการน  าที่ดี 
 2.3.8 ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน  
  ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) คือ 
ผลรวมของแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ ซึ่งดินหรือดินเหนียวหรือวัสดุอ่ืนๆ ดูดซับไว้ได้44 สาร
คอลลอยด์ในดิน มีทั งประจุลบและประจุบวก แต่ปกติแล้วจะมีประจุลบมากกว่าประจุบวก ดังนั น ดิน
ทั่วไปคอลลอยด์ในดินจึงเป็นประจุลบ และสามารถดูดซับประจุบวกได้มากกว่า โดยประจุบวกท่ีถูกยึด
เกาะไว้นั นถูกดูดยึด  ไม่แข็งแรงนักจะเคลื่อนไหวตลอดเวลา และสามารถแลกเปลี่ยนกับประจุที่อยู่ใน
สารละลายชั นนอกได้39 ส่วนใหญ่เนื อดินละเอียด เช่น ดินเหนียว จะมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยน
แคตไอออนสูง คือ มากกว่า 30 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ในขณะที่ดินทราย มีค่าเพียง 1-5 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม โดยทั่วไปดินที่มีความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนได้ดี จะอยู่ในช่วง 15-30 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม เช่น ดินร่วนปนเหนียว เป็นต้น 
 
2.4 การท านาด า 
 
 2.4.1 การปักด า 
  เป็นวิธีการน าต้นกล้าที่ได้จากการเพาะเมล็ดข้าวให้งอก แล้วถอนต้นกล้าไปปักด า
ในนาที่เตรียมดินไว้ ซึ่งพันธุ์ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงหรือข้าวนาปรัง32 เช่น ข้าวพันธุ์ กข 47 ซึ่งเป็นพันธุ์
ข้าวที่สามารถปลูกได้ทั งปี โดยเฉพาะการปลูกข้าวนาปี ในเขตพื นที่นาระบบการชลประทานในเขต
ภาคกลางของประเทศ เนื่องจากให้ผลผลิตค่อนข้างดีคือเฉลี่ย 793 กิโลกรัมต่อไร่45-46 มีล าต้นแข็งแรง 



 

โดยจะปักด าเมื่อต้นกล้าอายุ 20-25 วัน ปักด า  จับละ 5 ต้น ลึก 5 เซนติเมตร ระยะปักด าระหว่าง
แถวและระหว่างกอ คือ 20 x 20 เซนติเมตร เพื่อให้ข้าวแตกกอใหม่ได้เต็มที่9 

 2.4.2 การควบคุมระดับน้ า 
  การควบคุมระดับน  าในการปักด า ควรมีระดับน  าในนาน้อยที่สุด เพ่ือป้องกันวัชพืช
ในแปลงนาและประคองต้นข้าวไม่ให้ล้ม การควบคุมระดับน  าหลังปักด าเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งคือให้
ระดับน  าอยู่ในระดับความลึกประมาณ 10 เซนติเมตร เพราะถ้าน  ามากเกินไป จะท าให้ต้นข้าวแตกกอ
น้อย แต่ถ้าระดับน  าน้อยกว่า 10-15 เซนติเมตร จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว เช่น ต้นเตี ย 
และแคระแกรน เป็นต้น ซึ่งจะท าให้ได้ผลผลิตต่ า25 
 2.4.3 การใส่ปุ๋ย 
  โดยมีการใส่ปุ๋ยเคมีหลังจากปักด าต้นกล้าในนา จ านวน 3 ครั ง ได้แก่ ครั งแรก ใน
ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต (สูตร 16-20-0) ในอัตรา 35 
กิโลกรัมต่อไร่ หลังจากปักด า 5 วัน คือ เมื่อข้าวตั งตัวได้แล้ว ครั งที่ 2 ชว่งก าเนิดช่อดอก ใส่ปุ๋ยยูเรีย 
(สูตร 46-0-0) ในอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ คือ ต้นข้าวอายุ 55 วัน และครั งที่ 3 ในระยะสืบพันธุ์ เมื่อ
ข้าวเริ่มออกรวง ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต (สูตร 16-20-0) อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ คือเมื่อต้นข้าว
อายุ 85 วัน32 

 2.4.4 การป้องกันก าจัดศัตรูข้าว 
  แมลงศัตรูข้าวมีมากมายหลายชนิด สามารถพบได้ในทุกระยะของการท านาตั งแต่
การเพาะเมล็ดจนกระทั่งการเก็บเก่ียวผลผลิต (ตารางท่ี 2.2) ปัจจุบันเกษตรกรนิยมใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชมากมายหลายชนิด ที่ส าคัญ คือสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เช่น คลอร์ไพริฟอส 
อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ในการฉีดพ่นเพ่ือป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าว ตามระยะการ
เจริญเติบโตของข้าวในแต่ละระยะ 
 
2.5 การจัดการแมลงศัตรูข้าวกับการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 
 การจัดการแมลงศัตรูข้าว ที่พบโดยทั่วไปในนาข้าว ของส านักวิจัยและพัฒนาข้าว45 แบ่ง
ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะแรก คือระยะเวลาการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและใบ ตั งแต่เมล็ดงอก ต้นกล้า และแตกกอ ระยะที่สองเป็นระยะสืบพันธุ์ คือ
ตั งแตร่ะยะย่างปล้อง สร้างรวงอ่อนถึงแทงช่อดอก ออกรวง และดอกบาน และระยะที่สาม เป็นระยะ
สร้างเมล็ด คือระยะเมล็ดน  านม เมล็ดเริ่มแข็งตัว และระยะสุกแก่46 ดังตารางที่ 2.2 
 



 

ตารางที่ 2.2 แมลงศัตรูข้าวในแต่ละช่วงระยะการเจริญเติบโตของข้าว และตัวอย่างชนิดสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าว46  
 
ระยะการเจริญเติบโตของข้าว แมลงศัตรูข้าวที่พบบ่อย ตัวอย่างสารก าจัดศัตรูพืช                              

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
1. ระยะการเจรญิเติบโตทาง   
ล าต้นและใบ 
(ข้าวอายุ 0-30 วัน)  

แมลงวันเจาะยอดข้าว เพลี ยไฟ  
หนอนกอ เพลี ยจักจั่นสเีขียว    
เพลี ยกระโดดสีน  าตาล หนอนกินใบ 
เพลี ยอ่อน เพลี ยแป้ง หนอนปลวก 
ตั๊กแตน 

คลอรไ์พริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท       
ไดโครโตฟอส ไตรอะโซฟอส ไดอะซีนอน  
พาราไธออน มาลาไธออน ไดคลอร์วอส 
และโพรฟิโนฟอส เป็นต้น        

2. ระยะสืบพันธุ์  
(ข้าวอายุ 31-60 วัน)          

หนอนกินใบ หนอนกอ เพลี ยไฟ 
เพลี ยจักจั่นสีเขียว เพลี ยกระโดดสี
น  าตาล หนอนผีเสื อ          

คลอรไ์พริฟอส ไดโครโตฟอส อีพีเอ็น  
ไดเมทโธเอท ไตรอะโซฟอส ไดอะซีนอน  
พาราไธออน โพรฟิโนฟอส ไดคลอร์วอส  
เป็นต้น        

3. ระยะสร้างเมล็ด  
(ข้าวอายุ 61-120 วัน) 

เพลี ยกระโดดสีน  าตาล มวนข้าว              
ไรท าลายช่อดอก  

คลอรไ์พริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท      
โพรฟิโนฟอส และพาราไธออน เปน็ต้น            

 
 ในการจัดการแมลงศัตรูข้าว เพ่ือให้ได้ผลที่ดีนั น พบว่ายังขึ นกับความเหมาะสมกับชนิด
พันธุ์ข้าวที่เกษตรกรเพาะปลูก ในการศึกษานี  ใช้พันธุ์ข้าวเจ้าชนิดไม่ไวต่อช่วงแสง คือข้าวพันธุ์ กข 47 
(RD 47) เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ของอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี นิยมปลูกกันมาก47 เพราะ
เป็นพันธุ์ที่เหมาะส าหรับปลูกในพื นที่นาชลประทาน ในเขตภาคกลางและภาคเหนือตอนล่าง ลักษณะ
ทั่วไปเป็นข้าวเจ้า สูงประมาณ 90-100 เซนติเมตร ล าต้นแข็งมาก ใบสีเขียว มุมใบธงกว้างปานกลาง 
รวงยาว อายุเก็บเก่ียวนาหว่านน  าตมประมาณ 104-107 วัน และนาปักด า 112-120 วัน ซึ่งกรมการ
ข้าว ได้แนะน าใช้เป็นทางเลือกของเกษตรกรชาวนา ปลูกในการป้องกันการแพร่ระบาดของเพลี ย
กระโดดสีน  าตาล และโรคไหม้ได้ดี เพราะค่อนข้างต้านทานเพลี ยกระโดดสีน  าตาลดีกว่าพันธุ์ กข 41 
และค่อนข้างต้านโรคไหม้ดีกว่าพันธุ์พิษณุโลก 2 และให้ผลผลิตอยู่ในเกณฑ์สูง คือ เฉลี่ยประมาณ 793 
กิโลกรัมต่อไร่46 

 

2.6 การผสมสารก าจัดศัตรูพืช 
 
 การผสมสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร มีความส าคัญยิ่งในการฉีดพ่นป้องกันก าจัด
แมลงและศัตรูข้าว ในการท านาข้าวลักษณะการเกษตรกรรมแผนใหม่หรือเกษตรกรรมเคมี1 โดยมีการ



 

ผสมสารก าจัดศัตรูพืชแตกต่างกันทั งจ านวน ชนิด ปริมาณ และอัตราการใช้สารออกฤทธิ์ เป็นต้น48-50 

ทั งนี  อาจจะขึ นอยู่กับประสบการณ์ของตัวเกษตรกรเอง เพ่ือนบ้านชาวนาด้วยกัน ร้านค้าหรือตัวแทน
ขายปุ๋ยและสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในแต่ละพื นที่ รวมทั ง ตามค าแนะน าของหน่วยงานภาครัฐ51-53 เช่น 
ส านักงานเกษตรจังหวัด เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ยังมวีิธีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชตามผังการผสมสาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชบางชนิด ของกรมวิชาการเกษตร กลุ่มงานวิจัยการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช54 
ที่เกษตรกรสามารถน ามาผสมรวมกันฉีดพ่นได้ เช่น คลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส และไดเมทโธเอท 
ในขณะที่ยังมีสารบางชนิดห้ามผสมรวมกันในการฉีดพ่น เนื่องจากจะท าให้มีความเป็นพิษสูงขึ น เช่น 
คลอร์ไพริฟอส ห้ามผสมกับโพรพาไกด ์ หรือไดเมทโธเอทและไดคลอร์วอสห้ามผสมรวมกับไทดิคาร์บ   
เป็นต้น รวมทั ง อีพีเอ็น ที่เกษตรกรมักจะน าไปผสมรวมกับสารชนิดอื่นๆ ในการฉีดพ่นป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูข้าว50,54 เพราะมีฤทธิ์ในการท าลายแมลงได้หลายชนิด เนื่องจากมีความเป็นพิษสูง55 ซ่ึง
องค์การอนามัยโลกจัดอยู่ในระดับ Ia คือ พิษร้ายแรงยิ่ง57 โดยมีค่าความเป็นพิษ (LD50) 26-28 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม27-29  
 จะเห็นได้ว่า การผสมสารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรมีหลายอย่าง โดยเฉพาะสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิดที่น ามาผสมรวมกัน เพ่ือใช้ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชในการ
ท านาข้าวนั น สามารถแบ่งออกได้หลายรูปแบบตามจ านวนชนิดของสารที่น ามาผสมรวมกัน54 และยัง
ขึ นอยู่กับชนิดของแมลงศัตรูข้าว ในแต่ละระยะของการเจริญเติบโตของข้าว9 จนกระท่ังถึงระยะการ
เก็บเก่ียวผลผลิตข้าวเปลือก เป็นต้น 
  
2.7 การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร 
 
 ในประเทศก าลังพัฒนาทั่วโลก มีผู้ป่วยด้วยพิษเฉียบพลันจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ปีละ
ประมาณ 3 ล้านคน58 จากรายงานการศึกษาของกระทรวงสาธารณสุข พบว่า ปัจจัยที่ท าให้ได้รับ
สารพิษก าจัดศัตรูพืช มักเกิดจากการปฏิบัติตนไม่ถูกต้อง59 แม้ว่าส่วนใหญ่จะทราบอันตรายและทราบ
ว่าควรท าอย่างไร และผลการศึกษาของ Murphy57 ผู้เชี่ยวชาญทางด้านพิษวิทยา องค์การอาหารและ
เกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agricultural Organization; FAO) พบว่าปัจจัยที่มีความ
เสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์อันดับต้นๆ คือ 
 
 2.7.1 เกษตรกรใช้สารเคมีชนิดที่องค์การอนามัยโลก จ าแนกไว้ในกลุ่ม 1a และ 1b  
  คือมีพิษร้ายแรงยิ่ง (Extremely toxic) และมีพิษร้ายแรงมาก (Very high toxic) 
ตามล าดับ ท าให้มีความเสี่ยงสูง ส่งผลให้เกิดการเจ็บป่วยแก่เกษตรกรที่ใช้สารพิษ โดยเฉพาะสารทั ง
สองกลุ่มดังกล่าว ซึ่งองค์การอนามัยโลก (World Health Organization; WHO) ได้จัดล าดับความ



 

รุนแรงของสารพิษในรูปของ lethal dose fifty หรือ ค่า LD50 ซ่ึงหมายถึงระดับความเป็นพิษต่อ
ร่างกายมนุษย์ โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังตารางที่ 2.3  
 
ตารางที่ 2.3 การจัดล าดับความรุนแรงของสารพิษตามระดับความเป็นพิษ (ค่า LD50) ต่อร่างกาย
มนุษย์ขององค์การอนามัยโลก57  
 

ระดับความรุนแรง ค่า LD50 (มิลลิกรัมต่อน  าหนักตัวเป็นกิโลกรัม) 

ชนิดผง (มิลลิกรัม) ชนิดน  า (มิลลิกรัม) 
Ia = อันตรายร้ายแรงยิ่ง <5 <20 
Ib = อันตรายร้ายแรงมาก 5-50 20-200 
II  = อันตรายปานกลาง 50-500 200-2000 
III = อันตรายน้อย 500-2000 2000-3000 
IV = อันตรายน้อยที่สุด >2000 >3000 

 
 2.7.2 การผสมสารเคมีหลายชนิด 
  ในการใช้หรือฉีดพ่นในครั งเดียว ซึ่งเป็นลักษณะที่ท าให้เกิดความเข้มข้นสูง เกิด
การแปรสภาพโครงสร้างของสารเคมี เมื่อเกิดการเจ็บป่วยแพทย์จึงไม่สามารถรักษาได้ เนื่องจากไม่มี
ยารักษาโดยตรง ท าให้มีโอกาสเสียชีวิตสูง  
 2.7.3 ความถี่ของการใช้หรือฉีดพ่นสารเคมี  
  หมายถงึ จ านวนครั งที่เกษตรกรใช้ฉีดพ่น ซ่ึงเมื่อฉีดพ่นบ่อยโอกาสที่จะสัมผัสกับ
สารเคมีก็เป็นไปตามจ านวนครั งที่ฉีดพ่น ท าให้ได้รับสัมผัสสารเคมีในปริมาณท่ีมาก เกิดการสะสมใน
ร่างกาย และตกค้างในผลผลิต รวมทั งระยะเวลาในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชฉีดพ่นในแต่ละครั งของ
เกษตรกร คอืยิ่งใช้เวลานานยิ่งมีความเสี่ยงในการได้รับสัมผัสพิษสารเคมี26 

 2.7.4 การสัมผัสสารเคมีของร่างกายผู้ใช้หรือฉีดพ่น  
  บริเวณผิวหนัง เป็นพื นที่ท่ีมากท่ีสุดของร่างกาย หากผู้ใช้สารเคมีไม่มีการป้องกัน
หรือเสื อผ้าที่เปียกเปื้อนสารเคมี โดยเฉพาะบริเวณมือและขา ท าให้มีความเสี่ยงสูง ทั งนี  เพราะว่า
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ส่วนใหญ่ถูกผลิตมาให้ท าลายแมลงโดยการทะลุทะลวง หรือดูดซึมเข้าทาง
ผิวหนังของแมลง รวมทั งให้แมลงกินแล้วตาย ซ่ึงผิวหนังของคนท่ีมีความอ่อนนุ่มกว่าผิวหนังของแมลง 
จึงง่ายต่อการดูดซึมเข้าทางต่อมเหงื่อของร่างกาย นอกเหนือจากการสูดละอองเข้าทางจมูกโดยตรง 
จึงท าให้มีความเสี่ยงต่ออันตรายมากกว่าแมลงมากมาย 



 

 2.7.5 การเก็บสารเคมีและท าลายภาชนะบรรจุ 
  พฤติกรรมการเก็บสารเคมี และท าลายภาชนะบรรจุไม่ถูกต้อง ท าให้เป็นอันตราย
ต่อผู้อยู่อาศัย โดยเฉพาะเด็กๆ และสัตว์เลี ยง59  
 
2.8 โคลีนเอสเตอเรส  
 
 โคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase enzyme: ChE; E.C. 3.1.1)60 เป็นเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการท างานของระบบประสาทและการสื่อประสาทในร่างกาย ซ่ึงมีปัจจัยหลายประการที่มี
ผลเกี่ยวข้องกับการท างานของเอนไซม์ ได้แก่ เพศ อายุ ภาวะหรือโรคบางชนิด เช่น โรคหัวใจ โรคตับ 
โรคไตเรื อรัง โรคอัลไซเมอร์ เป็นต้น61 โดยเฉพาะอย่างยิ่งการได้รับสารเคมีที่มีฤทธิ์ยับยั งการท างาน
เอนไซม์นี  เช่น สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต61-62 ซึ่งในร่างกายมีเอนไซม์
โคลีนเอสเตอเรส จ านวน 2 ชนิด ได้แก่  
 2.8.1 true cholinesterase or acetyl cholinesterase (AChE)  
  หรือ อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase: AChE; E.C. 3.1.1.7)60 
เป็นเอนไซม์ซึ่งจะอยู่ในเม็ดเลือดแดง (red blood cell; RBC) และระบบประสาท (peripheral 
nerve system) ที่จับอยู่บนบริเวณผิวของบริเวณรอยต่อของส่วน cholinergic synapse ท าหน้าที่
ท าลายสารอะซิติลโคลีน (Acetylcholine; ACh) ที่หลั่งออกจากปลายประสาท รวมทั งในภาวะความ
เป็นพิษของร่างกายจากการได้รับพิษสารเคมีบางชนิด เช่น กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต63  
 2.8.2 plasma or pseudocholinesterase (PChE) or 
butyrylcholinesterase (BChE; BuChE) or serum cholinesterase  
  บิวทิวริลโคลีนเอสเตอเรส (butyrylcholinesterase: BuChE; E.C. 3.1.1.8)60 
เป็นเอนไซม์ท่ีพบได้ทั่วไปในร่างกาย โดยเฉพาะในตับ และพบมากท่ีสุดในพลาสมา (plasma) มีหน้าที่
ท าลายสารอะซิติลโคลีน (ACh) และ hydrolysis esters อ่ืนๆ เช่น propanidid, procaine, 
benzoylcholine และ succinylcholine รวมทั งสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต63 ซ่ึง
ในการวินิจฉัยผู้ที่ได้รับพิษจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืชบางชนิด ในทางพิษวิทยาและนิติเวชศาสตร์ นิยม
ใช้ตรวจเลือด เพ่ือวัดระดับการท างานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในน  าเลือด หรือพลาสมาหรือซีรั่ม 
(plasma or serum) เพ่ือใช้เป็นตัวบ่งชี ระดับการสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืช60,64 เนื่องจากสามารถ
บอกภาวะความเป็นพิษต่อตับได้65-66 ซ่ึงค่าปกติของเอนไซม์ชนิดนี  มีช่วงค่อนข้างกว้างและแตกต่างใน
แต่ละกลุ่มอายุและเพศ โดยทั่วไปส่วนใหญ่ก าหนดค่าปกติอยู่ระหว่าง 4,000 - 12,000 ยูนิตต่อลิตร67  
 



 

 เนื่องจากระดับการท างานของเอนไซม์ cholinesterase สามารถใช้หาปริมาณการ
ได้รับสารพิษหรือสารเคมีบางชนิดที่อาจตกค้างหรือสะสมอยู่ในร่างกาย โดยวิธีการตรวจหาระดับของ
โคลีนเอสเตอเรสที่ถูกท าลายจากสารพิษหรือสารเคมี แล้วเหลืออยู่ในระดับใด โดยเฉพาะสารเคมีใน
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่มคาร์บาเมต เช่น วิธีตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือด จากเม็ด
เลือดแดง พลาสมา หรือซีรั่ม68 ด้วยใช้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส เรียกว่า “reactive paper” 
อ่านผลโดยการเทียบสีที่เปลี่ยนไปกับแผ่นเทียบสีมาตรฐาน โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ ระดับปกติ 
ระดับปลอดภัย ระดับมีความเสี่ยง และระดับไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ ซ่ึงเป็นวิธีการตรวจสอบทาง
คุณภาพที่รวดเร็ว (qualitative screening) จึงเหมาะสมส าหรับใช้ทดสอบในภาคสนาม69  
 อย่างไรก็ตาม อีกวิธีหนึ่งซึ่งนิยมใช้ในงานวิจัยและการทดลอง คือการตรวจวิเคราะห์หา
ระดับ cholinesterase activity ในเลือด ได้แก่ เม็ดเลือดแดง (red blood cell) และในพลาสมา
หรือซีรั่ม (plasma or serum)70-71 เช่น ด้วยวธิี Spectrophotometry โดยอ่านค่าการดูดกลืนแสง 
(absorbance) ที่ 30 วินาที ที่ความยาวคลื่น 405 และ 415 นาโนเมตร (nm) เนื่องจากผลการ
ตรวจวัดค่าของระดับ cholinesterase activity ที่ตรวจวัดได้จะเป็นค่าเชิงปริมาณที่มีความแม่นย า
มากกว่าเชิงคุณภาพ53-54 ดังสมการที่ 2.1 และ 2.2 
 
butyrylthiocholine + H2O

       CHE     thiocholine + butyrate             (2.1) 
thiocholine + potassium hexacyanoferrate (III)  dithiobis (choline) +            (2.2)
                              potassium hexacyanoferrate (III) 
 
2.9 ผลกระทบต่อสุขภาพ 
 
 ผลกระทบต่อสุขภาพ (health effects) จากการได้รับพิษสารก าจัดศัตรูพืชทั งหมด 
“เมื่อเปรียบเทียบปัญหาการเกิดภาวะเป็นพิษจากสารเคมีทางการเกษตร สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
จัดเป็นสาเหตุอันดับต้นๆ เป็นปัญหาที่พบได้บ่อยที่สุด และส าคัญที่สุดของประเทศไทย และพยาธิ
สรีรวิทยาของการเกิดพิษค่อนข้างซับซ้อน ท าให้รักษายาก ผู้ป่วยมีอัตราการตายสูง”71 ทั งนี  เนื่องจาก
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีความเป็นพิษสูงต่อสิ่งมีชีวิต17,72-73 โดยเฉพาะการออกฤทธิ์
ต่อระบบประสาทของร่างกาย จากการจัดล าดับความเป็นพิษขององค์การอนามัยโลก จัดอยู่ใน Class 
1b คือเป็นอันตรายสูง (highly hazardous) และจัดอยู่ใน Category 1 ของส านักปกป้องสิ่งแวดล้อม 
(Environmental Protection Agency; EPA) คือ เป็นพิษอย่างสูง (highly toxic)74  
 

 



 

 2.9.1 กลไกการเกิดพิษของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในร่างกาย 
  การเกิดพิษสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ส่วนใหญ่จะถูกดูดซึมได้ดีทาง
ผิวหนัง ทางเดินอาหาร และทางปอด แล้วกระจายไปตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย พบมากที่ตับ และ
ระบบประสาท สารในกลุ่มนี ออกฤทธิ์ยับยั งการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (acetyl 
cholinesterase; AChE) ในระบบประสาทส่วนกลางแบบถาวร (irreversible)71 โดยมีกลไกการ
ท างานของอะซิลติลโคลีน และสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ของช่องว่างระหว่างเซลล์
ประสาท (synapse) ในร่างกาย75 ดังภาพที่ 2.1 (ก) มีขบวนการที่เรียกว่า “aging” เกิดตามมา
ภายหลัง AChE ที่ถูกจับไว้เป็นเสมือนเอนไซม์ที่ตายแล้ว จึงไม่สามารถคืนกลับสู่สภาพเดิมได้ ท าให้ไม่
สามารถท าลายสารอะซิติลโคลีน (ACh) ที่เป็นสารสื่อสัญญาณประสาท (neurotransmitter) ชนิดที่
เรียกว่า acetylcholine จึงไม่เกิดปฏิกิริยา hydrolysis76 ตามปกตขิองร่างกายได้ ส่งผลให้มีการคั่ง
สะสมของ ACh และไปยับยั งการท างานของ neurotoxic esterase enzyme ที่ขั วประสาท 
cholinergic กระบวนการนี เกิดขึ นทั งในแมลงและมนุษย์ ดังภาพที่ 2.1 (ข) และเป็นสาเหตุส าคัญของ
การเกิด delayed polyneuropathy ของระบบประสาทและสมอง เมื่อมี ACh สะสมมากๆ ขึ น และ
กระตุ้นให้เซลล์ประสาทหรือกล้ามเนื อบริเวณนั นท างานอย่างต่อเนื่อง77 ดังภาพที่ 2.1 (ค)  ซึ่งเมื่อเริ่ม
มีอาการทางคลินิกของระบบประสาท cholinergic ถูกกระตุ้น คือ ตั งแต่เกือบทันทีถึงหลายชั่วโมง
หลังจากได้รับสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต75 และส่งผลให้ร่างกายเกิดความเหนื่อยล้า เกร็ง 
และมีอาการชักอย่างต่อเนื่อง ถ้ารุนแรงอาจเสียชีวิต63,71 แตกต่างจากสารกลุ่มคาร์บาเมตที่จะยับยั ง
การท างานของ AChE แบบไม่ถาวร (reversible) และไม่มีขบวนการ aging ขึ น จึงท าให ้AChE ถูก
ยับยั งในระยะเวลาที่สั นกว่า78-80 ซ่ึงไม่ส่งผลต่อระบบประสาทและสมอง โดยผลจากข้อมูลงานวิจัยที่
ผ่านมา81-83 พบว่ายิ่งระดับโคลีนเอสเตอเรสของร่างกายลดลงมากเท่าไร อาการและอาการแสดงจาก
การสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตก็มีมากขึ นเท่านั น75  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

         
 
 
 

(ก) ACh ในเซลล์ประสาท               (ข) Ach ยับยั ง ACh Esterase           (ค) OP จับรวมตัวกับ ACh Esterase  

 
ภาพที่ 2.1 กลไกการท างานของอะซิติลโคลีนและสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตของ   
เซลล์ประสาทร่างกาย75 

 
 2.9.2 อาการพิษของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตต่อร่างกาย 
  ผลกระทบต่อสุขภาพจากการได้รับพิษสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตนั น 
ผู้ที่ได้รับสารพิษกลุ่มนี  อาจมีอาการและอาการแสดงต่างๆ แตกต่างกันออกไป84-85 ขึ นอยู่กับคุณสมบัติ
ของสารพิษแต่ละชนิด (toxic substance) ปริมาณ ความเข้มข้น ระยะเวลา และการเข้าสู่ร่างกาย
ของสารพิษ (routs of exposure)77,83,86 ทั งนี  ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงของ
ร่างกาย (signs & symptoms) จากการได้รับพิษสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตโดยทั่วไป63,87  
มีดังนี  
   (1) ผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง ท าให้เหนื่อยง่าย เวียนศีรษะ ปวดศีรษะ    
มือสั่น ขาสั่น  เดินโซเซ ชัก หมดสติ และช็อกได้ 
   (2) ผลต่อกล้ามเนื อ เกิดอาการกล้ามเนื ออ่อนล้า ตะคริว หนังตากระตุก 

1.อะซิติลโคลีนส่งสารสื่อ

สัญญาณประสาทผ่านช่องว่าง

ระหว่างเซลล์ประสาท 

2.กระบวนการยับย้ังสารสื่อ

สัญญาณประสาทของ         

โคลีนเอสเตอเรส 

3.สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ยับย้ังการท างานของอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรส 



 

   (3) ผลต่อต่อมต่างๆ ได้แก่ น  าลาย น  าตา หรือเหงื่อออกมากผิดปกติ 
   (4) ผลต่ออวัยวะส่วนอื่นๆ ท าให้เกิดตาพร่ามัว คลื่นไส้ อาเจียน ปวดเกร็ง
ท้องหรือกระเพาะอาหาร ท้องร่วง ไอ น  ามูกไหล แน่นหน้าอก หายใจขัด  
  นอกจากนี แล้ว สารในกลุ่มนี บางชนิดยังอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพและระบบ
ต่างๆ ของร่างกายจากการได้รับพิษสาร ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 ผลกระทบต่อสุขภาพจากการได้รับพิษสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต88 

 
 

ผลต่อสุขภาพ 
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

คลอรไ์พริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส 
ยับยั งโคลีนเอสเตอเรส  
(cholinesterase inhibitor) 

    

ระบบประสาท  
(neuro toxicant) 

  ?  

ระบบทางเดินหายใจ 
(respiratory tract irritant) 

  - ? 

ผิวหนัง  
(skin irritant) 

    

ตา  
(eye irritant) 

 ?  ? 

ระบบต่อมไร้ท่อ  
(endocrine disrupter) 

? ? ? - 

สารก่อมะเร็ง  
(carcinogen) 

 - ?  

กาลวิรูปในทารก  
(teratogenic effect) 

?  - - 

หมายเหต:ุ   = ใช่, ทราบแน่ชัดว่าเป็นสาเหตุ   
  = ไม่ใช่, ทราบแน่ชัดว่าไม่ใช่สาเหต ุ
 ?  = อาจเป็นสาเหตุ, ยังไม่ระบุแน่ชัด 
 -  = ไม่มีข้อมลูยืนยัน 
 

  อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการพิษของสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต สามารถแบ่งออกตามระยะเวลาการเกิดพิษของร่างกายได้ 2 ชนิด ดังต่อไปนี  



 

   2.9.2.1 พิษชนิดเฉียบพลัน  
    พิษชนิดเฉียบพลัน (acute toxicity) หมายถึง การได้รับพิษของสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในระยะเวลาสั น คือน้อยกว่า 24 ชั่วโมง อาจได้รับเพียงครั งเดียว
หรือหลายครั งก็ได้ จากการดูดซึมสารพิษเข้าสู่ร่างกายอย่างรวดเร็ว แล้วมีอาการและหรืออาการแสดง
เป็นพิษให้เห็นภายใน 2 สัปดาห์ เช่น วิงเวียนศีรษะ (vertigo) คลื่นไส้ (dizziness) สับสน 
(confusion) พูดไม่ชัด (dysarthria) เดินเซ (ataxia) ชักเกร็ง (seizure) หมดสติ (coma) เป็นต้น 
และจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพมากขึ น หากการได้รับสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
จ านวนหลายชนิดพร้อมกัน หรืออาจได้รับสารพิษชนิดเดียวกันแต่หลายทางเข้าสู่ร่างกาย จะเป็นการ
เพ่ิมฤทธิ์ (additive toxicity) หรือเสริมฤทธิ์ (synergy toxicity) ท าให้เกิดอาการพิษเฉียบพลันและ
รุนแรงมากขึ น63 ดังตารางที่ 2.5 
  2.9.2.2 พิษชนิดเรื้อรัง  
    พิษชนิดเรื อรัง (chronic toxicity) หมายถึง การได้รับพิษของสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเป็นระยะเวลานาน จากการดูดซึมสารพิษของสารกลุ่มนี เข้าสู่ร่างกาย
อย่างช้าๆ โดยอาจได้รับทีละน้อยๆ แล้วสะสมไว้ภายในร่างกาย นานเป็นระยะเวลาช่วงหนึ่ง แล้วจึงมี
อาการและหรืออาการแสดงเป็นพิษออกมาให้เห็น ส่วนใหญ่ใช้เวลานานมากกว่า 2 สัปดาห์ ขึ นไป 
หรือบางรายอาจนานเป็นปี เช่น มีอาการทาง nicotinic effects ก่อให้เกิดอาการทางกล้ามเนื อลาย63 
ได้แก่ กล้ามเนื ออ่อนแรง (muscle fasciculation) ตะคริว (cramping) และอ่อนเพลีย (weakness) 
หรืออาการมือสั่น (tremors) ซีด (pallor) หัวใจเต้นช้า (bradycardia) และการเห็นภาพไม่ชัด 
(blurred vision) เป็นต้น ดังตารางที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 2.5 อาการและอาการแสดงของร่างกายจากการได้รับพิษเฉียบพลันและพิษเรื อรังของ     
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตบางชนิด89 

 
สารก าจัดศัตรูพืช 

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
อาการและอาการแสดงของร่างกาย 

พิษเฉียบพลัน พิษเร้ือรัง 
คลอรไ์พริฟอส90 ถ้าได้รับสารมากเกินไป จะเกดิอาการภายใน 24 

ช่ัวโมง คือปวดศีรษะ เวียนศรีษะ คลื่นไส้ อาเจียน 
ท้องร่วง ม่านตาหดตัว เห็นภาพไมชั่ดเจน น  ามูก
หรือน  าลายมาก เหงื่อออกมาก ปวดท้องเกร็ง และ
ขั นร้ายแรงท าให้หมดสติ ชัก และหายใจล าบาก   

อาจก่อให้เกิดกาลวริูปในทารก 

อีพีเอน็90 ปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน เหง่ือออกมาก ท้องเสีย 
แน่นหน้าอก มองเห็นภาพไม่ชัด กล้ามเนื อกระตุก 
สับสน เดินเซ ปอดบวม หยุดหายใจ และเสียชีวิตได ้

ก่อให้เกิดกาลวิรูปในทารก  

ไดเมทโธเอท91 ระคายเคืองต่อผิวหนัง ระคายเคืองตา ตาแดง และ 
เจ็บตา  

อาจเป็นสารก่อมะเร็ง  

โพรฟีโนฟอส92 หลั่งน  าลายมาก และการคดัหลั่งในปอด ตาพร่ามัว 
ท้องร่วง ตัวสั่น เหงื่อออก ระคายเคืองผิวหนัง และ
ทางเดินหายใจส่วนบน อัตราการเต้นหัวใจต่ า ความ
ดันเลือดต่ า ปวดหัว คลื่นไส้ อาเจยีน เวียนศีรษะ 
ง่วงนอน ความสับสน เป็นตะคริว เกร็ง ชัก และ
หมดสต ิ

ยังไม่ทราบแน่ชัด 

 
2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาสารพิษหรือสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทีต่กค้าง
ในสิ่งแวดล้อม มีดังนี   
 Akan et al.93 ศึกษาสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างในพืชผักและดิน บริเวณพื นที่
เกษตรกรรมของ Alau Dam และ Gongulong ในรัฐบอร์โน ประเทศไนจีเรีย โดยหาปริมาณสาร
ตกค้างจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ ไดคลอร์วอส ไดอะซีนอน คลอร์ไพริฟอส และฟิไนโตรไธออน ในพืชผัก
บางชนิด (ผักขม ผักกะหล่ า กะหล่ าปลี มะเขือเทศ และหอมหัวใหญ่) และในดิน ด้วยเครื่อง GC/MS 
พบปริมาณสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างสูงสุด ในใบมะเขือเทศ 100.51 ไมโครกรัมต่อกรัม และ
ต่ าสุดในรากผักขม 9.31 ไมโครกรัมต่อกรัม ในดินพบปริมาณสารตกค้างสูงสุด คือ สารไดคลอร์วอส 
289.89 ไมโครกรัมต่อกรัม ที่ระดับความลึก 21-30 เซนติเมตร และพบปริมาณสารตกค้างต่ าสุด คือ     



 

ฟิไนโตรไธออน 57.98 ไมโครกรัมต่อกรัม ที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร จากพื นที่เกษตรกรรม
ของ Alau Dam โดยพบปริมาณสารตกค้างในพื นที่เกษตรกรรมทั ง 2 แห่ง สูงเกินค่ามาตรฐาน
ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (MRLs) ของ EU และค่าความปลอดภัยระดับที่ยอมรับได้ของปริมาณ
สารพิษสูงสุดต่อวัน (ADIs) ในพืชผักและดินของ Codex 2009 ซึ่งปริมาณสารพิษตกค้างที่พบนี  
นับว่าเป็นอันตรายต่อสุขภาพทั งผู้บริโภคพืชผักเหล่านี และเกษตรกร  
 นาตยา จันทร์ส่อง94 ศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพริก ดิน และน  าใต้ดินของ
แปลงเกษตรกร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ตามโครงการเกษตรดีที่เหมาะสม [Good 
Agricultural Practice (GAP): พืช] โดยการเก็บตัวอย่างพริก ดิน และน  าใต้ดิน จากแปลงเกษตรกร 
จ านวน 150 ราย ที่ผ่านการรับรองระบบการจัดการคุณภาพ GAP พริกในจังหวัดอุบลราชธานี และ
จังหวัดศรีสะเกษ ในปี 2549-2550 เพ่ือตรวจหาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างทางการเกษตร โดย
ใช้เครื่อง GC ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพริก จ านวน 150 ตัวอย่าง พบสารพิษ จ านวน 73 
ตัวอย่าง (ร้อยละ 49) และพบสารพิษเกินค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด หรือ maximum residue 
limits; MRL (อ้างอิงตามค่า Codex MRL) 10 ตัวอย่าง ชนิดสารที่พบมากที่สุดเป็นสารไพริทรอยด์ 
คือ ไซเพอร์เมทริน 33 ตัวอย่าง ปริมาณที่พบ 0.017-0.975 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบเกินค่า MRL 4 
ตัวอย่าง รองลงมา สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต คือคลอร์ไพริฟอส 29 ตัวอย่าง ปริมาณที่พบ 0.088-
2.105 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และพบเกินค่า MRL 6 ตัวอย่าง พบสารพิษที่เป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 
คือ เอ็นโดซัลแฟน 1 ตัวอย่าง  ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินบริเวณแปลงพริก จ านวน 150 
ตัวอย่าง พบสารพิษ 30 ตัวอย่าง (ร้อยละ 20) ชนิดสารที่พบมากท่ีสุดคือ เอ็นโดซัลแฟน 19 ตัวอย่าง 
ปริมาณที่พบ 0.008-0.162 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาไซเพอร์เมทริน 16 ตัวอย่าง คลอร์ไพริฟอส 
1 ตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในน  าใต้ดิน จ านวน 180 ตัวอย่าง ไม่พบสารพิษตกค้าง 
และผลการตรวจเลือดหาโคลีนเอสเตอเรสจากเกษตรกรจ านวน 97 ราย พบผลเลือดอยู่ในเกณฑ์ที่มี
ความเสี่ยงมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 58  
 Aiyesanmi and Idowu95 ศึกษาหาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส
ตกค้างในไร่โกโก้ ในรัฐออนโด ประเทศไนจีเรีย เพ่ือหาปริมาณสารไดอะซีนอนที่ตกค้างในไร่โกโก้ 
จ านวน 3 แห่ง โดยการเก็บตัวอย่าง เมล็ดและฝักโกโก้ ดิน น  า และดินตะกอน วิเคราะห์หาปริมาณ
สารพิษตกค้างในตัวอย่าง ด้วยเครื่อง GC-ECD พบปริมาณความเข้มข้นไดอะซีนอนในเมล็ดโกโก้ 
0.117 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฝักโกโก ้ และดินตะกอน 0.208 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในดินพบปริมาณ
ความเข้มข้นระหว่าง 0.013-0.323 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยในน  ามีปริมาณสารนี ตกค้างสูงสุดคือ 
0.417 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Safina et al.96 ศึกษาการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนและออร์กาโนฟอสฟอรัส ในน  า และดินตะกอนในลุ่มน  า Yala/Nzoia ประเทศ
เคนยา ในปี 2009 ในสองช่วงฤดูกาล ด้วยเครื่อง GC-ECD ผลพบสารพิษตกค้างในน  าและดินตะกอน



 

ปริมาณต่ ากว่าค่า BDL (below detection limit) ทั งสองช่วงฤดูกาล คือช่วงฤดูน  า มีค่า 0.05-59.01 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และฤดูแล้งมีค่า BLD 24.54 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยพบปริมาณสารพิษ
ตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีน คือ ดิลดริน และ p,p’-DDD สูงกว่า อัลดริน และ p,p’-DDT และพบ
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต คือไดอะซีนอน ตกค้างในปริมาณที่ต่ ากว่า 0.03 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
และมาลาไธออน 0.01 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  
 Abdel-Halim et al.97 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในแหล่ง
น  าบริเวณโรงงานผสมและบรรจุสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ประเทศอียิปต์: ในช่วงปี 1999-2001 จาก
ตัวอย่างน  า ดินตะกอน และปลา ในแต่ละช่วงฤดูกาลทั งหมด 6 ช่วงฤดู โดยใช้เครื่อง GLC และยืนยัน
ผลด้วย GC-MS ในการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ โดยพบสารคลอร์ไพริฟอส-เมทิล มาลาไธออน        
ไดอะซีนอน ไพริมิฟอส-เมทิล และโพรฟีโนฟอส ในตัวอย่างทั งหมด สารพิษท่ีพบปริมาณมากที่สุด คือ
คลอร์ไพริฟอส-เมทิล โดยพบในน  า (24.5-303.8 ppb) ดินตะกอน (0.9-303.8 ppb) แตพ่บในปลา
ปริมาณเล็กน้อยเช่นเดียวกับไดอะซีนอน ปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตโดยรวมพบ
มากที่สุด ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ ปี 1999 และช่วงฤดูใบไม้ร่วง  ปี 2000 พบในน  า 675.5 ppb และ 
303.8 ppb และ พบในปลา 43.0 ppb และ 52.2 ppb ตามล าดับ 
 Loewy et al.98 ศึกษาการแพร่กระจายของสารก าจัดศัตรูพืช ในสิ่งแวดล้อมภาค
เกษตรกรรม ในแถบลุ่มน  า Neuquen ประเทศอาร์เจนตินา ด้วยการวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต จ านวน 11 ชนิด ได้แก่ ไดเมทโธเอท ไพริมิคาร์บ    
คาร์บาริล คลอร์ไพริฟอส อะซินฟอส-เมทิล เมทิดาไธออน ไตรอะโซฟอส ฟอสเมท โพรโพซัว        
พาราไธออน-เมทิล และพาราไธออน-เอทิล ในดิน น  า และน  าใต้ดิน ด้วยเครื่อง GC-FPD เก็บตัวอย่าง
ดินที่ความลึก 0-15 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-เบส ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณ
อินทรียวัตถุ และเนื อดิน  ผลพบสารก าจัดศัตรูพืชในน  า มากกว่าร้อยละ 70 คือ อะซินฟอส-เมทิล 
และคลอร์ไพริฟอส โดยพบปริมาณสารสูงสุด คือ คาร์บาริล อะซินฟอส-เมทิล และคลอร์ไพริฟอส 
เท่ากับ 45.7, 22.5 และ 1.16 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ส่วนในดินพบสารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง
ในช่วงที่มีการใช้สารฉีดพ่นมากกว่า ช่วงก่อนมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
พบคลอร์ไพริฟอสสูงสุด 60.5 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คาร์บาริล อะซินฟอส-เมทิล และ    
เมธิดาไธออน เท่ากับ 26.0, 19.1 และ 1.1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
 นอกจากนี  Fadaei et al.99 ศึกษาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในแม่น  า
ประเทศอิหร่าน เพ่ือตรวจหาปริมาณและการแพร่กระจายของสารไดอะซีนอน และมาลาไธออน ใน
แม่น  า Babolrood ในเขต Mazandaran จาก 3 สถานีเก็บตัวอย่างน  า รวมจ านวนทั งหมด 54 
ตัวอย่าง โดยใช้พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าการน าไฟฟ้า ความขุ่น ความเป็นกรด-เบส ความกระด้างของน  า 
ความเป็นด่างทั งหมด ได้แก่ Na+, Ca+2, Mg+2, SO4

-2, HCO3
- และ Cl-  และวิเคราะห์หาปริมาณสาร



 

ออร์กาโนฟอสเฟตในน  า ด้วยเครื่อง GC-MS ผลพบไดอะซีนอนสูงสุด เท่ากับ 678.9 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร (ค่าเฉลี่ย 77.6-101.6 ไมโครกรัมต่อลิตร) และมาลาไธออนสูงสุด เท่ากับ 506.6 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร (ค่าเฉลี่ย 55.7-75.9 ไมโครกรัมต่อลิตร) จากสถานีเก็บตัวอย่างที่ใกล้กับบริเวณนาข้าวและสวน
ผลไม้ หลังจากมีการพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช 2 สัปดาห์ โดยพบว่าค่าความเป็นกรด-เบส อุณหภูมิ
ของน  า ปริมาณสารละลายในน  า ลักษณะแม่น  า ช่วงวันฝนตกและปริมาณฝน รวมทั งจ านวนครั ง 
อัตราการใช้ และความเข้มข้นของสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้ส่งผลต่อปริมาณสารตกค้างในน  า  
 Arjmandi et al.100 ศึกษาสารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (ไดอะซีนอน) ตกค้าง
ในน  านาข้าว ในจังหวัด Mazandaran ประเทศอิหร่าน โดยการเก็บตัวอย่างน  า จ านวน 125 ตัวอย่าง 
ด้วยวิธี thin-layer chromatography เพ่ือหาปริมาณสารไดอะซีนอน ที่ใช้ในการควบคุมก าจัด
หนอนกอข้าว หลังจากมีการใช้ไดอะซีนอนพ่น/ฉีดในนาข้าว โดยแบ่งออกเป็น 5 ระยะหลังการใช้สาร 
ได้แก่ 1 วัน, 1 สัปดาห์, 2 สัปดาห์, 1 เดือน และ 2 เดือน ตามล าดับ ผลพบไดอะซีนอนในน  าหลังจาก
การใช้ ตั งแต่ 1 วัน ถึง 2 เดอืน พบปริมาณสารสูงสุด 1 วัน หลังจากการใช้ 1.14 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และพบว่าคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไดอะซีนอน ขึ นอยู่กับคุณภาพของน  า เช่น ค่าความ
เป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของน  า ส่งผลต่อระบบนิเวศและชนิดดิน ซึ่งมีอิทธิพลต่อการลดปริมาณ
และการเคลื่อนย้ายของสารไดอะซีนอนตกค้างในสิ่งแวดล้อม ระหว่างที่ท าการเพาะปลูกและระยะ
การเก็บเกี่ยว  
 Rahmanikhah et al.101 ศึกษาปริมาณสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างในแหล่งน  า
และน  าใต้ดินทางตอนใต้ของชายฝั่งทะเลแคชเปียน ประเทศอิหร่าน โดยเก็บตัวอย่างจากแม่น  า 31 
แห่ง อ่างเก็บน  า 32 แห่ง พื นที่ชุ่มน  า 10 แห่ง บ่อน  า 21 แห่ง และบ่อน  าพุ 21 แห่ง ในพื นที่การ
เกษตรกรรมที่มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของจังหวัด Mazandaran ในระหว่างเดือนกรกฎาคม 
2548 - มิถุนายน 2549 ด้วยเครื่อง GC พบปริมาณสารออร์กาโนฟอสเฟตเฉลี่ย คือไดอะซีนอน  
คลอร์ไพริฟอส เอไธออน และอีไดเฟนฟอส ในแหล่งน  า เท่ากับ 0.041, 0.007, 0.009, และ 0.005 
ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ และในน  าใต้ดิน เท่ากับ 0.019, 0.016, 0.012 และ 0.012 ไมโครกรัม
ต่อลิตร ตามล าดับ พบไดอะซีนอนสูงสุดในแม่น  า เท่ากับ 0.054 ไมโครกรัมต่อลิตร คลอร์ไพริฟอส 
สูงสุด ในบ่อน  าพุ เท่ากับ 0.020 ไมโครกรัมต่อลิตร อีไดเฟนฟอสและเอไธออน พบสูงสุดในบ่อน  า 
เท่ากับ 0.025 และ 0.014 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ซึ่งปริมาณสารพิษตกค้างเหล่านี  ส่งผล
กระทบต่อสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศในน  าที่ส าคัญ  
 Ragnarsdottir102 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงในสิ่งแวดล้อม และพิษวิทยาของสารก าจัด
ศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต ภายใต้อุณหภูมิ 25.0 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 
7.0 พบว่าการเปลี่ยนแปลงของสารกลุ่มนี ในสิ่งแวดล้อม ขึ นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น การสลายตัวของ
สารในสิ่งแวดล้อม การย่อยสลายของจุลินทรีย์ ปฏิกิริยาการสลายตัวโดยแสง ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส   



 

ค่าความเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของน  า เนื่องจากสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตมีคุณสมบัติ
ละลายน  าได้ดี จึงละลายไปกับน  าและน  าใต้ดินได้ง่าย หลังจากการแตกตัวเป็นประจุไอออนในปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีส ซ่ึงขึ นกับค่าความเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของน  า โดยพบค่าครึ่งชีวิตของสารในน  าจะ
เพ่ิมขึ นเมื่อน  ามีค่าความเป็นกรด-เบสและอุณหภูมิของน  าลดลง คือค่าครึ่งชีวิตของสารในน  าจะเพ่ิมขึ น
จาก 10 วัน นานเป็น 1 ป ี เมื่อน  ามีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 6.0 และอุณหภูมิของน  า เท่ากับ 
5.0 องศาเซลเซียส ส าหรับในดิน สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ถูกดูดซับกับอนุภาคดิน 
ส่งผลต่อกระบวนการเมตะบอลิซึมของจุลินทรีย์ในดิน นอกจากนี  ยังพบสารพิษตกค้างในผลผลิตหรือ
อาหารทางการเกษตร และยังมีผลต่อสุขภาพมนุษย์ เพราะสารกลุ่มนี มีความเป็นพิษสูงจึงเป็นอันตราย
ต่อมนุษย์หากได้รับสารนี เข้าสู่ร่างกาย เนื่องจากจะส่งผลต่อระบบประสาทของสัตว์เลี ยงลูกด้วยนม 
และอาจท าให้เกิดโรคบางชนิด เช่น พาร์กินสันส์ และความผิดปกติของหลอดเลือดในมนุษย์ เป็นต้น 
    ในขณะที่การศึกษาเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในภาคเกษตรกรรม โดยเฉพาะ
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับผลกระทบต่อสุขภาพ และความสัมพันธ์ของระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
ร่างกาย มีดังต่อไปนี   
 ประสิทธิ์ ค้าชัยภูมิ และคณะ103 ศึกษาปัจจัยที่สัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
เลือดของเกษตรกรที่ท าสวนพริก จังหวัดชัยภูมิ ในกลุ่มเกษตรกรที่ท าสวนพริกในอ าเภอจัตุรัส จ านวน 
350 คน พบว่า ร้อยละ 32 ของเกษตรกร มีค่าระดับโคลีนเอสเตอเรสที่ผิดปกต ิ จากการตรวจด้วย
วิธีใช้กระดาษทดสอบพิเศษ หรือ reactive paper โดยร้อยละ 28.3 มีพฤติกรรมการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืช อยู่ในระดับดี ร้อยละ 25.1 มีความรู้เกี่ยวกับสารก าจัดศัตรูพืชอยู่ในระดับดี ปัจจัยที่สัมพันธ์
กับระดับโคลีนเอสเตอเรสที่ผิดปกติในเลือด คือเกษตรกรเพศชาย ซึ่งเป็นผู้ท างานประจ าในสวนพริกที่
มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช มากกว่า 3 ครั งต่อเดือน มีพฤติกรรมการใช้สารก าจัดศัตรูพืชถูกต้อง ใน
ระดับปานกลางและระดับต่ า มีการรับรู้ความเสี่ยงและความรุนแรงของการใช้สารก าจัดศัตรูพืช ใน
ระดับต่ า  
 วรเชษฐ์ ขอบใจ และคณะ104 ศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช และ
ระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส ในเลือดของกลุ่มเกษตรกรต้นน  า: กรณีศึกษาชาวเขาเผ่าม้ง จังหวัด
พะเยา จ านวน 389 คน ผลการตรวจเลือดโดยวิธี Spectrophotometry พบว่า เกษตรกรมีระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในซีรั่ม (cholinesterase activity) อยู่ในเกณฑ์ต่ ากว่าค่าปกติ ร้อยละ 5.56 ในเพศ
ชาย มีค่าระดับโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่มผิดปกติมากกว่าเพศหญิง ร้อยละ 4.88 โดยพฤติกรรมการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชโดยรวมอยู่ในระดับดี ส่วนพฤติกรรมที่ปฏิบัติไม่ถูกต้องมากท่ีสุด คือการสูบบุหรี่และ
ไม่สวมแว่นตาป้องกันสารเคมีในขณะผสมสารก าจัดศัตรูพืช  
 อิทธิพล ดวงจินดา และบัณฑิต อนุรักษ์15 ศึกษาระดับโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่มของ
เกษตรกรชาวนาอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี กับการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ กลุ่ม                



 

ออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่มคาร์บาเมตในนาข้าว โดยใช้กระดาษทดสอบพิเศษ ในชาวนา 236 คน 
พบว่า ร้อยละ 37.3 ของชาวนามีระดับโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่มต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน (น้อยกว่า 
87.5 หน่วยต่อมิลลิลิตร) คืออยู่ในระดับมีความเสี่ยง ร้อยละ 28.8 และระดับไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ 
ร้อยละ 8.5 โดยระดับโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่มของชาวนา มีความสัมพันธ์กับการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชและสัตว์กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่มคาร์บาเมตอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ คือ วิธีการใช้ 
(r = 0.452, p < 0.001) การปฏิบัติตัว (r = 0.396, p < 0.001) ระยะเวลา (r = 0.206, p < 0.004) 
ปริมาณสารเคมี (r = - 0.243, p < 0.001) ความถี่ (r = - 0.210, p < 0.001) และชนิดสารเคม ี (r = 
0.171, p < 0.001) 
 Ohayo-Mitoko et al.105 ศึกษารายงานอาการทางสุขภาพ และอะซิติลโคลีน     
เอสเตอเรสในซีรั่มของเกษตรกรชาวเคนย่า จ านวน 408 คน โดยเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มเกษตรกรที่
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตมาก จ านวน 256 คน กับกลุ่มเกษตรกรที่ใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชน้อย เป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 152 คน โดยใช้แบบสอบถามเกี่ยวกับรายงานอาการทาง
สุขภาพ ข้อมูลส่วนบุคคล และระดับโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่ม ด้วยวิธ ีSpectrophotometric kit โดย
ใช้เกณฑ์ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของอะซีติลโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่ม แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
ระดับปกติ คือเปลี่ยนแปลงของอะซีติลโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่มน้อยกว่าร้อยละ 5.05 ระดับปานกลาง 
ร้อยละ 5.05-30 และระดับมาก คือมากกว่า ร้อยละ 30 และจากรายงานอาการผิดปกติของร่างกาย 
โดยแบ่งออกเป็น 5 ระบบ ได้แก่ ระบบการหายใจ ระบบทางเดินอาหารและต่อมไร้ท่อ ระบบตา 
ระบบผิวหนังและกล้ามเนื อ และระบบประสาทส่วนกลาง โดยพบอัตราของรายงานอาการทางสุขภาพ 
มีมากในกลุ่มเกษตรกรที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชมาก สูงกว่ากลุ่มเกษตรกรที่มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืช
น้อย และความสัมพันธ์ของรายงานอาการทางสุขภาพเกษตรกร ในช่วงระยะเวลาการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชครั งแรกกับโคลีนเอสเตอเรสในซีรั่ม พบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
โดยกลุ่มเกษตรกรที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชมาก พบว่ามอีาการผิดปกติของร่างกายเกี่ยวกับระบบ
ประสาทส่วนกลางมากท่ีสุด เท่ากับ ร้อยละ 19.7 รองลงมา คือ ระบบการหายใจ ระบบทางเดิน
อาหารและต่อมไร้ท่อ ระบบผิวหนังและกล้ามเนื อ และระบบตา คือ ร้อยละ 19.3, 15.1, 12.4 และ 
10.0 ตามล าดับ ส่วนกลุ่มเกษตรกรที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชน้อย มีอาการผิดปกติของร่างกายเกี่ยวกับ
ระบบประสาทส่วนกลางมากที่สุด ร้อยละ 17.4 รองลงมา ระบบการหายใจ ระบบผิวหนังและ
กล้ามเนื อ ระบบทางเดินอาหารและต่อมไร้ท่อ และระบบตา คือ ร้อยละ 14.7, 14.3, 12.4 และ 5.0 
ตามล าดับ 
 นอกจากนี แล้ว ระดับโคลีนเอสเตอเรสในร่างกาย สามารถตรวจหาได้จากปัสสาวะของ
ร่างกาย เช่น Johnstone106 ศึกษาการใช้สารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในเกษตรกรออสเตรเลีย: 
การประเมินความเสี่ยงและผลกระทบต่อร่างกาย โดยใช้แบบสอบถามและการสัมภาษณ์เกี่ยวกับด้าน



 

ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และการตรวจหา
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในปัสสาวะของเกษตรกร 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีปลูกพืชผักและผลไม้ กลุ่มผู้ผสม
และฉีดสารเคมี กลุ่มเกษตรกรที่ใช้สารเคมี และกลุ่มควบคุมซึ่งไม่ได้ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ผลพบว่า
โดยรวมกลุ่มเกษตรกรทั งหมด มีความรู้และการปฏิบัติเรื่องความปลอดภัยกับสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต อยู่ในระดับดี ในขณะที่การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลมีน้อย และ
ร้อยละ 88.2 ไม่ได้อ่านหรือแทบจะไม่อ่านค าแนะน าการใช้สารเคมีก่อนใช้ ร้อยละ 90.2 ไม่เคยได้รับ
การตรวจเฝ้าระวังทางสุขภาพ และเกษตรกร 3 ใน 4 ไม่ทราบถึงผลกระทบต่อสุขภาพ ผลการ
ตรวจหาปริมาณสาร dialkyl phosphates  (DAP) ในปัสสาวะ พบสารนี สูงสุด ในกลุ่มเกษตรกรที่ใช้
สารเคมี เท่ากับ 13.2-550.0 ไมโครโมลต่อโมลครีตินิน รองลงมา กลุ่มผู้รับจ้างผสมและฉีดสารเคมี 
เท่ากับ 8.4-304.0 ไมโครโมลต่อโมลครีตินิน 
 กัญจน์ ศิลปะสิทธิ์ และคณะ107 ศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืชของ
ชาวนา อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก โดยการสัมภาษณ์เกษตรกร จ านวน 100 ราย พบส่วนใหญ่
เกษตรกรมีระยะเวลาในการใช้สารเคมีอยู่ระหว่าง 5-25 ปี มีการใช้สารเคมีก าจัดแมลงศัตรูพืชในพื นที่
มากถึง 17 ชนิด และใช้สารเคมีจ านวน 6-7 ครั งต่อรอบการผลิต พฤติกรรมในการเลือกใช้สารเคมี
ของเกษตรกร มี 4 อย่าง ได้แก่ 1) ใช้ชนิดที่เคยใช้มาก่อนเมื่อครั งที่แล้วเมื่อพบกับโรคแมลงเช่นเดิม
จะเลือกใช้สารเคมีชนิดนั นๆ 2) ใช้ชนิดที่เพ่ือนบ้านท านาด้วยกันนิยมใช้ 3) ใช้ชนิดที่ร้านค้าหรือ
ตัวแทนขาย (เซลส์แมน) แนะน าให้ และ 4) ใช้ชนิดที่ตัวแทนขายเอามาให้ทดลองใช้ฟรี โดยใช้ถังแบบ
สะพายหลังฉีดพ่นสารเคมีก าจัดแมลงเอง ในช่วงเวลาเช้าและเวลาเย็น ส าหรับผลกระทบต่อสุขภาพ 
พบเกษตรกรตระหนักถึงผลกระทบต่อพิษภัยของสารเคมีที่ได้ฉีดพ่นหรือใช้ในการผลิตข้าว แต่ยัง
จ าเป็นที่ต้องใช้ เพราะเป็นวิธีที่สะดวก ได้ผลดีมากที่สุด โดยให้ความส าคัญในการป้องกันตนเอง เมื่อ
ต้องใช้สารเคมี อย่างไรก็ตาม ยังมีเกษตรกรส่วนหนึ่งที่ใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองไม่ถูกต้องหรือไม่
เหมาะสมอยู่  
 สง่า ทับทิมหิน108 ศึกษากระบวนการลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชเพื่อเพ่ิมความ
ปลอดภัยด้านสุขภาพของเกษตรกรผู้ปลูกพริกและชุมชนบ้านหัวเรือทอง ต าบลหัวเรือ อ าเภอเมือง 
จังหวัดอุบลราชธานี โดยใช้วิธีการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory action 
research; PAR) ในกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกพริก จ านวน 95 ครัวเรือน พบเกษตรกรมีการใช้สารเคมี
ก าจัดแมลง ร้อยละ 98.5 และสารก าจัดวัชพืช ร้อยละ 90.8 ส่วนใหญ่ใช้สารเคมีโดยไม่ได้ศึกษา
อัตราส่วนที่ก าหนดไว้ เพราะเกรงว่าจะไม่ได้ผลตามต้องการ เนื่องจากประสบการณ์ของเกษตรกรที่
ผ่านมา พบว่าถ้าใช้ในอัตราที่ก าหนดไว้ในฉลากหรือบรรจุภัณฑ์ มักไม่ได้ผลและต้องใช้เวลานานกว่า 
จึงมีการผสมสารเคมีในอัตราส่วนที่มากขึ น ส่วนผลกระทบต่อสุขภาพ โดยการตรวจเลือดเพ่ือหาระดับ
โคลีนเอสเตอเรส จากเกษตรกร 296 คน  พบว่าอยู่ในระดับที่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพ ร้อยละ 34.1 



 

และไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ ร้อยละ 12.2 มีการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล แต่มีการ
สวมแว่นตาป้องกันสารเคมี เพียงร้อยละ 15.6 พฤติกรรมเสี่ยงจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกร คือบางคนไม่ได้ตระหนักถึงพิษภัยสารเคมีท่ีสะสมในร่างกาย เนื่องจากผลการตรวจเลือดที่
ผ่านมาแม้ว่าจะอยู่ในระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ แต่ก็ยังสามารถใช้ชีวิตได้ตามปกติ 
 วิชชาดา สิมลา และตั ม บุญรอด51 ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการ
ป้องกันสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร ต าบลแหลมโตนด อ าเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง โดย
ศึกษาเชิงวิเคราะห์แบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional analytical study) โดยเก็บข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์และการสนทนากลุ่มเกษตรกรที่ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช จ านวน 170 คน  ผลพบปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
(p<0.05) ได้แก่ เพศ ระดับการศึกษา ระยะเวลาในการท าการเกษตร จ านวนครั งของการฉีดพ่น
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช การตรวจหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืช การได้รับความรู้ ค าแนะน าหรือเคยได้รับการ
อบรมเกี่ยวกับอันตรายจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช และความเชื่อด้านสุขภาพ โดยทีต่ัวแปรเหล่านี 
สามารถร่วมกันท านาย การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการป้องกันสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรได้
ร้อยละ 54.0  
 กิตติพันธุ์ ย่งฮะ109 ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส ใน
เกษตรกรพื นที่ อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี จ านวน 250 คน โดยใช้แบบสัมภาษณ์ ประกอบด้วย
ปัจจัยส่วนบุคคล และพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ร่วมกับการตรวจเลือดเกษตรกรหา
เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส ขององค์การเภสัชกรรม พบเกษตรกร
ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 55.6 อายุเฉลี่ย 42.8 ปี ไม่ได้เรียนหรือจบการศึกษาระดับ
ประถมศึกษา ร้อยละ 68.4 พื นที่ท าการเกษตรเฉลี่ย 26.4 ไร่ มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 3 ครั งต่อ
เดือน มากท่ีสุดร้อยละ 38.0 ระยะเวลาในการสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืชเฉลี่ย 4.2 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ 
50.4 ผลการตรวจเลือดหาระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส เป็นปกติ ร้อยละ 76.4 ปัจจัยส่วนบุคคล 
คือการศึกษา และระยะเวลาในการสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่ใช้ มีความสัมพันธ์กับระดับเอนไซม์
โคลีนเอสเตอเรส อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยเกษตรกรที่มีการศึกษาสูง และเกษตรกร
ที่มีระยะเวลาในการสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืช น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อวัน มีผลการตรวจเลือดหา
เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสเป็นปกติ มากกว่าเกษตรกรที่มีการศึกษาต่ ากว่า และเกษตรกรที่มีระยะเวลา
ในการสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชนานกว่า 1 ชั่วโมงต่อวัน 
 สุจิตรา ยอดจันทร์ และคณะ110 ศึกษาผลของโปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพต่อ
พฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของชาวนา จังหวัดพิษณุโลก จ านวน 60 
คน โดยการใช้แบบสอบถามพฤติกรรมการป้องกันอันตราย จากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช และ
แบบสอบถามความเชื่อด้านสุขภาพ โดยแบ่งกลุ่มชาวนาออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 30 คน คือกลุ่มทดลอง



 

และกลุ่มควบคุม ผลพบกลุ่มชาวนาที่ทดลอง ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 41-50 ปี ร้อยละ 36.7 เป็นเพศ
หญิง ร้อยละ 63.3 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา ร้อยละ 66.7 ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมานาน 
11-20 ปี ร้อยละ 43.3 สัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชนานมากกว่า 1 ชั่วโมง ร้อยละ 53.3 ส่วนกลุ่ม
ควบคุม ส่วนใหญ่มีอายุ 41-50 ปี ร้อยละ 30.0 เพศหญิง ร้อยละ 53.3 จบการศึกษาระดับ
ประถมศึกษา ร้อยละ 60.0 ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมานาน 11-20 ปี ร้อยละ 40.0 โดยพบค่าคะแนน
เฉลี่ยพฤติกรรมการป้องกันตนเอง จากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลองของกลุ่มตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) และคะแนนเฉลี่ยความ
แตกต่างของการรับรู้ความเชื่อด้านสุขภาพและพฤติกรรมการป้องกันตนเอง จากการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ ของกลุ่มตัวอย่างสูงกว่าก่อนการทดลองและหลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 4 และ 8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 อาภิรมย์ ชิณโน52 ศึกษาพฤติกรรมในการใช้และการป้องกันอันตรายจากการใช้สารเคมี
ทางการเกษตรของเกษตรกร จังหวัดกาฬสินธุ์ โดยเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามเกษตรกร และตรวจหา
ระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกรด้วยกระดาษทดสอบพิเศษ จ านวน 800 คน 
พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีอายุ 45 ปี ขึ นไป  การศึกษาสูงสุดต่ ากว่ามัธยมศึกษา มี
รายได้เฉลี่ยต่ ากว่า 5,000 บาทต่อเดือน อาการเจ็บป่วยจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่มีมากที่สุด คือ
อาการปวดศีรษะ รองลงมาคืออาการหน้ามืดและอ่อนเพลีย ระดับพฤติกรรมโดยรวมและรายด้าน มี
พฤติกรรมอยู่ในระดับมาก ระดับพฤติกรรมโดยรวมที่มีเพศ อายุ การศึกษา และรายได้ที่แตกต่างกัน 
ไม่มีความแตกต่างกัน แต่ระดับพฤติกรรมหลังการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช มีอายุและการศึกษา 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยกลุ่มตัวอย่างที่มีอายุ 45 ปี ขึ นไป จบการศึกษา
ต่ ากว่ามัธยม และมีรายได้ ระหว่าง 5,000-10,000 บาทต่อเดือน มีพฤติกรรมดีกว่าในทุกๆ กลุ่ม 
จ านวนวันในการฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชต่อสัปดาห์ คือ 2 วัน เฉลี่ยวันละ 2.76 ชั่วโมง สารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชที่ใช้มากท่ีสุดคือกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต คือร้อยละ 100 และมีการใช้สารเคมีมากกว่า 2 
ชนิด ร้อยละ 38.5 โดยกลุ่มตัวอย่างมีระดับโคลีนเอสเตอเรส ผลปกติ ร้อยละ 27.5 ปลอดภัย ร้อยละ 
25.8 มีความเสี่ยงต่อสุขภาพ ร้อยละ 33.9 และระดับไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ ร้อยละ 12.9 
 วารุณี จิตอารี และศักดิ์ระพี อินซีอาจ64 ศึกษารูปแบบทางพันธุกรรมของเอนไซม์  
โคลีนเอสเตอเรสในน  าเลือดประชากรไทยภาคเหนือ โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการท างาน
ของเอนไซม์บิวทิวริลโคลีนเอสเตอเรสกับรูปแบบทางพันธุกรรม ใช้วิธีการศึกษาแบบภาคตัดขวาง ใน
ประชาชน จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 133 คน เก็บตัวอย่างเลือดวิเคราะห์หาเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส
ในน  าเลือดและรูปแบบทางพันธุกรรม โดยวิธีของ Ellman และ Genest and Kalow พบมีค่าเฉลี่ย
ระดับการท างานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส เฉลี่ยเท่ากับ 5.08±2.15 หน่วยยูนิตต่อมิลลิลิตร พบ



 

รูปแบบทางพันธุกรรม 4 แบบ ซึ่งมคีวามสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญระหว่างรูปแบบทางพันธุกรรมและ
ระดับการท างานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส ที ่p<0.05  
 ธีรพัฒน์ สุทธิประภา111 ศึกษากระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมในการลดผลกระทบ
ต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม จากการใช้สารเคมีและการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้สารเคมี ในกลุ่ม
เกษตรกรผู้ปลูกชะอม ต าบลล าพาน อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ จ านวน 80 คน โดยใช้
แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ ชุดตรวจหาเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส ในการเก็บข้อมูล และตรวจหา
สารเคมีตกค้างในดินและชะอม โดยใช้เครื่อง GC ผลพบเกษตรกรมีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชทุก
หลังคาเรือน พบสารพิษตกค้างในชะอม ส่วนใหญ่เป็นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
ได้แก่ เมทธามิโดฟอส โมโนโครโตฟอส และไดโครโตฟอส แต่ไม่พบในดิน จากการสุ่มเก็บตัวอย่างดิน
ที่ระดับความลึก 15-20 เซนติเมตร ผลการตรวจเลือดหาเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสของเกษตรกร พบ
อยู่ในระดับมีความเสี่ยงต่อสุขภาพมากที่สุด คือ ร้อยละ 43.8 รองลงมา ระดับไม่ปลอดภัย (ร้อยละ 
42.5) และระดับปลอดภัยต่อสุขภาพ (ร้อยละ 13.8) โดยหลังจัดกระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม 3 
เดือน พบเกษตรกรผู้ปลูกชะอม ในกลุ่มที่มีเพศและอายุต่างกัน มีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช โดยรวมและรายด้าน ทั ง 4 ด้าน คือด้านพฤติกรรมก่อนการใช้สารเคมี ด้านพฤติกรรมขณะใช้
สารเคมี ด้านพฤติกรรมหลังการใช้สารเคมี และด้านพฤติกรรมลดผลกระทบจากการใช้สารเคมี ไม่
แตกต่างกัน และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศและอายุ (p>0.05) โดยหลังจัดกระบวนการเรียนรู้แบบมี
ส่วนร่วม และหลัง 3 เดือนไปแล้ว เกษตรกรผู้ที่มีระดับการศึกษาและรายได้ต่างกัน มีพฤติกรรมการ
ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชโดยรวมและรายด้านทั ง 4 ด้าน ไม่แตกต่างกัน และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับการศึกษาและรายได้ (p>0.05) 
 Kesavachandran et al.112 ศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช
ของเกษตรกรในประเทศก าลังพัฒนา โดยพบว่าระดับการศึกษาหรือการไม่รู้หนังสือ รายได้หรือความ
ยากจนของเกษตรกรในพื นที่เกษตรกรรมของประเทศก าลังพัฒนา และการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่
องค์การอนามัยโลก (WHO) จัดอยู่ในประเภทที่มีความเป็นพิษสูงหรือเป็นอันตรายอย่างมาก รวมถึง
การได้รับสัมผัสกับสารก าจัดศัตรูพืช ซ่ึงเก็บไว้ในหรือใกล้กับท่ีอยู่อาศัย ส่งผลกระทบทางสุขภาพ
เกษตรกร ก่อให้เกิดความผิดปกติต่อระบบต่างๆ ของร่างกาย โดยเกษตรกรส่วนใหญ่เคยมีอาการ
ผิดปกตมิากท่ีสุด คือ ระบบประสาท รองลงมา ระบบทางเดินหายใจ ระบบต่อมไร้ท่อ และปัญหาทาง
ผิวหนัง ตามล าดับ 
 ประชุมพร เลาห์ประเสริฐ และคณะ113 ศึกษาการใช้สารเคมีและพฤติกรรมการป้องกัน
ตนเองต่อสารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร อ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม กลุ่มตัวอย่างคือ
เกษตรกรที่มีอาชีพปลูกผักเพ่ือจ าหน่าย จ านวน 296 คน เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ ผลพบ
เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้สารเคมีก าจัดแมลงมากที่สุด ร้อยละ 84.3 โดยเฉพาะสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
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เช่น เมทธิล พาราไธออน ในการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช เกษตรกรมีการอ่านฉลากก่อนการใช้ทุกครั ง 
ร้อยละ 100.0 แต่มีการปฏิบัติตามค าแนะน าของฉลากทุกครั ง และใช้ตามปริมาณท่ีระบุไว้ในฉลาก 
ร้อยละ 87.0 โดยผสมสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตั งแต่ 2 ชนิดรวมกัน ร้อยละ 100.0 ด้วยการใช้ไม้คน มี
เกษตรกรที่สูบบุหรี่ขณะฉีดพ่นสารเคมี ร้อยละ 0.7 และรับประทานอาหารและดื่มน  าขณะใช้สารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช ร้อยละ 5.1 ซึ่งเหล่านี เป็นพฤติกรรมที่ไม่ถูกต้อง ในขณะฉีดพ่นสารเคมีเกษตรกรไม่ใช้
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลมากท่ีสุด คือ ไม่ใส่แว่นตาป้องกันสารเคมี ร้อยละ 52.2  สว่นการ
ป้องกันตนเองหลังการฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช พบว่าส่วนใหญ่เกษตรกรรีบกลับบ้านอาบน  าช าระ
ร่างกายทันที ร้อยละ 96.9 ซึ่งเป็นการปฏิบัติที่ถูกต้อง อย่างไรก็ตาม พบเกษตรกรมีอาการผิดปกติ
หลังจากการฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชมากท่ีสุด คือ อาการปวดศีรษะ ร้อยละ 73.2 รองลงมา 
คลื่นไส้ (ร้อยละ 62.0) และมีผื่นคัน (ร้อยละ 31.5) ตามล าดับ 
 Mohd Fuad et al.114 ศึกษาผลกระทบของสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวต่อเกษตรกร
และระบบนิเวศ ในพื นที่การเพาะปลูกข้าวของเขต Sungai Burung และ Sawah Sempadan ในรัฐ 
Selangor ประเทศมาเลเซีย จากกลุ่มตัวอย่างเกษตรกร จ านวน 219 คน เพ่ือศึกษาผลกระทบจาก
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ที่มผีลต่อสุขภาพของเกษตรกรและสิ่งแวดล้อม โดยการใช้
แบบสอบถาม ร่วมกับการเก็บตัวอย่างน  าและข้าวจากนาข้าว ส่งตรวจวิเคราะห์หาสารก าจัดศัตรูพืช
ตกค้างทางห้องปฏิบัติการ ผลพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว คือ สาร
พาราควอท และ 2, 4-D เฉลี่ยเท่ากัน คือ 2.85 พีพีเอ็ม  
 สุวิทย์ วรรณศรี115 ศึกษาสารเคมีทางการเกษตรและสุขภาพอนามัยของเกษตรกรใน
จังหวัดเพชรบูรณ์ ในกลุ่มเกษตรกรผู้เพาะปลูกข้าวและข้าวโพด จ านวน 324 คน เก็บรวบรวมข้อมูล
โดยการสัมภาษณ์ พบเกษตรกรส่วนใหญ่มีความตระหนักต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อมในการใช้
สารเคมีทางการเกษตร โดยพบว่าเพศ การศึกษา ประสบการณ์การท านา ขนาดพื นที่ท าการเพาะปลูก 
การรับรู้ข่าวสารท าการเกษตร ความรู้เกี่ยวกับการใช้สารเคมีทางการเกษตร ความรู้เกี่ยวกับสุขภาพใน
การใช้สารเคมีทางการเกษตร และความรู้เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมในการใช้สารเคมีทางการเกษตร ไม่มี
ความสัมพันธ์กับความตระหนักต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในการใช้สารเคมีทางการเกษตร ส่วนอายุ
และความรู้เกี่ยวกับฉลากวัตถุอันตรายทางการเกษตร มีความสัมพันธ์กับความตระหนักต่อสุขภาพ
และสิ่งแวดล้อม ในการใช้สารเคมีทางการเกษตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.02  
 วิภา ตั งนิพนธ์ และคณะ56 ศึกษาความเสี่ยงจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร โดยการ
ประเมินความเสี่ยง จากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตรที่ต้องเฝ้าระวัง 6 ชนิด คือ ไดโครโตฟอส อีพีเอ็น  
คลอร์ไพริฟอส เมโธมิล คาร์โบฟูแรน และไซเปอร์เมธริน ด้วยอัตราการฉีดพ่นหรือหว่านสูงสุดตามที่
แนะน าบนฉลากหรือการปฏิบัติจริงของเกษตรกร โดยการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างบน
แผ่นผ้า หรือที่เรียกว่า patch method และวัดระดับการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส 



 

(Acetylcholinesterase activity) ในเม็ดเลือดแดงของผู้ฉีดพ่นหรือหว่านวัตถุมีพิษทางการเกษตร 
ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโต้มิเตอร์ ตรวจหาปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผลเกษตรและสิ่งแวดล้อมด้วย
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟฟี (GC) พบสารพิษท่ีปนเปื้อนบนร่างกายเกษตรกรผู้ใช้มีระดับความเสี่ยงสูง 
ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพ และเกิดผลกระทบต่อระดับโคลีนเอสเตอเรส ได้แก่ ไดโครโตฟอส อีพีเอ็น 
คาร์โบฟูแรน และคลอร์ไพริฟอส โดยสารคาร์โบฟูแรน ที่พบไม่มีความเสี่ยงต่อการบริโภคผลผลิตจาก
ข้าว ทั งนี  พบสารพิษชนิด ไดโครโตฟอส อีพีเอ็น เมโธมิล และคาร์โบฟูแรน สลายตัวได้เร็วใน
สิ่งแวดล้อมเกษตร มีค่าครึ่งชีวิตในดินและน  า ระหว่าง 1-4 วัน คลอร์ไพริฟอส มีค่าครึ่งชีวิตในดินนาน 
10 วัน และไซเปอร์เมธริน มีค่าครึ่งชีวิตในดินนาน 7-20 วัน โดยพบระดับการท างานของเอนไซม์   
อะซิติลโคลีนเอสเตอเรสของผู้ใช้วัตถุมีพิษการเกษตร ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 การศึกษาการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าว ที่มีต่อผลผลิต
ข้าว และสุขภาพของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย ดังนี  
 
3.1 รูปแบบการวิจัย 
 
 รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ โดยใช้การวิจัยเชิงการทดลอง ศึกษาการผสม
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยการวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้าง จ านวน 4 ชนิด 
ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ที่ใช้ในนาข้าว คือในน  า ดิน และผลผลิต
ข้าวเปลือก และการวิจัยเชิงพรรณนา ในการศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพ จากการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  
 
3.2 สถานที่ศึกษา ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 
 
 3.2.1 สถานที่ศึกษา 
  สถานที่ศึกษาวิจัย ทดลอง และเก็บข้อมูล คือ หมู่ที่ 5 บ้านวังหิน ต าบลย่านยาว 

อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี พิกัด 14°45′19″N 100°5′41″E หรือ 14.75528 ◦N 100.09472 

◦E116 ดังภาพที่ 3.1  
  อ าเภอสามชุก เป็นอ าเภอ 1 ใน 10 อ าเภอ ของจังหวัดสุพรรณบุรี อยู่ในเขตภาค
กลางของประเทศไทย มีทั งหมด 7 ต าบล มีพื นทีป่ระมาณ 355.9 ตารางกิโลเมตร ประชากร 54,875 
คน116 ลักษณะภูมิประเทศ โดยทั่วไปเป็นที่ราบลุ่ม ซ่ึงมีแม่น  าท่าจีนไหลผ่านในตอนกลางของอ าเภอ 
ไม่มีพื นที่เป็นภูเขา มีระบบการชลประทานขนาดใหญ่เหมาะส าหรับภาคเกษตรกรรม55 มีอาชีพท านา
ข้าว มากที่สุด ร้อยละ 80 รองลงมา ปลูกพืชไร่ ร้อยละ 17 และอาชีพอ่ืนๆ (รับจ้าง รับราชการ 
ค้าขาย เป็นต้น) ร้อยละ 3 ประชาชนมีรายได้เฉลี่ยต่อคน 3,911.67 บาทต่อเดือน4 สภาพภูมิอากาศ 
อยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมเขตร้อน มี 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน ฤดูหนาว และฤดูฝน โดยในปี 2556     
มีอุณหภูมิเฉลี่ย 40.7 องศาเซลเซียส ปริมาณน  าฝนเฉลี่ยต่อปี 87.41 มิลลิเมตร โดยในช่วงการ
เพาะปลูกข้าวในแปลงนาทดลอง คือ ระหว่างวันที่ 8 มิถุนายน - 8 ตุลาคม 2556 มีอุณหภูมิเฉลี่ย



 

ในช่วง 38.1 - 42.5 องศาเซลเซียส ปริมาณน  าฝนเฉลี่ยต่อเดือน 251.00 มิลลิเมตร และปริมาณฝน  
ใช้การของนาข้าว ในช่วงฤดูฝน อยู่ระหว่าง 101 - 254 มิลลิเมตร55 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 แผนที่อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี116 

E100˚ 11’24” E100˚ 13’48” E100˚ 09’ E100˚ 10’12” E100˚ 07’48” E100˚ 06’36” 

E100˚ 11’24” E100˚ 13’48” E100˚ 09’ E100˚ 10’12” E100˚ 07’48” E100˚ 06’36” 

N14˚ 47’42” 

N14˚ 47’06” 

N14˚ 46’30” 

N14˚ 45’54” 

N14˚ 47’42” 

N14˚ 47’06” 

N14˚ 46’30” 

N14˚ 45’54” 

 



 

 3.2.2 ประขากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษานี  คือ เกษตรกรที่ท านาปลูกข้าว15-16 
จากทะเบียนรายชื่อครอบครัวเกษตรกรอาชีพท านา ของส านักงานเกษตรอ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี ปี 2555-2556 ในทุกต าบล ทั งหมด 7 ต าบล โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั นตอน 
(multi-stage random sampling) มีขั นตอนดังนี  
  ขั นตอนที่ 1 เลือกเกษตรกรที่มีอาชีพท านาข้าวทุกต าบลของอ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี จากทะเบียนรายชื่อครอบครัวเกษตรกรอาชีพท านาข้าว (finite population) ของ
ส านักงานเกษตรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ปี 2555-255615-16 โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(purposive) คือ เฉพาะครอบครัวเกษตรกรชาวนาที่ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
ในการท านาข้าว ในปี พ.ศ. 255615 รวมทั งหมด 206 คน  
  ขั นตอนที่ 2 จากจ านวนเกษตรกรทุกต าบล ทั งหมด 206 คน  น าไปหาขนาด
ตัวอย่าง โดยใช้การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของ  Krejcie & Morgan117 และ Bartlett et al.118 ที่
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 เพ่ือหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรในการเก็บข้อมูล การสัมภาษณ์ 
และเก็บตัวอย่างเลือดตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา รวมจ านวน 135 คน ดังสมการที่ 
3.1 และ 3.2 
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 เมื่อ  

  n     = ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง        
  N    = ขนาดของประชากร      
  e     = ระดับความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้ 5% (e = 0.05) 
  2   = ค่าไคสแควร์ ที่ df = 1 และระดับความเชื่อมั่น 95% ( 2 = 3.841) 
  p     = สัดส่วนของลักษณะที่สนใจของประชากร (p = 0.5) 
 
 แทนค่า n =              3.841 x 206 x 0.5 x (1 - 0.5)                   (3.2)
                (0.05)2 x (206 - 1) + 3.841 x 0.5 x (1 - 0.5)   
  n     = 134.314       
  n     = 135 คน 
 



 

  ขั นตอนที่ 3 ใช้วิธีการสุม่ตัวอย่างแบบแบ่งชั นภูมิ (stratified random 
sampling)119 ตามสัดส่วนของจ านวนเกษตรกรทั งหมด 206 คน ที่มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟต ฉีดพ่นป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวในการท านาข้าว เพ่ือแยกเกษตรกรจ าแนกเป็น
รายต าบลตามขนาดของกลุ่มตัวอย่างทั งหมด 135 คน หรือเท่ากับร้อยละ 65 ของครอบครัวเกษตรกร  
  ขั นตอนที่ 4 ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling)119 โดยการจับ
สลากสุ่มทีละครอบครัวๆ ละ 1 คน ในแต่ละต าบล จนครบตามจ านวน 135 คน เพ่ือให้เป็นตัวแทน
ครอบครัวเกษตรกรที่มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในการท านาข้าว ในการเก็บ
ข้อมูล การสัมภาษณ์ การตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา และผลกระทบต่อสุขภาพ 
ได้จ านวนตัวอย่างเกษตรกรแยกรายต าบล ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 จ านวนตัวอย่างของเกษตรกรแยกรายต าบล อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 

 

ต าบล จ านวนเกษตรกรที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (คน) 

จ านวนตัวอย่าง 
(คน) 

ย่านยาว 29 19 
วังลึก 48 31 

สามชุก 31 20 

หนองผักนาก 27 18 
บ้านสระ 29 19 

หนองสะเดา 22 15 

กระเสียว 20 13 
รวม 206 135 

 
3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาครั งนี  ผู้วิจัยได้ประยุกต์มาจากแนวคิด ทฤษฎี และเอกสาร
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เครื่องมือและอุปกรณ์ และแบบสัมภาษณ์ ดังนี  
 
 

 



 

 3.3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
  3.3.1.1 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟฟี  
        ใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟฟี (Gas Chromatography - Flame 
Photometric Detector; GC-FPD) รุ่น 6890 ในการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต ดังนี  
   (1) วิธีการสกัดตัวอย่าง (extraction) ตามขั นตอนการวิเคราะห์สารเคมี
ตกค้างโดยวิธีมาตรฐาน120-123 ดังนี  
    1. การสกัดตัวอย่างดิน   
     - น าตัวอย่างดินผึ่งในถาดที่อุณหภูมิห้อง จนดินมีความชื น 20-30 % 
บดใน mortar เนื่องจากตัวอย่างดินที่น ามาวิเคราะห์ เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay 
loam)40-42 โดยน าไปร่อนผ่านตะแกรง (sieve) ขนาด 100 mesh (0.149 มิลลิเมตร) เพ่ือให้ได้ดินที่มี
ขนาดอนุภาคทรายแป้งและอนุภาคดินเหนียวคละกันดี (well graded soil) ใส่ขวดแก้วปิดฝาให้สนิท
ป้องกันความชื น 
     - ชั่งตัวอย่างดินแห้ง 25 กรัม เติม ethyl acetone 50 มิลลิลิตร ปั่น
ให้เข้ากันด้วยความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที (homogenized at 10,000 min-1) นาน 1 นาที 
     - เติม Sodium chloride (NaCl)  10 กรัม และ dichloromethane 
40 มิลลิลิตร เป็นตัวท าละลาย (solvent) ปั่นให้เข้ากันด้วยความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
1 นาที 
     - ปิดฝาตั งทั งไว้ 30 นาที แยกเทส่วนที่ใสไม่มีตะกอน 60 มิลลิลิตร ลง
ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม sodium sulphate anhydrous (Na2SO4) 15 
มิลลิกรัม เขย่าเป็นครั งคราว แล้วปิดฝาตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 15 นาที 
     - น าไปกรองผ่าน sodium sulphate anhydrous ขนาด 12-60 
mesh โดยผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชั่วโมง น าไปอบท่ี 130 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และทิ งไว้ให้เย็นใน desiccator เพ่ือใช้ดูดความชื นบนกรวยกรอง 
     - ตวงใส่ cylinder 50 มิลลิลิตร (rinse cylinder ด้วย acetone) 
แล้วเทใส่ลงใน round bottom flask ขนาด 200 มิลลิลิตร 
     - น าไปลดปริมาตรจนเกือบแห้งด้วย Separatory funnel ที่อุณหภูมิ   
40 องศาเซลเซียส ความดัน 500 บาร์ (bar)  
     - ปรับปริมาตรด้วย ethyl acetate [Pesticide Residue (PR) 
grade]  เก็บใส่ขวดแก้ว (vial) 1 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท โดยส่งกองวัตถุมีพิษ กรมวิชาการเกษตร 
เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ด้วยเครื่อง GC-FPD ต่อไป  



 

    2. วิธีการสกัดตัวอย่างน  า  
     - โดยใช้วิธีการของ The Netherlands Organisation (TNO) 
Standard Method123 ดังนี  
     - น าตัวอย่างน  า 1000 มิลลิลิตร มาผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 ใน Buchner funnel จนได้สารละลายใส  
     - สกัดตัวอย่างน  า ด้วยวิธี Liquid-liquid partitioning โดยใช้ 
automatic separatory funnel shaker ใช้ ethyl acetate สกัด 3 ครั งๆ ละ 100, 50 และ 50 
มิลลิลิตร เป็นสารสกัด 
     - ปิดฝาตั งทั งไว้ 30 นาที แยกเทส่วนที่ใสไม่มีตะกอน 60 มิลลิลิตร ลง
ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม sodium sulphate anhydrous 15 มิลลิกรัม ปิด
ฝาตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 15 นาที 
     - น าไปกรองผ่าน sodium sulphate anhydrous ขนาด 12-60 
mesh โดยผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชั่วโมง น าไปอบที่ 130  องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และทิ งไว้ให้เย็นใน desiccator เพ่ือใช้ดูดความชื น บนกรวยกรอง 
     - ตวงใส่ cylinder ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เทใส่ลงใน round bottom 
flask ขนาด 200 มิลลิลิตร 
     - น าไปลดปริมาตรจนเกือบแห้งด้วย Separatory funnel ที่อุณหภูมิ    
40 องศาเซลเซียส ความดัน 500 บาร์  
     - ปรับปริมาตรด้วย ethyl acetate [Pesticide Residue (PR) 
grade]  เก็บใส่ขวดแก้ว 1 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท โดยน าส่งกองวัตถุมีพิษ กรมวิชาการเกษตร เพ่ือ
วิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ด้วยเครื่อง GC-FPD ต่อไป 
    3. การสกัดตัวอย่างข้าวเปลือก  
     - บดตัวอย่างข้าวเปลือกแห้งที่ความชื น 14% ด้วยใช้เครื่องวัด
ความชื นเมล็ดพันธุ์ (Grain Moisture Tester) EE-KU (Electrical Engineering-Kasetsart 
University) รุ่นเกษตร 60 ปี124  ใน mortar ก่อนไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh  
     - ชั่งตัวอย่างข้าวเปลือกที่บดร่อนผ่านตะแกรง น  าหนัก 20 กรัม ใส่
ขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร เติม acetone 50 มิลลิลิตร แล้วปั่นด้วย Homogenizer ให้เข้ากันที่
ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 1 นาที 
     - เติม Sodium chloride 10 กรัม และ dichloromethane 40 
มิลลิลิตร เป็นตัวท าละลาย ปั่นด้วย Homogenizer ให้เข้ากันที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน  
1 นาที 



 

     - ปิดฝาตั งทั งไว้ 30 นาที แยกเทส่วนที่ใสไม่มีตะกอน 60 มิลลิลิตร ลง
ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม sodium sulphate anhydrous 15 มิลลิกรัม 
เขย่าเป็นครั งคราว แล้วปิดฝาตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 15 นาที 
     - น าไปกรองผ่าน sodium sulphate anhydrous ขนาด 12-60 
mesh โดยผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชั่วโมง น าไปอบที่ 130  องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และทิ งไว้ให้เย็นใน desiccator เพ่ือใช้ดูดความชื นบนกรวยกรอง 
     - ตวงใส่ cylinder 50 มิลลิลิตร เทใส่ลงใน round bottom flask 
ขนาด 200 มิลลิลิตร 
     - น าไปลดปริมาตรจนเกือบแห้งด้วย Separatory funnel ที่อุณหภูมิ   
40 องศาเซลเซียส ความดัน 500 บาร์  
     - ปรับปริมาตรด้วย ethyl acetate [Pesticide Residue grade]  
เก็บใส่ขวดแก้ว 1 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท โดยส่งกองวัตถุมีพิษ กรมวิชาการเกษตร เพื่อวิเคราะห์หา
ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ด้วยเครื่อง GC-FPD ต่อไป 
   (2) การวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดย
ใช้เครื่อง GC-FPD รุ่น 6890 มีดังนี  
     - การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (standard solution) โดยใช้สาร 
Organophosphate Pesticides Laboratory Grade คือ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และ   
โพรฟีโนฟอส ที่มีความบริสุทธิ์ 98.5% จากประเทศเยอรมัน (โดยกองวัตถุมีพิษ กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์) ใน ethyl acetate PR grade ในอัตราส่วน เท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เป็น stock standard solution ที่ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 1 พีพีเอ็ม  
     - การท า Calibration curve เจือจาง stock standard solution  
ลง 10 เท่า ด้วย ethyl acetate PR grade ได้สารละลายมาตรฐานที่มีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เป็น intermediate standard solution ที่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
     - เจือจาง intermediate standard solution ด้วย ethyl acetate 
PR grade จนได้สารละลายมาตรฐาน ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.2, 0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ส าหรับท า calibration curve น ามาตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง ด้วยเครื่อง     
GC-FPD ดังนี  
Condition Oven  

 Initial temp : 120 ◦C  Maximum temp : 300 ◦C 
 Initial time : 1.00 min  Equilibration time : 1.00 min 
 Run time : 32.00 min  



 

Column 
 Column 1 : Capillary Column  Column 2 : Capillary Column 
 Model Number: Agilent 19091A-012 Model Number: Agilent 123-7732 
 Ultra 1 methyl siloxane  
 PAS-1701 Fused silica capillary column, length 30 m, diameter 0.32 mm,  
 film thickness 0.25 µm  
GC Injector 
 Front Injector and Back Injector 
 Sample Washes : 1   Sample Pumps : 3 
 Injection Volume : 1.00 µL  Syringe Size  : 10.00 µL 
 Viscosity Delay : 0.00 sec   Plunger Speed : Fast 
 Pre Injection Dwell : 0.00 min  Post Injection Dwell : 0.00 min 
Recalibration Settings 
 Average Response : Average all calibrations 
 Average Retention Time: Floating Average New 75% 
   (3) การหาโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน  
    - จากเครื่อง GC-FPD เลือกฟังก์ชั่น ESTD (External Standard) ในส่วน
ของโปรแกรมส าเร็จรูป HP Chemstation เพ่ือรายงานผลการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างที่ตรวจ
พบ โดยการอ่านค่าความเข้มข้นที่ได้จาก Calibration curve แล้วหาความเข้มข้นของสารในตัวอย่าง 
จากสูตรค านวณ ดังสมการที่ 3.3  
  Csample   =           Ccalib x Vsample                            (3.3) 
                       Wsample  
  เมื่อ    
       Csample= ความเข้มข้นของสารพิษท่ีพบในสารละลายตัวอย่าง  
            (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
    Ccalib = ความเข้มข้นของสารพิษที่อ่านจาก GC Report  
            (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
    Vsample= ปริมาตรที่ปรับครั งสุดท้ายของสารละลายตัวอย่าง 
            ก่อนการฉีด (มิลลิลิตร) 
    Wsample= น  าหนักตัวอย่างท่ีน ามาสกัด (กรัม) 
 



 

  3.3.1.2 เครื่องสเปคโทรโฟโต้มิเตอร์ ยูวี (Spectrophotometer UV) 
    ใช้เครื่องสเปคโทรโฟโต้มิเตอร์ ยูวี รุ่น COBAS INTEGRA Cholinesterase 
Gen.2  (CHE2) 700 เพ่ือตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรส จากระดับ cholinesterase activity 
ในพลาสมา โดยวิธี spectrophotometry มีดังนี  
   (1) เจาะเลือดจากเส้นเลือดด าต าแหน่งข้อพับแขนของกลุ่มเกษตรกร รายละ 
1 ครั ง ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเก็บตัวอย่างเลือด (clotted blood 5 cc.) ปิดฝาให้แน่นสนิท  
   (2) น าหลอดเก็บตัวอย่างเลือดไปปั่นแยกพลาสมาด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงแบบ
ตั งโต๊ะของ Swing-out rotor (Centrifuge) Boeco รุ่น C-28A  No. 0000513 ที่อัตราเร็ว 3,000 
รอบ/นาที นาน 10 นาที ณ ห้องปฏิบัติการงานชันสูตรโรค โรงพยาบาลสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
   (3) แยกเฉพาะพลาสมาด้วยออโต้ปิเปต (auto pipette) ปริมาตร 1 
มิลลิลิตรต่อตัวอย่าง ใส่หลอดเก็บพลาสมาปิดฝาให้แน่นพันทับด้วยพาราฟินฟิล์มให้สนิท เก็บตัวอย่าง
พลาสมาในตู้แช่เย็นควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส  
   (4) น าตัวอย่างพลาสมา ส่งศูนย์แลบธนบุรี จ ากัด (Thonburi Lab Center) 
กรุงเทพฯ ที่ได้มาตรฐานการประกันคุณภาพทางห้องปฏิบัติการ ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข [Department of Medical Science (DMSc) Accreditation No. 4055/51 
และ No. 4066/52] เพ่ือการตรวจวิเคราะห์หาโคลีนเอสเตอเรส จากระดับ cholinesterase activity 
ในพลาสมา (EC 3.1.1.8; pseudocholinesterase; acylcholine acthydrolase)60-61 โดยตรวจวัด
ด้วยเครื่อง Spectrophotometer UV อ่านค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ 30 วินาที และ
ความยาวคลื่น 405 และ 415 นาโนเมตร ด้วยเครื่องรุ่น COBAS INTEGRA Cholinesterase Gen.2 
(CHE 2) 700 ดังสมการที่ 3.4 และ 3.5 
 
butyrylthiocholine + H2O

                                                CHE     thiocholine + butyrate       (3.4) 
thiocholine + potassium hexacyanoferrate (III)    dithiobis (choline) +           (3.5) 
                                             potassium hexacyanoferrate (III) 
 
  3.3.1.3 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าและดิน 
    ในการเก็บข้อมูลตัวอย่างจากสิ่งแวดล้อม คือ ในน  าและดินจากแปลงนา
ข้าวทดลอง ได้ท าการตรวจหาค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการวิเคราะห์/เครื่องมือวิเคราะห์ ในภาคสนาม 
และทางห้องปฏิบัติการ ดังตารางที่ 3.2  
 
 



 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์ตัวอย่างน  าและดิน 
 

พารามิเตอร์ น้ า ดิน วิธีวิเคราะห์/เคร่ืองมือวิเคราะห ์

1. ระดับน  า   Measuring tape  
2. อุณหภูม ิ   Thermometer 
3. ค่าความเป็นกรด-เบส   pH meter 

4. ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด   TDS meter 
5. ค่าการน าไฟฟ้า   Conductivity meter 

6. ปริมาณออกซิเจนละลายน  า   DO meter 
7. ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน   Sodium acetate saturation  

8. อินทรียวัตถุ   Walkley and Black method  
9. เนื อดิน   Hydrometer  

10. ความหนาแน่นอนุภาคดิน   Bowen method 

  
 3.3.2 แบบสัมภาษณ์ 
  การเก็บข้อมูลในกลุ่มเกษตรกร จ านวน 135 คน ด้วยชุดแบบสัมภาษณ์ โดยผู้วิจัย
ร่วมกับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขโรงพยาบาลสามชุก และโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล โดยการใช้
แบบสัมภาษณ์ที่มีโครงสร้าง ก าหนดค าถามและค าตอบให้เลือก เรียงเนื อหาตามวัตถุประสงค์ โดย
ประยุกต์แบบสอบถามของประสิทธิ์ ค้าชัยภูมิ และคณะ103 แบบสัมภาษณ์ของวรเชษฐ์ ขอบใจ และ
คณะ104 และ ของธีรพัฒน์ สุทธิประภา111 โดยการปรับเนื อหาค าถามให้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการ
วิจัย และกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นเกษตรกร อาชีพท านาข้าว แล้วน าแบบสัมภาษณ์หาความตรงเชิงเนื อหา 
(content validity) โดยเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของ
เนื อหา ด้วยเทคนิคการหาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์หรือเนื อหา (Index of 
Item - Objective Congruence; IOC)125 ก่อนน าไปทดลองใช้ในกลุ่มเกษตรกรชาวนาของอ าเภอ 
ศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี จ านวน 30 คน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของชุดแบบ
สัมภาษณ์ก่อนไปใช้จริงกับกลุ่มเกษตรกรชาวนา อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งประกอบด้วย
ลักษณะค าถามที่ให้เลือกตอบ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี   
  ส่วนที่ 1 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพสมรส 
การศึกษา รายได้ ระยะเวลาท านา เนื อท่ีท านา จ านวนครั งท านา ผลผลิตข้าว โรคประจ าตัวและการ
ตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรส ลักษณะค าถามเป็นแบบเลือกตอบและเติมข้อความ รวม 10 ข้อ 
  ส่วนที่ 2 ข้อมูลการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ซึ่งเก่ียวข้องกับชนิดสารเคมี 
ปริมาณใช้ วิธีการผสม ระยะเวลาที่ใช้ ความถี่ในการใช้สารเคมี การเก็บและก าจัดภาชนะบรรจุภัณฑ์ 



 

และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลขณะใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในการท านา ลักษณะค าถามเป็น
แบบเลือกตอบ มี 4 ตัวเลือก จ านวน 25 ข้อ 
  ส่วนที่ 3 ผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช จ านวน 12 ข้อ 
ลักษณะค าถามเป็นแบบประเมินค่า (rating scale) 5 ระดับ คือ ไม่เคย นานๆ ครั ง บางครั ง บ่อยครั ง 
และบ่อยมาก โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี  
     ตอบ ไม่เคย     ให้ 1 คะแนน 
   ตอบ นานๆ ครั ง    ให้ 2 คะแนน 
   ตอบ บางครั ง       ให้ 3 คะแนน 
   ตอบ บ่อยครั ง      ให้ 4 คะแนน 
   ตอบ บ่อยมาก      ให้ 5 คะแนน 
  น าคะแนนรวมแต่ละข้อค าถามทั งหมด 12 ข้อ ของกลุ่มตัวอย่าง มาจัดระดับ จาก
ค่าคะแนนเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; SD.) โดยก าหนดเป็น 
3 ระดับ126 ดังนี  
   เกณฑ์    ระดับ 
   Mean + 1SD.  มาก 
   Mean ± 1SD.  ปานกลาง  
   Mean – 1SD.  น้อย 
  การวิเคราะห์คะแนน หลังจากได้คะแนนของข้อค าตอบ (item) แต่ละข้อแล้วจะมี
การคิดค่าคะแนนในแต่ละด้าน โดยการรวมคะแนนรายข้อแล้วน ามาหาค่าคะแนนเฉลี่ย จากการหาร 
ผลลบระหว่างคะแนนสูงสุดกับคะแนนต่ าสุด ด้วยจ านวนอันตรภาคชั น จะได้เกณฑ์การแปลผล โดย
การแบ่งคะแนนตามช่วง (interval)127-128 ดังสมการที่ 3.6 และ 3.7 
 
   ช่วงของคะแนน  =   คะแนนสูงสุด - คะแนนต่ าสุด                   (3.6) 
                               จ านวนอันตรภาค 
            แทนค่า   =  5 - 1                                (3.7)
                                  5  
                 =  0.80 
 
   จะได้ช่วงของคะแนน ดังนี  
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.20 – 5.00 หมายถึง มีผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้ 
สารก าจัดศัตรูพืชในระดับมากที่สุด 



 

   ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.40 – 4.19 หมายถึง มีผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้ 
สารก าจัดศัตรูพืชในระดับมาก 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.60 – 3.39 หมายถึง มีผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้ 
สารก าจัดศัตรูพืชในระดับปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.80 – 2.59 หมายถึง มีผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้ 
สารก าจัดศัตรูพืชในระดับน้อย 
   ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.00 – 1.79 หมายถึง มีผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้ 
สารก าจัดศัตรูพืชในระดับน้อยที่สุด 
 
3.4 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  
 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีดังต่อไปนี  
 
 3.4.1 แบบสัมภาษณ์เกษตรกรเกี่ยวกับการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว และ
ผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช  
  ขั นตอนที่ 1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบสัมภาษณ์ที่มีลักษณะค าถามเป็นแบบเติม
ข้อความ แบบเลือกค าตอบ (multiple choice - close ended form) 4 ตัวเลือก และแบบ
ประมาณค่า (rating scale) 5 ระดับ 
  ขั นตอนที่ 2 สร้างแบบสัมภาษณ์ให้ครอบคลุมข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของ
เกษตรกร ข้อมูลการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ด้วยแบบเลือกค าตอบ 4 ตัวเลือก และผลกระทบ
ต่อสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช ด้วยแบบประมาณค่า 5 ระดับ 
  ขั นตอนที่ 3 ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญและมีประสบการณ์ จ านวน 3 ท่าน เพื่อหา
ความตรงเชิงเนื อหา ด้วยเทคนิคการหาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์หรือเนื อหา 
(Index of Item - Objective Congruence; IOC)125 ได้แก่ 
  1. ดร.สุจิตรา นิลเลิศ นักวิเคราะห์นโยบายและแผนงาน ช านาญการพิเศษ 
ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  
  2. นายแพทย์อรรถพล บัวเอ่ียม นายแพทย์เชี่ยวชาญ (ด้านเวชกรรมป้องกัน) 
โรงพยาบาลสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  
  3. นายสมพร เจียรประวัติ ผู้อ านวยการเฉพาะด้าน (วิชาการส่งเสริมการเกษตร) 
ส านักงานเกษตรจังหวัดสุพรรณบุรี (พ.ศ. 2555) และด ารงต าแหน่ง นายเกษตรจังหวัดล าปาง 
ส านักงานเกษตรจังหวัดล าปาง (พ.ศ. 2556-ปัจจุบัน) 



 

 3.4.2  ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
  ความเที่ยงตรงตามเนื อหา ในการทดสอบความเที่ยงตรงตามเนื อหา ด าเนินการ
โดยให้ผู้เชี่ยวชาญทุกท่าน พิจารณาถึงความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับข้อค าถามของชุดแบบ
สัมภาษณ์ ซึ่งจะพิจารณาเป็นรายข้อค าถาม โดยวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์ความสอดคล้อง หรือค่า IOC 
โดยมีสูตรการค านวณ ดังสมการที่ 3.8 
  

  
N
RIOC 

                                        (3.8) 

 เมื่อ    
  IOC = ความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับชุดแบบสัมภาษณ์ 
  R    = คะแนนจากผู้เชี่ยวชาญทั งหมด 
  N    = จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 
  การตรวจสอบค่าความเที่ยงตรงด้านเนื อหา กระท าโดยน าชุดแบบสัมภาษณ์ให้
ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาว่า ข้อค าถามของชุดแบบสัมภาษณ์แต่ละข้อ มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
หรือไม่อย่างไร คือ ถ้ามีความสอดคล้องผู้เชี่ยวชาญจะให้ค่าเป็น “+1” แต่ถ้าผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า ข้อ
ค าถามข้อนั นไม่มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์จะให้ค่าเป็น “-1” และในกรณีที่ผู้เชี่ยวชาญไม่แน่ใจ
ว่าข้อค าถามข้อนั นมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือไม่จะให้ค่าเป็น “0” โดยได้ค่า IOC ส่วนที่ 1 
ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร 1.00 ส่วนที่ 2 ข้อมูลการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 0.67 
ส่วนที่ 3 ผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช 0.67 และโดยรวมได้ค่า IOC ของชุดแบบ
สัมภาษณ์ เท่ากับ 0.78 ซึ่งมีค่าความเที่ยงตรงด้านเนื อหาอยู่ในเกณฑ์ใช้ได้ คือ 0.50-1.00125 
  ขั นตอนที่ 4 น าชุดแบบสัมภาษณ์ไปทดลองใช้ (try-out) และวิเคราะห์ความ
เชื่อมั่นด้วยวิธีของ Cronbach’s coefficient หาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach’s alpha) ของ
ค าถาม และค่าอ านาจจ าแนกรายข้อของแบบสัมภาษณ์ ซ่ึงผลการทดลองใช้ชุดแบบสัมภาษณก์ับ
เกษตรกรชาวนาอ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี เนื่องจากเป็นพื นที่ติดต่อกับอ าเภอสามชุก ซึ่ง
เกษตรกรส่วนใหญ่มีอาชีพท านาข้าวระบบการชลประทาน และมีลักษณะการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช
เช่นเดียวกัน แล้วน าไปปรับปรุงชุดแบบสัมภาษณ์ ก่อนน าไปใช้กับกลุ่มเกษตรกร โดยส่วนที่ 1 ข้อมูล
ลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร ได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา เท่ากับ 0.86 ส่วนที่ 2 ข้อมูลการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา เท่ากับ 0.88 ส่วนที่ 3 ผลกระทบต่อสุขภาพจากการ
ใช้สารก าจัดศัตรูพืช ได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา เท่ากับ 0.95 และโดยรวมได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของ
ชุดแบบสัมภาษณ์ เท่ากับ 0.91 ซ่ึงค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาอยู่ในเกณฑ์ดี คือ มากกว่า 0.70127 



 

 3.4.3 วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา 

  สัมประสิทธิ์แอลฟา ( - Coefficient) หรือสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของแบบชุด
สัมภาษณ ์ เป็นค่าความเชื่อมั่นที่ค านวณหาได้จากสูตรครอนบราช (Cronbach) การหาค่าความ
เชื่อมั่นของแบบสัมภาษณ์91 ดังสมการที่ 3.9 

   = 
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 เมื่อ  

   =  ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบสัมภาษณ์ 
  n  =  จ านวนข้อของแบบสัมภาษณ์ 

  2
iS =  ความแปรปรวนของแบบสัมภาษณร์ายข้อ 

  2
tS =  ความแปรปรวนของแบบสัมภาษณท์ั งฉบับ 

 
3.5 วิธีด าเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล  
 
 3.5.1 แผนการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) โดย
ใช้พันธุ์ข้าวเจ้าชนิดไม่ไวต่อช่วงแสง คือ ข้าวพันธุ์ กข 47 (RD 47) จากส านักงานเกษตรจังหวัด
สุพรรณบุรี เพาะปลูกด้วยวิธีการปักด า โดยใช้ต้นกล้าข้าวกอละ 5 ต้น ระยะระหว่างกอและระหว่าง
แถว คือ 20 x 20 เซนติเมตร ท าการทดลองในแปลงนาข้าว ขนาด 4 x 4 เมตร (16 ตารางเมตร) ยก
คันแปลงทุกด้านสูง 30 เซนติเมตร จ านวน 5 แปลง โดยวางแปลงนาข้าวทดลองแต่ละแปลงห่าง 
ระยะ 4 เมตร ในทิศทางขนานกับคูส่งน  าของระบบชลประทานเป็นระยะเท่ากัน คือ 4 เมตร โดยมีตา
ข่ายไนลอน สูง 1.25 เมตร ล้อมรอบแต่ละแปลงไว้ เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนขณะฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรพืูชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (ภาพที่ 3.2) ซึ่งในแต่ละแปลงมี micro plot ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
8 นิ ว ความยาว 15 นิ ว ฝังลึกลงไปในดิน 8 นิ ว ตามระดับความลึกของรากข้าว32 จ านวน 3 ชุดๆ ละ 
3 อันต่อแปลง เท่ากับ 9 อันต่อแปลง ทั ง 5 แปลง รวมทั งหมด 45 อัน โดยท าการเพาะปลูกข้าวใน
ระหว่างวันที่ 8 มิถุนายน - 8 ตุลาคม 2556 (ภาพที่ 3.3)  
  มีการใส่ปุ๋ยเคมี จ านวน 3 ครั ง ได้แก่ ครั งที่ 1 ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นและ
ใบ คือต้นข้าวอายุ 25 วัน ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต (สูตร 16-20-0) อัตรา 35 กิโลกรัมต่อไร่ ครั งที่ 
2 ช่วงก าเนิดช่อดอก คือต้นข้าวอายุ 55 วัน ใส่ปุ๋ยยูเรีย (สตูร 46-0-0) อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ครั งที่ 3 ในระยะสืบพันธุ์หรือข้าวเริ่มออกรวง คือต้นข้าวอายุ 85 วัน ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต (สูตร 



 

16-20-0) อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่32 ซ่ึงในการวิจัยนี  ใช้น  าจากคลองระบบชลประทาน คือ คลองส่ง
น  า 1 อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ในการเตรียมพื นที่แปลงนาข้าวปักด าต้นกล้า หรือวันที่ 0 ของ
อายุต้นข้าว หลังจากนั นใช้น  าฝนในการท านาข้าว เนื่องจากเป็นฤดูกาลท านาปีซึ่งอยู่ในช่วงฤดูฝน คือ
ระหว่างเดือนมิถุนายน - ตุลาคม 2556 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) การวางแปลงนาข้าวทดลอง ขนาด 4 x 4 เมตร จ านวน 5 แปลง เว้นระยะห่างระหว่างแต่ละแปลง 4 เมตร  

 

 
 

(ข) แปลงนาข้าวทดลอง จ านวน 5 แปลง ล้อมรอบแตล่ะแปลงด้วยตาข่ายไนลอน สูง 1.25 เมตร 
  

ภาพที่ 3.2 การวางแปลงนาข้าวทดลอง จ านวน 5 แปลง 

คลองส่งน  า 1 อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบรุ ี

แปลงท่ี 5 
ผสม OP 4 ชนิด 

แปลงท่ี 4 
ผสม OP 3 ชนิด 

แปลงท่ี 3 
ผสม OP 2 ชนิด 

แปลงท่ี 2 
ฉีดพ่น OP 1 ชนิด 

แปลงท่ี 1 
ไม่ฉีดพ่น OP  

4 เมตร 

4 เมตร 
4 เมตร 

(OP = สารก าจัดศัตรูพืชกลุม่ออรก์าโนฟอสเฟต) 



 

 
        
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) การวาง micro plot ขนาด 8 x 15 นิ ว จ านวน 3 ชุดๆ ละ 3 อัน ในแต่ละแปลงนาข้าวทดลอง จ านวน 5 แปลง

 

 
 

(ข) ชุด micro plot ในแต่ละแปลงนาข้าวทดลอง และการปักด าต้นกล้า ระยะระหว่างกอและแถว 20 x 20 
เซนติเมตร              
 
ภาพที่ 3.3 การวางชุด micro plot ในแปลงนาข้าวทดลอง และการปักด าต้นกล้า กอละ 5 ต้น 
ระยะห่างระหว่างแถวและกอ 20 x 20 เซนติเมตร ในแต่ละแปลง จ านวน 5 แปลง 

micro plot ชุด 1  
เก็บตัวอยา่ง ครั้งที ่1 

ซ้ า 1 

ซ้ า 2 

ซ้ า 3 

ครั งที่ 1 เก็บตัวอยา่งน  าและดิน ในวันที ่30 ของอายุต้นข้าว 

ครั งที่ 2 เก็บตัวอยา่งน  าและดิน ในวันที ่60 ของอายุต้นข้าว 
ครั งที่ 3 เก็บตัวอยา่งน  าและดิน ในวันที ่90 ของอายุต้นข้าว 

 

 

ซ้ า 3 

ซ้ า 1 

ซ้ า 2 

ซ้ า 1 

ซ้ า 2 

ซ้ า 3 

micro plot ชุด 2  
เก็บตัวอยา่ง ครั้งที ่2 

micro plot ชุด 3  
เก็บตัวอยา่ง ครั้งที ่3 



 

  3.5.2 การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
     โดยการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่เกษตรกรใช้ป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูข้าว จ านวนทั งหมด 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส (ลอร์สแบน 40% อีซี) อีพีเอ็น     
(คูมิฟอส 45% อีซี) ไดเมทโธเอท (โอเรียล 40% อีซี) และโพรฟีโนฟอส (การูก้า 50% อีซี) ในปริมาณ
ความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ (active ingredient; a.i.) ตามอัตราการใช้สารแต่ละชนิดทีก่ าหนดไว้
สูงสุดบนฉลากหรือภาชนะบรรจุของผลิตภัณฑ์ (worst case scenario)56,129 โดยใช้ตามอัตราที่
เกษตรกรชาวนา จังหวัดสุพรรณบุรี ส่วนใหญ่ปฏิบัติกันในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าว9,15-16 ดัง
ตารางที่ 3.3 
  
ตารางที่ 3.3 อัตราการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นตามปริมาณสารออกฤทธิ์ต่อ
พื นที่129 

  

ชนิดสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ชื่อการค้า สารออกฤทธิ์ 
(กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) 

สารออกฤทธิ์ 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

คลอร์ไพริฟอส ลอร์สแบน 40% W/V EC 0.40 0.064 
อีพีเอ็น  คูมิฟอส 45% W/V EC 0.45 0.072 

ไดเมทโธเอท  โอเรียล 40% W/V EC 0.40 0.064 

โพรฟีโนฟอส  การูก้า 50% W/V EC 0.50 0.080 
 
   ในการศึกษานี  ได้ก าหนดอัตราการใช้ ปริมาณและการผสมชนิดสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด คือ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส 
โดยประยุกต์วิธีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช ตามผังการผสมสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชบางชนิด ของกรม
วิชาการเกษตร กลุ่มงานวิจัยการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช54 และวันทนา ศรีรัตนศักดิ์ และคณะ50 
โดยพิจารณาเลือกใช้ชนิดและการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ตามปัญหาแมลงศัตรู
ข้าว (ตารางท่ี 2.2) ซึ่งส่วนใหญ่เกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ใช้กันมากในการป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูข้าว15,18,24-25 ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าวทั ง 3 ระยะ ได้แก่ ระยะการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและใบ ระยะสืบพันธุ์ และระยะสร้างเมล็ด รวมจ านวนทั งหมด 3 ครั ง  
   จากตารางที่ 3.3 โดยใช้ปริมาณสารออกฤทธิ์ในปริมาตรของชนิดสาร129 คือ 
คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น และไดเมทโธเอท ชนิดละ 2 มิลลิลิตรต่อน  า 1 ลิตร ส าหรับ โพรฟีโนฟอส ใช ้



 

1 มิลลิลิตรต่อน  า 1 ลิตร เนื่องจากใช้ตามปริมาณที่ผสมกับสารชนิดอื่นๆ ในน  า 1 ลิตร ส าหรับฉีดพ่น
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวต่อครั งต่อแปลงนาข้าว ดังตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 การใช้ชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นตามระยะการเจริญเติบโตของ
ข้าว 3 ระยะ ต่อพื นที่แปลงนาข้าว 16 ตารางเมตร 
 

การผสมสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่ม 

ออร์กาโนฟอสเฟต 
ในแปลงนาข้าวที ่

คร้ังท่ี 1 
ระยะการเจริญเติบโตทาง

ล าต้นและใบ 
(ต้นข้าวอายุ 27 วัน) 

คร้ังท่ี 2 
ระยะสืบพันธุ ์

 
(ต้นข้าวอายุ 57 วัน) 

คร้ังท่ี 3 
ระยะสร้างเมล็ด 

 
(ต้นข้าวอายุ 87 วัน) 

1 
ไม่ใช้ OP 

ไม่ใช้ ไม่ใช้ ไม่ใช้ 

2 
ใช้ OP 1 ชนิด/ครั ง 

คลอรไ์พริฟอส 

 

อีพีเอ็น 

 

ไดเมทโธเอท 

 

3 
ใช้ OP 2 ชนิด/ครั ง 

คลอรไ์พริฟอส 
อีพีเอ็น 

โพรฟีโนฟอส 
คลอรไ์พริฟอส 

ไดเมทโธเอท 
อีพีเอ็น 

4 
ใช้ OP 3 ชนิด/ครั ง 

คลอรไ์พริฟอส 
อีพีเอ็น 

ไดเมทโธเอท 

อีพีเอ็น 
ไดเมทโธเอท 
โพรฟีโนฟอส 

คลอรไ์พริฟอส 
อีพีเอ็น 

โพรฟีโนฟอส 

5 
ใช้ OP 4 ชนิด/ครั ง 

คลอรไ์พริฟอส 
อีพีเอ็น 

ไดเมทโธเอท 
โพรฟีโนฟอส 

คลอรไ์พริฟอส 
อีพีเอ็น 

ไดเมทโธเอท 
โพรฟีโนฟอส 

คลอรไ์พริฟอส 
อีพีเอ็น 

ไดเมทโธเอท 
โพรฟีโนฟอส 

หมายเหตุ :  OP = สารก าจดัศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C=คลอร์ไพริฟอส (ลอรส์แบน 40% W/V EC) a.i. อัตราที่ใช้ 0.80 กรัม (2 มิลลลิิตร) ต่อแปลง 
 E=อีพีเอ็น (คูมิฟอส 45% W/V EC) a.i. อัตราที่ใช้ 0.90 กรัม (2 มิลลลิิตร) ต่อแปลง 
 D=ไดเมทโธเอท (โอเรียล 40% W/V EC) a.i. อัตราที่ใช้ 0.80 กรัม (2 มิลลลิิตร) ต่อแปลง 
 P=โพรฟีโนฟอส (การูก้า 50% W/V EC) a.i. อัตราที่ใช้ 0.50 กรัม (1 มิลลลิิตร) ต่อแปลง 
 

  3.5.3 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  
   โดยการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เพ่ือใช้ฉีดพ่นป้องกัน
และก าจัดแมลงศัตรูข้าว ตามระยะเวลาการเจริญเติบโตของข้าว จ านวน 3 ครั ง คือ ครั งที่ 1 เมื่อต้น
ข้าวอายุ 27 วัน ครั งที่ 2 เมื่อต้นข้าวอายุ 57 วัน และครั งที่ 3 เมื่อต้นข้าวอายุ 87 วัน ตามล าดับ โดย



 

ใช้เครื่องยนต์ฉีดพ่นสะพายหลัง (motorized knapsack sprayer) ขนาดความจุ 20 ลิตร ฉีดพ่นใน
อัตรา 0.5 ลิตรต่อนาที ในปริมาตร 1 ลิตร ต่อพื นที่แปลงนาข้าว 16 ตารางเมตร  ดังภาพที่ 3.4 
 

   

(ก) ครั งท่ี 1 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรพูืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแปลงนาข้าวทดลอง ในวันที่ 27 ของอายุต้นข้าว 
  

   

(ข) ครั งท่ี 2 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรพูืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแปลงนาข้าวทดลอง ในวันท่ี 57 ของอายุต้นข้าว 

 



 

 
 

(ค) ครั งท่ี 3 ฉีดพ่นสารก าจัดศตัรพูืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแปลงนาข้าวทดลอง ในวันท่ี 87 ของอายุต้นข้าว 

  
ภาพที่ 3.4 การใช้เครื่องยนต์พ่นแบบสะพายหลัง ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต   
ตามระยะเวลาการเจริญเติบโตของข้าว 3 ระยะ (ในวันที่ 27, 57 และ 87 ของอายุต้นข้าว) 
 
3.6 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 
 การศึกษาวิจัยครั งนี  ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ใน
สิ่งแวดล้อม และเกษตรกร ดังนี  
 
 3.6.1 สิ่งแวดล้อม 
  ด าเนินการเพาะปลูกข้าวพันธุ์ กข 47 โดยวิธีการปักด าในแปลงนาข้าวทดลองและ  
เก็บรวบรวมข้อมูลในช่วงของการเพาะปลูกข้าว คือ ระหว่างวันที่ 8 มิถุนายน -  8 ตุลาคม 2556 ดังนี  
  3.6.1.1 การเก็บตัวอย่างน้ า  
   (1) เก็บตัวอย่างน้ า 
    เก็บตัวอย่างน  าในแปลงทดลอง ซึ่งเป็นน  าจากระบบคลองชลประทาน 
จ านวน 3 ตัวอย่างๆ ละ 1 ลิตร เพ่ือใช้ส าหรับเป็นข้อมูลลักษณะและคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ก่อนมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว โดยตรวจวัดพารามิเตอร์ในภาคสนาม 
ด้วยวิธีวิเคราะห์/เครื่องมือวิเคราะห์ (ตารางที่ 3.5) ได้แก่ ระดับน  า อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-เบส 
ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด ปริมาณออกซิเจนละลายน  า และค่าการน าไฟฟ้า โดยน าตัวอย่างน  า



 

ใส่ขวดพลาสติกห่อด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ เพ่ือป้องกันไม่ให้โดนแสง แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
น าไปตรวจวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ เพ่ือตรวจหาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ต่อไป 
   (2) เก็บตัวอย่างน้ าหาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
    จากชุด micro plot ในแต่ละแปลง จ านวน 5 แปลงๆ ละ 3 ซ  า ๆ ละ 1 
ลิตร ใส่ขวดพลาสติกปิดฝาให้แน่นสนิท ห่อด้วยอลูมิเนียมฟอยด์เพ่ือป้องกันไม่ให้โดนแสง แช่เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าไปวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ โดยเก็บตัวอย่างหลังการฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวแล้ว 3 วัน72,130 ในแต่ละครั ง คือ ในวันที่ 27, 57 และ 87 
ของอายุต้นข้าว ตามระยะเวลาการเจริญเติบโตของข้าว รวมทั งหมด 3 ครั ง โดยเก็บตัวอย่างน  า ใน
วันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว  
  3.6.1.2 การเก็บตัวอย่างดิน      
   (1) เก็บตัวอย่างดิน      
    - เก็บตัวอย่างดิน จากแปลงทดลองที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร 
จ านวน 1 ตัวอย่าง น  าหนัก 2 กิโลกรัม ใส่ถุงด าเพ่ือป้องกันไม่ให้โดนแสง ใส่ถุงพลาสติกอีกชั น แช่เย็น
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าไปวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ เพ่ือใช้ส าหรับเป็นข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะ
และคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ก่อนการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว 
ได้แก่ เนื อดิน  ค่าความเป็นกรด-เบส ปริมาณอินทรียวัตถุ ความหนาแน่นอนุภาคดิน ค่าการน าไฟฟ้า 
และความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
    - เก็บตัวอย่างจากแปลงทดลอง ที่ระดับความลึก 0-1 เซนติเมตร ในแต่
ละแปลง จ านวน 5 แปลงๆ ละ 3 ตัวอย่าง ๆ ละ 1 กิโลกรัม หลังจากทีม่ีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตแล้ว 3 วัน ในแต่ละครั ง คือ ในวันที่ 27, 57 และ 87 ของอายุต้นข้าว ตาม
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของข้าว รวมทั งหมด 3 ครั ง โดยเก็บตัวอย่างดินในวันที่ 30, 60 และ 90 
ของอายุต้นข้าว ท าการวิเคราะห์ในภาคสนามด้วยวิธีวิเคราะห์/เครื่องมือวิเคราะห์ (ตารางที่ 3.5) 
ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-เบส ค่าการน าไฟฟ้า และความจใุนการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
   (2) เก็บตัวอย่างดินหาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
      ท าการเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลอง เพ่ือตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจากชุด micro plot ที่ความลึก 0 - 1 เซนติเมตร แต่ละ
แปลง จ านวน 5 แปลงๆ ละ 3 ตัวอย่าง ๆ ละ 1 กิโลกรัม ใส่ถุงด าเพ่ือป้องกันไม่ให้โดนแสง ใส่
ถุงพลาสติกอีกชั น แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าไปวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ หลังจากฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ในวันที่ 27, 57 และ 87 ของอายุต้นข้าว ตามระยะเวลาการเจริญเติบโต



 

                  14%          /    =
a×(100-b)×1,600

(100-14)×c
 

ของข้าว รวมทั งหมด 3 ครั ง และเก็บตัวอย่างดินในวันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว ตรวจ
วิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้าง    
  3.6.1.3 เก็บตัวอย่างผลผลิตข้าว     
   เก็บตัวอย่างข้าวเปลือก 1 ครั ง ในวันที่เก็บเกี่ยวผลผลิต ในแต่ละแปลง 
จ านวนทั งหมด 5 แปลงๆ ละ 3 ตัวอย่างๆ ละ 0.5 กิโลกรัม ใส่ถุงพลาสติกปิดให้สนิท และน าใส่ถุงด า
ป้องกันไม่ให้โดนแสงและความร้อนทันที เนื่องจากอาจจะมีผลต่อการสลายตัวของสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ก่อนน าไปวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ และหาปริมาณผลผลิตข้าวเปลือก131 
โดยการหาความชื น และค านวณผลผลิตข้าวเปลือก (grain yields) ที่ความชื น 14 เปอร์เซ็นต์       
ดังสมการที่ 3.10 

 
                             (3.10) 
 
เมื่อ  
 a = น  าหนักของเมล็ดข้าวที่ความชื น b (กิโลกรัม) 

  b = % ความชื นที่ระดับต่างๆ กันของเมล็ดข้าวที่หาได้จากเครื่องวัดความชื น 
  c = พื นที่เก็บเกี่ยวผลผลิต (ไร่) 
 
 3.6.2 เกษตรกร 
  โดยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล ด้วยแบบชุดสัมภาษณ์และการเก็บตัวอย่างเลือด
ในเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างจ านวนเท่ากัน คือ 135 คน ระหว่างวันที่ 20 พฤษภาคม - 30 มิถุนายน 
2557 ดังนี  
  3.6.2.1 แบบชุดสัมภาษณ์เกษตรกร 
    โดยใช้แบบสัมภาษณ์ที่มีโครงสร้าง ก าหนดค าถามและค าตอบให้เลือก โดย
เรียงเนื อหาตามวัตถุประสงค์ และน าแบบสัมภาษณ์หาความตรงเชิงเนื อหา เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของเนื อหา โดยน าแบบชุดสัมภาษณ์ไปทดลองใช้ 
(try out) กับกลุ่มเกษตรกรชาวนา อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี จ านวน 30 คน โดยปรับ 
แก้ไขให้ถูกต้องเหมาะสม ก่อนน าไปใช้จริงกับกลุ่มเกษตรกรชาวนา อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
ซึ่งได้จากการหาขนาดกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรในการศึกษาครั งนี  (ข้อ 3.2.2) จ านวนทั งหมด 135 คน 
ประกอบด้วย ลักษณะค าถามที่ให้เลือกตอบ โดยแบบสัมภาษณ์แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่  
   ส่วนที่ 1 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร 



 

    ส่วนที่ 2 ข้อมูลการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ประกอบด้วย 
ชนิดสาร ปริมาณที่ใช้ วิธีการผสม ระยะเวลาที่ใช้ ความถี่ในการใช้สารเคมี การเก็บและก าจัดภาชนะ
บรรจุภัณฑ์ และการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
   ส่วนที่ 3 ผลกระทบต่อสุขภาพ จากอาการและอาการแสดงด้านสุขภาพของ
เกษตรกรจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
  3.6.2.2 เก็บตัวอย่างเลือด     
    เก็บตัวอย่างเลือดจากกลุ่มเกษตรกร 135 คน จ านวน 1 ครั ง เพ่ือตรวจเลือด
หาระดับโคลีนเอสเตอเรส จากระดับ cholinesterase activity ในพลาสมา โดยเจาะเลือดจากหลอด
เลือดด าต าแหน่งข้อพับแขน จ านวน 3 มิลลลิิตร61,68,71 ใส่หลอดปราศจากเชื อปิดให้สนิท แช่เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยผู้วิจัยร่วมกับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล
และโรงพยาบาลสามชุก สถานที่เก็บตัวอย่าง คือ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลทุกแห่ง ก่อนน า
ตัวอย่างเลือดไปปั่นแยกพลาสมา ที่ห้องปฏิบัติการชันสูตรโรค โรงพยาบาลสามชุก แล้วเก็บแช่เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ส่งตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี Spectrophotometry ต่อไป61,68 

  3.6.2.3 การพิทักษ์สิทธิ์  
   การวิจัยครั งนี  ผู้วิจัยได้ขอการรับรองโครงการวิจัยในคน จากคณะอนุกรรม 
การจริยธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ชุดที่ 2 หนังสือรับรองเลขที่  054/2557 รหัส
โครงการ 033/2557 (ภาคผนวก ก)  และหนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัย หรือ Consent 
form (ภาคผนวก ข) โดยอธิบายถึงวัตถุประสงค์ในการท าวิจัย วิธีการศึกษา ระยะเวลาที่ใช้ในการ
รวบรวมข้อมูล ลักษณะของแบบสัมภาษณ์ พร้อมทั งเปิดโอกาสให้ซักถามข้อสงสัยเกี่ยวกับการท าวิจัย 
และให้ข้อมูลแก่ผู้เข้าร่วมการวิจัย ว่าสามารถออกจากการวิจัยได้ตลอดเวลา โดยไม่มีผลกระทบใดๆ 
ข้อมูลต่างๆ ผู้วิจัยและผู้ที่เกี่ยวข้องซึ่งได้แก่ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล
ทุกแห่ง และโรงพยาบาลสามชุก จะเก็บไว้เป็นความลับ การเผยแพร่ผลการวิจัยจะน าเสนอเป็นทาง
วิชาการในภาพรวมเท่านั น โดยจะไม่ส่งผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตของผู้เข้าร่วมการวิจัยแต่อย่างใด 
หากเกิดอันตรายหรือความเสียหาย อันเป็นผลมาจากการวิจัย ผู้วิจัยและ/หรือเจ้าหน้าที่สาธารณสุข
ดังกล่าว จะเป็นผู้รับผิดชอบจัดการรักษาพยาบาลให้จนกลับคืนสภาพเดิม และจะเป็นผู้ออกค่าใช้จ่าย
ทั งหมดในการรักษาพยาบาล รวมทั งชดเชยค่าเสียหายอื่นถ้าหากมี 
 
3.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Window version 13.0 ในการวิเคราะห์และ
ประเมินผลข้อมูล ดังนี  
 



 

 3.7.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA)  
 ในการศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างที่แตกต่างกันของการผสมสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน  า ดิน และข้าวเปลือก โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)132 

  3.7.2 การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis: MRA)  
  ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกรกับ
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร โดยใช้สมการ
พยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ127-128,133 ดังสมการที่ 3.11 
 
    Y = a + b1x1 + b2x2 + … + bkxk                             (3.11) 
  เมื่อ    
        Y     แทน คะแนนพยากรณ์ของตัวแปรตาม  
        (ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา) 
        a      แทน ค่าคงที่ของสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ 
       b1, b2, …, bk  แทน น  าหนักคะแนนหรือสัมประสิทธิ์การถดถอยของ    
              ตัวพยากรณ์ตัวที่ 1 ถึง ตัวที่ k ตามล าดับ 
        x1, x2, …, xk แทน คะแนนของตัวพยากรณ์ (ตัวแปรอิสระ)  ตัวที่ 1 ถึง  
              ตัวที่ k ตามล าดับ 
        k    แทน จ านวนตัวพยากรณ์ (ตัวแปรอิสระ) 
 3.7.3 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
 ค่าสถิติท่ีใช้ ได้แก่ จ านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าพิสัย ในการ
อธิบายข้อมูลทั่วไป ลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร การใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต และ
การตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา และผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
 ผลการศึกษาการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิด ได้แก่     
คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ในนาข้าวที่มีต่อผลผลิตข้าวและสุขภาพของ
เกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี โดยในการศึกษานี  ได้แบ่งผลการวิจัยออกเป็น 2 ส่วน คือ 
การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่มีต่อปริมาณสารพิษตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว คือ ในน  า ดิน ผลผลิตข้าวเปลือก และการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตกับผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร ผลมีดังนี  
 

4.1 การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่มีต่อปริมาณสารพิษตกค้างของสารก าจัด
ศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว ได้แก่ น้ า ดิน และข้าวเปลือก 
 
 4.1.1 ระดับน้ าและสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ าในนาข้าว 
  การศึกษาการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่มีต่อปริมาณสารพิษ
ตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชในน  านาข้าว ประกอบด้วย 6 พารามิเตอร์ ได้แก่ ระดับน  า (levels of 
water) อุณหภูมิ (temperature) ปริมาณออกซิเจนละลายน  า (dissolved oxygen; DO) ค่าความ
เป็นกรด-เบส (pH) ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด (total dissolved solid; TDS) และค่าการ  
น าไฟฟ้า (electrical conductivity; EC) โดยตรวจวิเคราะห์ก่อนท าการเพาะปลูกข้าว คือ วันที่ 0 
ของอายุต้นข้าว การศึกษานี  เก็บตัวอย่างน  าหลังจากมีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต
ในนาข้าว แต่ละครั งแล้ว 3 วัน โดยเกบ็ตัวอย่างน  าในนาข้าว จ านวน 3 ครั ง ตามระยะการ
เจริญเติบโตของข้าวทั งหมด 3 ระยะ ดังนี  
  เก็บตัวอย่างน  า ครั งที่ 1 เมื่อต้นข้าวอายุ 30 วัน คือหลังจากฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตแล้ว 3 วัน โดยฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 
27 ของอายุต้นข้าว ซึ่งเป็นระยะท่ี 1 ของการเจริญเติบโตของข้าว คือ ระยะเวลาการเจริญเติบโตทาง
ล าต้นและใบ ตั งแต่เมล็ดงอก ต้นกล้า และแตกกอ 
  เก็บตัวอย่างน  า ครั งที่ 2 เมื่อต้นข้าวอายุ 60 วัน คือหลังจากฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตแล้ว 3 วัน โดยฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 
57 ของอายุต้นข้าว เป็นระยะที่ 2 ของการเจริญเติบโตของข้าว คือ ระยะสืบพันธุ์ ตั งแต่ระยะย่าง
ปล้อง สร้างรวงอ่อนถึงแทงช่อดอก ออกรวง และดอกบาน  



 

  เก็บตัวอย่างน  า ครั งที่ 3 เมื่อต้นข้าวอายุ 90 วัน คือหลังจากฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตแล้ว 3 วัน โดยฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 
87 ของอายุต้นข้าว เป็นระยะที่ 3 ของการเจริญเติบโตของข้าว คือระยะสร้างเมล็ด ตั งแต่ระยะเมล็ด
น  านม เมล็ดเริ่มแข็งตัว และระยะสุกแก่ ผลการศึกษาดังนี  
  4.1.1.1 ระดับน้ าในแปลงนาข้าว 
 ผลการศึกษาระดับน  าในแปลงที่ 1-5 พบว่า 
 ในวันที่ 0 ของอายุต้นข้าว ซึ่งเป็นระยะเริ่มแรกปักด าต้นกล้า ยังไม่มีการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกชนิดในทุกแปลง โดยแปลงที่ 1-5 มีระดับน  าเฉลี่ยแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 (ภาคผนวก ค 4.1) ดังตารางที่ 4.1 และภาพท่ี 4.1 คือเท่ากับ 
10.8 เซนติเมตร อาจจะเนื่องมาจาก โดยทั่วไปการท านาแบบปักด าในระบบชลประทาน จะมีการ
ควบคุมระดับน  าในนา ให้เหมาะสมตามชนิดพันธุ์ข้าวและความสูงของต้นกล้าที่ปักด าของนาข้าว คือ 
รักษาระดับน  าในแปลงให้อยู่ระหว่าง 10-15 เซนติเมตร31 เพ่ือป้องกันไม่ให้ต้นกล้าที่ปักด าล้มและ
เพียงพอกับการเจริญเติบโตของข้าว 
 ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว ทุกแปลงมีระดับน  าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีไม่
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 คืออยู่ระหว่าง 10.8-11.1 เซนติเมตร อาจเนื่องจากเป็นระยะเวลาการ
เจริญเติบโตทาง ล าต้นและใบของข้าว โดยทั่วไปมีการดูแลรักษาระดับน  าในแปลงอยู่ระหว่าง 10-20 
เซนติเมตร32 เพ่ือให้มีน  าเพียงพอในการเจริญเติบโตและต้นกล้าแตกกอได้ดี เพราะถ้าระดับน  าน้อย
เกินไป ท าให้สัตว์และแมลงบางชนิดท าลายต้นกล้าในระยะนี ที่ส าคัญ ได้แก่ ปูนา หอย และหนอนกอ 
เป็นต้น31-32 ส่งผลให้เกษตรกรส่วนใหญ่ (ร้อยละ 82.22) เริ่มมีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 
เมื่อพบศัตรูข้าวเพียงเล็กน้อย เพื่อก าจัดแมลงศัตรูข้าวที่มาท าลายต้นข้าวในระยะนี   
 ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว ทุกแปลงมีระดับน  าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยมีระดับน  าเฉลี่ยต่ าสุด อยู่ระหว่าง 3.7-3.8 เซนติเมตร อาจเนื่องจากฝน
ทิ งช่วงนาน คือระหว่างวันที่ 25-31 ก.ค. 56 และ 4-8 ส.ค. 56 โดยพบว่ามีปริมาณน  าฝนน้อยที่สุด 
คือ 2.8 มิลลิเมตร (ภาคผนวก ง) และมีสภาพอากาศร้อนติดต่อกัน โดยมีอุณหภูมิในน  าสูงสุด คือ อยู่
ระหว่าง 29.0-29.8 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ระดับน  าลดลงมากท่ีสุด ซึ่งเกษตรกรจะใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชฉีดพ่นป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวท าลายต้นและใบ9 เช่น หนอนกินใบ หนอนกอ เพลี ยไฟ 
เพลี ยกระโดดสีน  าตาล เพลี ยจักจั่นสีเขียว และหนอนผีเสื อ เป็นต้น  
        ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว ทุกแปลงมีระดับน  าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 คืออยู่ระหว่าง 8.0-8.1 เซนติเมตร เพราะมีฝนตกติดต่อกันจากอิทธิพลของ
พายุหวู่ติ๊บ134 ส่งผลให้ระดับน  าในทุกแปลงเพ่ิมขึ น ในระยะนี ต้นข้าวต้องการน  ามากขึ น เพ่ือใช้ในการ
สร้างดอกและเมล็ด โดยทั่วไปนาปักด าจะมีการควบคุมระดับน  าอยู่ระหว่าง 10-15 เซนติเมตร9,32 



 

เพ่ือให้เพียงพอกับความต้องการน  าของต้นข้าว โดยในระยะนี พบแมลงศัตรูข้าวที่มาท าลายผลผลิตที่
ส าคัญ ได้แก่ มวนข้าว เพลี ยกระโดดสีน  าตาล และไรท าลายช่อดอก ท าให้เกษตรกรมีการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชในนาข้าวฉีดพ่นป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าว จนกระทั่งถึงระยะ 10-15 วัน ก่อนการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต จึงท าการระบายน  าออกจากแปลงนา ซึ่งถ้าในขณะนั นน  าจากนาข้าวมีสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตอยู่ อาจท าให้มีสารพิษตกค้างในน  าออกสู่แหล่งน  าผิวดินได้21,26 

 อย่างไรก็ตาม พบว่าระดับน  าเฉลี่ยในแปลงที่ 1-5 ที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90 
ของอายุต้นข้าว คือมีระดับน  าเฉลี่ยในทุกแปลงในแต่ละช่วงของการเจริญเติบโตของต้นข้าวไม่แตกต่าง
กัน โดยในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว มีค่าเฉลี่ยระดับน  าต่ าที่สุด คืออยู่ระหว่าง 3.7-3.8 เซนติเมตร  
 
ตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ยระดับน  า (เซนติเมตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช           
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90            
ของอายุต้นข้าว 

 
 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าเฉลี่ยระดับน  า (เซนติเมตร) ในแปลงนาข้าว 

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

1 10.8aA 11.0aA 3.7aA 8.1aA 

2 10.8aA 10.9aA 3.7aA 8.0aA 

3 10.8aA 10.9aA 3.8aA 8.0aA 

4 10.8aA 11.1aA 3.7aA 8.1aA 

5 10.8aA 10.8aA 3.8aA 8.1aA 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01                                        
              



 

 

หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.1 ระดับน  าเฉลี่ย (เซนติเมตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม                 
ออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90  
ของอายุต้นข้าว 
  
  4.1.1.2 อุณหภูมิของน้ าในนาข้าว 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิของน  าในแปลงที่ 1-5 พบว่า 
 ในวันที่ 0 ระยะเริ่มแรกของการปักด าต้นกล้า พบว่าแปลงที่ 1-5 มีอุณหภูมิของ
น  าเฉลี่ยเท่ากัน คือ 28.6 องศาเซลเซียส อาจเนื่องจากในทุกแปลง ยังไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จึงยังไม่มีอิทธิพลของสารก าจัดศัตรูพืชในแปลงนาข้าว ดังตารางที่ 4.2 และ
ภาพที่ 4.2 
 ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว น  าในแปลงมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง  28.9-29.5 
องศาเซลเซียส โดยแปลงที่ 5 น  ามีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 29.5 แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ ที่มีการ
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต คือ แปลงที่ 2, 3 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 
0.01 (ภาคผนวก ค 4.2) อาจเนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
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ที่ใช้ฉีดพ่น เมื่อละลายน  าจะมีการแตกตัวของประจุ และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับน  า135 ที่ส าคัญ 
คือ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส จากการแตกตัวของประจุของสารท าให้มีการเคลื่อนที่ชนกันได้มากขึ น เกิด
การคายความร้อนออกมาสู่สิ่งแวดล้อม ส่งผลให้อุณหภูมิของน  าสูงขึ น26 โดยแปลงที่มีจ านวนชนิดสาร
ก าจัดศัตรูพืชยิ่งมากจะส่งผลให้อุณหภูมิของน  าเพ่ิมสูงไปด้วย ในขณะที่แปลงที่ 1 ซึ่งไม่มีการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต มีอุณหภูมิของน  าเฉลี่ยต่ าสุด คือ 28.9 องศาเซลเซียส  
 ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว น  าในแปลงมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ในช่วง  29.0-
29.8 องศาเซลเซียส เพราะไม่มีฝนตก ท าให้ระดับน  าในทุกแปลงลดลงต่ าสุด คือเฉลี่ย 3.7-3.8 
เซนติเมตร  เนื่องจากต้นข้าวที่เจริญเติบโตและ แตกกอ มาจากระยะแรกต้องการใช้น  ามากขึ นใน
ระยะสืบพันธุ์นี  คือตั งแต่ย่างปล้อง สร้างรวงอ่อนถึงแทงช่อดอก ออกรวง และดอกบาน32,46 ดังนั น 
เมื่อไม่มีฝนตกติดต่อกันนานๆ และสภาพอากาศร้อน จึงส่งผลต่อการระเหยของน  าในแปลงเพิ่มขึ น ท า
ให้ระดับน  าในทุกแปลงลดลงต่ าสุด และส่งผลให้อุณหภูมิของน  าเพ่ิมสูงขึ นด้วย โดยพบว่าแปลงที่ 5 มี
อุณหภูมิของน  าเฉลี่ยสูงสุด 29.8 องศาเซลเซียส แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 
0.01 ยกเว้นในแปลงที่ 4 ซึ่งอาจเป็นผลจากการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตหลาย
ชนิด ท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเกิดมากขึ น และอาจเนื่องจากน  าในแปลงมีปริมาณน้อยกว่า
ในวันอื่นๆ  
 ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว น  าในแปลงมีอุณหภูมิต่ าสุด เฉลี่ยอยู่ในช่วง  28.0-
28.7 องศาเซลเซียส อาจเนื่องจากระดับน  าในทุกแปลงเพ่ิมสูงขึ นเพราะปริมาณฝนที่ตกลงมา
ติดต่อกัน โดยมีระดับน  าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 8.0-8.1 เซนติเมตร นอกจากนี พบว่าปริมาณออกซิเจน
ละลายน  าในแปลงนาข้าวมากขึ น คือเฉลี่ยเท่ากับ 5.8 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงส่งผลให้อุณหภูมิของน  า
ลดลง โดยพบว่าแปลงที่ 5 มอุีณหภูมิของน  าเฉลี่ยสูงสุด คือ 28.7 องศาเซลเซียส แตกต่างจากแปลง
อ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 ยกเว้นในแปลงที่ 4 ซึ่งมีอุณหภูมิของน  าเฉลี่ย 28.6 องศา
เซลเซียส ในลักษณะเช่นเดียวกับในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว  
 โดยพบว่าอุณหภูมิของน  าทุกแปลง ในวันที่ 30 และ 60 ของอายุต้นข้าว เพ่ิม
สูงขึ น อาจจะเนื่องจากส่วนใหญ่สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต มีคุณสมบัติในการละลายน  า
ได้ดี เช่น ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ซึ่งเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน (exothermic reaction) มีการแตกตัว
ของสารได้ดี ท าให้น  ามีอุณหภูมิสูงขึ น26 ส่วนในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว เป็นช่วงที่มีฝนที่ตกติดต่อกัน
จากอิทธิพลของพายุหวู่ติ๊บ134 ท าให้ระดับน  าสูงขึ น ซึ่งอาจจะส่งผลต่ออุณหภูมิของน  าลดลง อย่างไร 
ก็ตาม พบว่าการผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต อาจมีผลต่ออุณหภูมิของน  า คืออุณหภูมิ
ของน  าจะเพ่ิมสูงขึ นตามจ านวนชนิดของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ จากการแตกตัว
เป็นประจุของสารมากตามไปด้วย โดยพบแปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่
มีจ านวนชนิดแตกต่างกัน ส่งผลให้อุณหภูมิของน  าแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 โดย



 

แปลงที่ 1 ซึ่งไม่ใช้สารก าจัดศัตรูพืช มีอุณหภูมิเฉลี่ยของน  าต่ าที่สุด 28.0 องศาเซลเซียส ต่ ากว่าทุก
แปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 แต่ไม่ต่ ากว่าแปลงที่ 2 และ 3 ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยของน  า เท่ากับ 
28.2 และ 28.4 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ในขณะที่แปลงที่ 5 ซึ่งมีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต จ านวนมากท่ีสุด 4 ชนิด มีอุณหภูมิเฉลี่ยของน  าสูงสุด เท่ากับ 28.7 องศาเซลเซียส 
และสูงกว่าแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 ยกเว้น ในแปลงที่ 4 ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยของ
น  า เท่ากับ 28.6 องศาเซลเซียส ทั งนี  อุณหภูมิของน  ากับระดับน  ามีผลต่อกัน คือแปรผกผันกัน 
นอกจากนี  อุณหภูมิของน  ายังขึ นกับแสงที่ส่องผ่านลงไปในน  า คือน  าที่ระดับความลึกแตกต่างกันส่งผล
ให้อุณหภูมิของน  าแตกต่างกัน เพราะอุณหภูมิของน  ามีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาเคมีของสารก าจัดศัตรูพืช
ในน  า ซึ่งมีผลต่อการลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าด้วย136 อย่างไรก็ตาม อุณหภูมิเฉลี่ย
ของน  าทั งหมดยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแหล่งน  าผิวดินโดยทั่วไป คือมีค่าไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส34,36 
 
ตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของน  า (องศาเซลเซียส) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90 
ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของน  า (องศาเซลเซียส)  

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 
1 28.6aA 28.9aA 29.0aA 28.0aA 

2 28.6aA 29.2bA 29.4bA 28.2aA 

3 28.6aA 29.3bA 29.6bA 28.4aA 

4 28.6aA 29.3bA 29.7cB 28.6bB 

5 28.6aA 29.5cB 29.8cB 28.7bB 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05 
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 



 

หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.2 อุณหภูมิเฉลี่ยของน  า (องศาเซลเซียส) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช     
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90 
ของอายุต้นข้าว 
 
  4.1.1.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ าในนาข้าว 
 ผลการศึกษาปริมาณออกซิเจนละลายน  า ในแปลงที่ 1-5 พบว่า 
 ในวันที่ 0 แปลงที่ 1-5 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ย เท่ากับ 4.9-5.0  
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณออกซิเจนละลายน  าโดยทั่วไปของน  าผิวดิน คือ 5.0-8.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร34 อาจจะเนื่องมาจากในระยะเริ่มแรกของการปักด าต้นกล้า ยังไม่มีการฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืชในแปลงนาข้าว เหมือนกันทุกแปลง ดังตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.3 
 ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว โดยแปลงที่ 1 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ย
สูงสุด เท่ากับ 5.8 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา แปลงที่ 2 และ 3 คือเท่ากับ 5.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในขณะแปลงที่ 5 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 5.2 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่างจาก
แปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (ภาคผนวก ค 4.3) อาจจะเนื่องมาจากอิทธิพลของ
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คุณสมบัติทางเคมี และจ านวนชนิดของสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้แตกต่างกัน โดยทั่วไปสารกลุ่มนี เมื่อ   
ท าปฏิกิริยาทางเคมีกับน  า จะให้ความร้อนออกมาสู่สิ่งแวดล้อม ท าให้อุณหภูมิของน  าสูงขึ น ส่งผลให้
ปริมาณออกซิเจนละลายน  าลดลง โดยมีลักษณะแปรผันตรงกับจ านวนชนิดของสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้ 
อย่างไรก็ตาม พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายน  าในทุกแปลงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ น จากวันที่ 0 ของอายุ 
ต้นข้าว อาจจะเนื่องจากในระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ กระบวนการสังเคราะห์แสงของ 
ต้นข้าว ท าให้มีปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ น และน  าในทุกแปลงอยู่ในระดับที่เหมาะสมกับความต้องการ
ของข้าว คือ เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 10.8-11.1 เซนติเมตร  
 ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว พบว่าแปลงที่ 1 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าสูงสุด
เฉลี่ย เท่ากับ 5.8 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสูงกว่าแปลงอื่นๆ อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 แต่ไม่สูง
กว่า แปลงที่ 2 และ 3 ที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ย เท่ากับ 5.6 และ 5.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ  ในขณะแปลงที่ 5 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 5.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีไม่นัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.05 ยกเว้น แปลงที่ 4 ที่มีปริมาณออกซิเจน
ละลายน  าเฉลี่ย เท่ากับ 5.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั งนี  อาจเนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีและจ านวนชนิด
ของสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้แตกต่างกัน โดยพบว่าปริมาณออกซิเจนละลายน  า มีแนวโน้มลดลงตาม
จ านวนชนิดของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่นในแต่ละแปลง กล่าวคือ ถ้ามีจ านวน
ชนิดของสารยิ่งมาก จะส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนละลายน  ายิ่งลดลงด้วย 
 ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว พบว่าแปลงที่ 1 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าสูงสุด
เฉลี่ย เท่ากับ 6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสูงกว่าแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 แต่ไม่สูง
กว่าแปลงที่ 2 ที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ยเท่ากับ 6.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะแปลงที่ 4 
และ 5 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าต่ าสุดเท่ากัน คือ 5.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และแตกต่างจากแปลง
อ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว และอาจจะ
เนื่องมาจาก เป็นช่วงที่มีปริมาณฝนตกติดต่อกัน ซึ่งเมื่อฝนตกจะละลายออกซิเจนในอากาศลงมา 
นอกจากส่งผลต่อออกซิเจนละลายน  าได้มากขึ นแล้ว ยังท าให้อุณหภูมิของน  าลดลง ส่งผลต่อปริมาณ
ออกซิเจนละลายน  ามากขึ น อย่างไรก็ตาม พบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกับในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว 
คือทุกแปลงมีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเพิ่มขึ น  
 โดยในทุกระยะการเจริญเติบโตของข้าวทั ง 3 ระยะ พบว่าแปลงที่ 1 มีปริมาณ
ออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ยสูงสุด ในขณะแปลงที่ 5 มีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ยต่ าสุด อาจ
เนื่องจากคุณสมบัติของสารก าจัดศัตรูพืชแต่ละชนิดและจ านวนชนิดสารที่ผสมฉีดพ่น นอกจากนี  ยัง
ขึ นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ ในสิ่งแวดล้อมขณะนั น เช่น ระดับน  า และอุณหภูมิของน  า เป็นต้น โดยพบว่า
แปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชยิ่งจ านวนหลายชนิด เชน่ แปลงที่ 4 และ 5 จะมีปริมาณออกซิเจน
ละลายน  าเฉลี่ยต่ ากว่าแปลงอ่ืนๆ ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชน้อยกว่าทั งจ านวนและปริมาณสารที่



 

ฉีดพ่น และแปลงที่ไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชเลย เช่น แปลงที่ 2 และ 1 ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม 
ทุกแปลงมีปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ย อยู่ใกล้เคียงกับเกณฑ์มาตรฐานแหล่งน  าผิวดินโดยทั่วไป 
คือมีปริมาณออกซิเจนละลายน  า อยู่ระหว่าง 5.0-8.0 มิลลิกรัมต่อลิตร34 

 
ตารางที่ 4.3 ค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน  า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสม   
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่      
0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ปริมาณออกซิเจนละลายน  า (มิลลิกรัมต่อลิตร)  

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 
1 4.9aA 5.8aA 5.8aA 6.5aA 

2 4.9aA 5.4bA 5.6bA 6.1aA 

3 5.0aA 5.4bA 5.4bA 5.8bA 

4 5.0aA 5.3bA 5.2cA 5.3cA 

5 5.0aA 5.2cA 5.1cA 5.3cA 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
 
 
 
 
 
 
 



 

หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ผสม OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.3 ค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน  าเฉลี่ย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสม
สารก าจดัศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่     
0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 
  4.1.1.4 ค่าความเป็นกรด - เบส ของน้ าในนาข้าว 
     พบว่า ค่าความเป็นกรด-เบสของน  า ในแปลงที่ 1-5 ดังนี  
     ในวันที่ 0 ระยะปักด าต้นกล้า ในแปลงที่ 1-5 มีค่าความเป็นกรด-เบสของน  า
เท่ากัน คือ 6.9 อาจเนื่องจากยังไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต สอดคล้องกับ 
สมคิด เฉลิมเกียรติ9 ที่พบว่าน  าจากนาข้าวที่เป็นพื นที่เพาะปลูกข้าวในระบบการชลประทานที่มีการใช้
สารเคมีทางการเกษตรจะมีค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ระหว่าง 6.5-7.5 ดังตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.4 
     ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว น  ามคี่าความเป็นกรด-เบส ระหว่าง 7.8-8.2 
เพ่ิมขึ นในทุกแปลง จากวันที่ 0 ของอายุต้นข้าว ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากคุณสมบัติของสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิดนี  มีค่าความเป็นกรด-เบส ระหว่าง 7.5-9.0 คือ เป็นเบสอ่อนถึง    
ปานกลาง เมื่อละลายน  าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ได้หมู่ของไฮดรอกไซด์อิออน ส่งผลให้ค่าความ
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เป็นกรด-เบสของน  าสูงขึ น22 โดยพบว่าแปลงที่ 4 และ 5 ที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม        
ออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 3 และ 4 ชนิดรวมกัน ตามล าดับ มีค่าความเป็นกรด-เบสสูงสุด เท่ากับ 
8.2 แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 (ภาคผนวก ค 4.4) ในขณะแปลงที่ 1 
ซึ่งไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต น  ามีค่าความเป็นกรด-เบสต่ าสุด เท่ากับ 7.8 
แตกต่างจากแปลงที่ 2 และ 3 อย่างไม่มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 คือน  ามีค่าความเป็นกรด-เบส 
เท่ากับ 8.0 และ 8.1 ตามล าดับ 
   ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว น  ามคี่าความเป็นกรด-เบสสูงสุด ระหว่าง 8.3-8.7 
และสูงกว่าในวันอ่ืนๆ ซึ่งนอกจากคุณสมบัติทางเคมีของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีด
พ่นจะส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-เบสของน  าแล้ว ระดับน  ายังมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็น
กรด-เบสของน  า เพราะปริมาณน  าจะมีผลต่อความเข้มข้นของสาร ในระยะนี พบว่าระดับน  าทุกแปลง
ลดลงต่ าสุด คือ เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.7-3.8 เซนติเมตร อาจเนื่องจากการที่ไม่มีฝนตกติดต่อกัน ส่งผลต่อ   
ค่าความเป็นกรด-เบสของน  าเพ่ิมสูงขึ น โดยเฉพาะในแปลงที่ 4 และ 5 ที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 3 และ 4 ชนิด ตามล าดับ มีค่าความเป็นกรด-เบสสูงสุด คือ เท่ากับ 
8.7 ซึ่งแตกต่างจากแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 
   ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว น  ามคี่าความเป็นกรด-เบส ระหว่าง 7.1-7.9 และ  
ต่ ากว่าในวันที่ 30 และ 60 จากปริมาณฝนที่ตกลงมา ท าให้ระดับน  าในทุกแปลงเพ่ิมขึ น ส่งผลให้ความ
เข้มข้นของสารละลายต่างๆ ในน  าเจือจางลง นอกจากนี แล้ว อาจจะเนื่องจากเมื่อฝนตกจะละลาย    
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศลงมา ซึ่งจะส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-เบส ลดลง  โดยทั่วไปน  าฝนมี
ค่าความเป็นกรด-เบส ประมาณ 6.5 คือจัดเป็นกรดอ่อนจึงท าให้น  ามีสภาพความเป็นกรด-เบสลดลง 
โดยแปลงที่ 5 น  ามีค่าความเป็นกรด-เบสสูงสุด เท่ากับ 7.9 แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติที่ 0.01 ยกเว้นแปลงที่ 4 ที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 7.8 แตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01  
   โดยพบว่าค่าความเป็นกรด-เบสของน  า ในแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว คือ ในวันที่ 0, 30, 60 และ 
90 ของอายุต้นข้าว พบว่าในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว น  ามคี่าความเป็นกรด-เบสของสูงสุด คือ อยู่
ระหว่าง 8.3-8.7 และในวันที่ 0 ของอายุต้นข้าว มีค่าความเป็นกรด-เบสของน  าต่ าสุด เท่ากับ 6.9 แต่
อย่างไรก็ตาม พบว่า ค่าความเป็นกรด-เบสของน  าทั งหมด ยังอยู่ในมาตรฐานแหล่งน  าผิวดินโดยทั่วไป 
คือ มีค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ระหว่าง 5.0-9.034 

 
 
 



 

ตารางที่ 4.4 ค่าความเป็นกรด-เบสของน  า ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช            
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90           
ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าความเป็นกรด-เบสของน  า 

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

1 6.9aA 7.8aA 8.3aA 7.1aA 

2 6.9aA 8.0aA 8.3aA 7.5bA 

3 6.9aA 8.1bA 8.4aA 7.5bA 

4 6.9aA 8.2cB 8.7bB 7.8cB 

5 6.9aA 8.2cB 8.7bB 7.9cB 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 
 

ภาพที่ 4.4 ค่าความเป็นกรด-เบสของน  า ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม                  
ออร์กาโนฟอสเฟตแตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90        
ของอายุต้นข้าว 
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  4.1.1.5 ปริมาณของแข็งละลายน้ าทั้งหมดของน้ าในนาข้าว 
    ในวันที่ 0 ของอายุต้นข้าว พบว่าปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด ในแปลงที่  
1-5 มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 145.3-145.7 มิลลิกรัมต่อลิตร อาจจะ
เนื่องจากเป็นวันเริ่มการเตรียมแปลงนา ส าหรับการปักด าต้นกล้าข้าวในพื นที่เดียวกัน ซึ่งโดยทั่วไปจะ
พบคอลลอยด์ในน  าและอนุภาคดินละลายในแปลงนาที่มีน  าขังไม่แตกต่างกัน37 ดังตารางที่ 4.5 และ
ภาพที่ 4.5 
    ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ย อยู่ระหว่าง 
136.7-146.3 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสูงสุดในแปลงที่ 5 เท่ากับ 146.3 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่าง
จากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 (ภาคผนวก ค 4.5) ยกเว้นในแปลงที่ 4 ที่มี
ปริมาณของแข็งละลายน  าเท่ากับ 144.7 มิลลิกรัมต่อลิตร อาจจะเนื่องจากมีการผสมชนิดสารก าจัด
ศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ผสมฉีดพ่นมากท่ีสุด คือ 4 และ 3 ชนิด ตามล าดับ จึงสามารถยึดจับกับ
อนุภาคของแข็งละลายน  าและคอลลอยด์ในน  ามากกว่าในแปลงอ่ืนๆ โดยแปลงที่ 3 และ 2 มีปริมาณ
ของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ย เท่ากับ 141.7 และ 140.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 และแปลงที่ 1 มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ยต่ าสุด 136.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งอาจจะเนื่องจากสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต ที่มีคุณสมบัติการละลายน  า
ของสารและจ านวนสารแต่ละชนิด ส่งผลต่อปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดแตกต่างกัน26,37 

  ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าวแปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 
คือ แปลงที่ 2-5  มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ย อยู่ระหว่าง 141.3-148.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แตกต่างจากแปลงที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 โดยพบว่าปริมาณของแข็งละลายน  า
ทั งหมด ในทุกแปลงที่ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นจากในวันที่ 30  
ของอายุต้นข้าว อาจจะเนื่องจากมีระดับน  าในแปลงต่ าสุดคือ เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.7-3.8 เซนติเมตร 
อาจจะส่งผลสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในการยึดจับกับอนุภาคของแข็งละลายน  าและ
คอลลอยด์ในน  า26 และยังสามารถรวมตัวกับสารพิษท่ีอยู่ในน  า ที่อาจมีเหลือตกค้างมาจากการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 27 ของอายุต้นข้าว ส่งผลให้ปริมาณของแข็งละลาย
น  าทั งหมดเพ่ิมสูงขึ น โดยพบว่าแปลงที่ 5 มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 
148.3 มิลลิกรัมต่อลิตร สูงกว่าแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 ยกเว้น แปลงที่ 4 ที่มี
ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ย 147.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
129.3-144.7 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากระดับน  าในทุกแปลงเพ่ิมสูงขึ น คือ เฉลี่ยเพิ่มขึ น 7.1-7.3 
เซนติเมตร เนื่องจากปริมาณน  าฝน ส่งผลให้ปริมาณสารละลายทั งหมดลดน้อยลง และอาจเนื่องจาก
การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันในแต่ละระยะที่ฉีดพ่น ยังมีบางส่วนที่



 

ตกค้างอยู่ในน  าตั งแต่ในวันที่ 27 และ 57 ของอายุต้นข้าว ส่งผลให้ในแปลงที่ 5 มีปริมาณของแข็ง
ละลายน  าทั งหมด เฉลี่ยสูงสุด 144.7 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติที่ 0.01 ยกเว้นแปลงที่ 4 ที่มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด เฉลี่ย 141.7 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในขณะที่แปลงที่ 1 มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด เฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 129.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 กับแปลงที่ 2 และ 3 ที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 1 และ 2 ชนิด คือมีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด เฉลี่ยเท่ากับ 
132.3 และ 134.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
 โดยพบว่าปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด ในแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 
และ 90 ของอายุต้นข้าว พบว่าแปลงที่ 1 มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ยต่ าสุด ในทุกๆ ครั ง 
โดยแปลงที่ 2-5 ซึ่งมีการใช้ชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเพ่ิมขึ นในแต่ละแปลงในแต่
ละครั งนั น จะพบปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ นตามไปด้วย โดยแปลงที่ 5 ที่ทุก
ครั งมีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมากที่สุด คือ 4 ชนิด ฉีดพ่นในแปลงนาข้าว มี
ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ยสูงสุดในทุกครั ง แตกต่างจากแปลงที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติที่ 0.01 อย่างไรก็ตาม ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด ที่พบอยู่ในมาตรฐานแหล่งน  าผิวดิน
โดยทั่วไป คือ มีปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด ไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร34 

 
ตารางที่ 4.5 ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการ 
ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 
0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร)  

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 
1 145.3aA 136.7aA 133.7aA 129.3aA 

2 145.7aA 140.0bA 141.3bB 132.3bA 

3 145.3aA 141.7bA 143.3bB 134.7bA 

4 145.7aA 144.7cB 147.3cC 141.7cB 

5 145.3aA 146.3cB 148.3cC 144.7cB 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
   อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ่ แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 

 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.5 ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดเฉลี่ย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 
60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 
  4.1.1.6 ค่าการน าไฟฟ้าของน้ า 
 ในวันที่ 0 หรือก่อนการปักด าต้นกล้า พบว่า ค่าการน าไฟฟ้าของน  า ในแปลงที่ 
1-5 น  ามีค่าการน าไฟฟ้า เฉลี่ยเท่ากัน คือ 243.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ดังตารางที่ 4.6 และ
ภาพที่ 4.6 
 ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว น  าในแปลงที่ 5 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด คือ 
292.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 
(ภาคผนวก ค 4.6) ยกเว้นแปลงที่ 4 ที่มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย 290.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 
อาจจะเนื่องจาก ในแปลงที่ 5 และ 4 มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิด คือ 
4 และ 3 ชนิด ตามล าดับ ซึ่งคุณสมบัติในการแตกตัวของสารนั น ขึ นอยู่กับจ านวนและชนิดของสาร 
สอดคล้องกับ Arjmandi, et al.100 ซึ่งพบว่าสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตส่วนใหญ่
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สามารถแตกตัว และตกค้างได้ทั งในเฟสน  าและดิน กล่าวคือยิ่งมีการผสมจ านวนสารหลายชนิด จะ
ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน  าและดินเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย เช่น ค่าการน าไฟฟ้า 
เป็นต้น ส่วนแปลงที่ 1 ซึ่งไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ซึ่งอาจจะท าให้ไม่มี
สารท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสและการแตกตัวในน  า น้อยกว่าแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิด อาจท าให้มีค่าการน าไฟฟ้าต่ าสุด คือ 272.3 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร  
 ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว น  าในแปลงมีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  
282.7-296.7 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร โดยพบว่าแปลงที่ 5 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด คือเท่ากับ 
296.7 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร โดยมีค่าการน าไฟฟ้าสูงกว่าแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ
ที่ 0.01 ยกเว้น แปลงที่ 4 และ 3 ซึ่งมีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย เท่ากับ 296.0 และ 295.7 ไมโครซีเมนต์
ต่อเซนติเมตร ตามล าดับ ทั งนี อาจเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของระดับน  าโดยเฉลี่ยของทุกแปลงลดลง 
คืออยู่ระหว่าง 3.7-3.8 เซนติเมตร อาจส่งผลต่อความเข้มข้นของสารละลายในน  าเพ่ิมขึ น และอาจมี
สารตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตบาลชนิดที่ฉีดพ่นในครั งแรก อาจท าให้ค่าการ
น าไฟฟ้าของน  าในทุกแปลงมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ นด้วย ในขณะที่แปลงที่ 1 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยต่ าสุด 
เท่ากับ 282.7 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 
0.01 ยกเว้น แปลงที่ 2 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย 286.3 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร อาจจะเนื่องจาก
การฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 1 ชนิด ท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีและการแตกตัวของ
สารน้อยกว่าการผสมสารฉีดพ่นหลายชนิด ซึ่งมีผลต่อการเคลื่อนที่ชนกันของประจุหรือไอออนลดลง
ด้วย26 จึงอาจจะส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าของน  า ต่ ากว่าแปลงอื่นๆ ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตรวมกันฉีดพ่น ตั งแต่ 2 ชนิดขึ นไป เช่น แปลงที่ 3, 4 และ 5   
 ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว น  าในแปลงมีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย อยู่ระหว่าง  
258.7-285.7 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร โดยแปลงที่ 5 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 285.7 
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 ยกเว้นแปลง
ที่ 4  ที่มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย เท่ากับ 283.3 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร อาจเนื่องจากปริมาณน  าฝน
ที่ตกลงมา ท าให้ระดับน  าทุกแปลงเพิ่มสูงขึ น ส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าของน  าลดลง โดยพบว่าแปลงที่มี
การฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจ านวนหลายชนิด มีค่าการน าไฟฟ้าสูงตามจ านวน
ชนิดของสารที่ใช้ด้วย แปลงที่ 1 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยต่ าสุด คือ 258.7 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 
แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 ยกเว้น แปลงที่ 2 และ 3 ที่มีค่าการน า
ไฟฟ้าเฉลี่ย เท่ากับ 264.0 และ 268.3 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ตามล าดับ  
 โดยพบว่า การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ฉีดพ่นในแปลงนา
ข้าวมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้าของน  า อาจจะเนื่องจากค่าการแตกตัวของสาร ซึ่งสารหลายชนิดที่มี
คุณสมบัติละลายน  าได้ จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับน  าได้ดี ส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมขึ นด้วย คือ 



 

ค่าการน าไฟฟ้าจะเพ่ิมสูงขึ นตามจ านวนและปริมาณของชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ที่ผสมร่วมกัน โดยพบว่าแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่มีจ านวนชนิด
แตกต่างกัน ส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าของน  าในแปลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 
โดยในวันที่ 0 ของอายุต้นข้าว มีค่าเฉลี่ยการน าไฟฟ้าทุกแปลงต่ าสุด เท่ากับ 243.0 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร อาจเนื่องจากยังไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต อย่างไรก็ตาม ค่าการ
น าไฟฟ้าทุกแปลงมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ น ในวันที่ 30 และ 60 ของอายุต้นข้าว และลดลงในวันที่ 90 ของ
อายุต้นข้าว ซึ่งอาจเนื่องจากอิทธิพลของระดับน  าในทุกแปลงที่เพ่ิมขึ นจากปริมาณน  าฝน โดยพบว่า
แปลงที่ 4 และ 5 มีค่าเฉลี่ยของค่าการน าไฟฟ้าของน  าสูงสุด และสูงกว่าแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติที่ 0.01  
 
ตารางที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยของค่าการน าไฟฟ้าของน  า (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการ
ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 
0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าเฉลี่ยค่าการน าไฟฟ้าของน  า (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร)  

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

1 243.0aA 272.3aA 282.7aA 258.7aA 

2 243.0aA 280.3bA 286.3aA 264.0bA 

3 243.0aA 282.7bA 295.7bB 268.3bA 

4 243.0aA 290.0cB 296.0cB 283.3cB 

5 243.0aA 292.0cB 296.7cB 285.7cB 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
 
 
 
 
 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยของค่าการน าไฟฟ้าของน  า (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการ
ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 
0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 
 4.1.2 ปริมาณสารพิษตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน้ า   นาข้าว 
  การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน  า 
จากการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น      
ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าวทั งหมด 3 ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 
ของการเจริญเติบโตของข้าว หรือต้นข้าวอายุ 0-30 วัน ระยะที่ 2 คือ ระยะสืบพันธุ์ หรือต้นข้าวอายุ 
31-60 วัน และระยะที่ 3 คือ ระยะสร้างเมล็ด หรือต้นข้าวอายุ 61-120 วัน โดยมีการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นก าจัดแมลงศัตรูข้าว รวมทั งหมด 3 ครั ง คือครั งที่ 1 เมื่อต้นข้าว
อายุได้ 27 วัน ครั งที่ 2 ต้นข้าวอายุได้ 57 วัน และครั งที่ 3 ต้นข้าวอายุได้ 87 วัน ในแต่ละแปลง ซึ่งมี 
จ านวนทั งหมด 5 แปลง รายละเอียดดังนี  
  แปลงที่ 1 ไม่ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกครั ง  
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  แปลงที่ 2 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 1 ชนิดต่อครั ง คือ ครั งที่ 1        
คลอร์ไพริฟอส ครั งที่ 2 อีพีเอ็น และครั งที่ 3 ไดเมทโธเอท 
  แปลงที่ 3 ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 2 ชนิดต่อครั ง คือ  
ครั งที่ 1 คลอร์ไพริฟอส+อีพีเอ็น ครั งที่ 2 โพรฟีโนฟอส+คลอร์ไพริฟอส และครั งที่ 3 ไดเมทโธเอท+  
อีพีเอ็น 
  แปลงที่ 4 ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 3 ชนิดต่อครั ง คือ  
ครั งที่ 1 คลอร์ไพริฟอส+อีพีเอ็น+ไดเมทโธเอท ครั งที่ 2 อีพีเอ็น+ไดเมทโธเอท+โพรฟีโนฟอส และ 
ครั งที่ 3  คลอร์ไพริฟอส+อีพีเอ็น+โพรฟีโนฟอส 
  แปลงที่ 5 ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวนทั งหมด 4 ชนิดต่อ
ครั ง คือ  คลอร์ไพริฟอส+อีพีเอ็น+ไดเมทโธเอท+โพรฟีโนฟอส 
  เก็บตัวอย่างน  า ในแต่ละแปลง จ านวน 3 ครั งๆ ละ 3 ซ  า ในวันที่ 30, 60 และ 90 
ของอายุต้นข้าว ตามล าดับ คือหลังจากมีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแต่ละ
ครั ง 3 วัน ผลมีดังนี  
  ในระยะแรก ของการเจริญเติบโตของข้าว คือ ช่วงต้นข้าวอายุ 0-30 วัน มีการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 27 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างน  าในวันที่ 30 
ของอายุต้นข้าว ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน  า โดยพบ
ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน  า ในแปลงที่มีการฉีดพ่นสารออร์กาโนฟอสเฟต
ทุกแปลง ยกเว้น แปลงที่ 1 ไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในน  า ดังตารางที่ 4.7 และภาพ
ที่ 4.7 อาจเนื่องจากเป็นแปลงที่ไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในขณะที่แปลงที่ 
5 โดยรวมพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ผสมรวมกันฉีดพ่น ทั ง 4 ชนิด คือ พบ
ไดเมทโธเอทสูงสุด เท่ากับ 6.155 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาอีพีเอ็น โพรฟีโนฟอส และคลอร์ไพริฟอส 
เท่ากับ 0.927, 0.771 และ 0.448 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ส่วนแปลงที่ 2, 3 และ 4 พบปริมาณ
สารในแต่ละแปลงตามชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ผสมรวมกัน คือ แปลงที่ 2 พบ
คลอร์ไพริฟอส 2.976 มิลลิกรัมต่อลิตร แปลงที่ 3 พบอีพีเอ็น และคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 4.275 และ 
2.976 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ในแปลงที่ 4 พบไดเมทโธเอท อีพีเอ็น และคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 
1.143, 0.845 และ 0.393 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ  
  โดยพบว่า แปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิด
รวมกัน เช่นแปลงที่ 4 และ 5 จะพบปริมาณสารพิษแต่ละชนิดตกค้างน้อยกว่าแปลงที่มีการผสมสาร
จ านวนน้อยกว่า 3 ชนิด อาจเนื่องจากปฏิกิริยาของสารแต่ละชนิด เมื่อน ามาผสมรวมกันจะมีการ
เปลี่ยนรูปสารหรือสารอนุพันธ์ (derivative) ดังกล่าว ได้แก่ สารในกระบวนการเปลี่ยนแปลง 
(conversion products) สารในกระบวนการสร้างและสลาย (metabolites) และสารที่เกิดจาก



 

ปฏิกิริยา (reaction products) แล้วเปลี่ยนไปจากเดิม33 เช่น คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น โพรฟีโนฟอส 
ในขณะที่ไดเมทโธเอท ซึ่งพบในปริมาณสูงสุดในแปลงที่ผสมสารรวมกับสารชนิดอื่น อาจจะเนื่องจาก
คุณสมบัติของสารนี ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ าสุด เท่ากับ 8 ซึ่งน้อยกว่าสารชนิดอื่นๆ ในกลุ่มนี 34 
นอกจากนี  ยังมีค่าการแตกตัวของสารค่อนข้างน้อย คือ เท่ากับ 2.035-36 อาจท าให้มีการเปลี่ยนรูป
หรืออนุพันธ์ของสารได้น้อยกว่าสารชนิดอื่นๆ เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน ในขณะที่ อีพีเอ็นและ
คลอร์ไพริฟอส ซึ่งพบปริมาณสูงสุดในน  าในแปลงที่ 2 และ 3 ซึ่งสูงกว่าแปลงที่ 4 และ 5 โดยที่มีการ
ผสมสารฉีดพ่นในปริมาณและอัตราเท่ากันในทุกแปลง นอกจากอาจจะเนื่องจากการเปลี่ยนรูปหรือ
อนุพันธ์ของสารไปจากเดิมแล้ว คุณลักษณะของสาร ได้แก่ ค่าการละลายน  าที่ต่ า ค่าการแตกตัวของ
สารและค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ34-36 ที่สูงกว่าไดเมทโธเอทและโพรฟีโนฟอส อาจส่งผลให้พบปริมาณ
สารทั งสองชนิดนี ได้มาก หากมีการฉีดพ่นสารแต่ละชนิดหรือน ามาผสมรวมกัน  
 
ตารางที่ 4.7 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน  าในแปลงนาข้าวหลัง
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว 
 

 
แปลงนาข้าวที่ 

ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
ในน  าวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว  

คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส รวม 
1 ND ND ND ND ND 

2 2.976 ND ND ND 2.976 

3 2.279 4.275 ND ND 6.554 
4 0.393 0.845 1.143 ND 2.381 

5 0.448 0.927 6.155 0.711 8.241 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ND= Not Detected คือต่ ากว่าคา่ LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 
 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.7 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน  าในแปลงนาข้าวหลัง
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว 
 
 ในระยะที่ 2 ของการเจริญเติบโตของข้าว หรือช่วงต้นข้าวอายุ 31-60 วัน มีการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 57 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างน  า ในวันที่ 60 ของ
อายุต้นข้าว ผลพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในทุกแปลง ดังตารางที่ 4.8 และ
ภาพที่ 4.8 ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากกระบวนการเคลื่อนที่ของสารในเฟสน  า ด้วยคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของสาร รวมทั งปัจจัยต่างๆ ในสิ่งแวดล้อม ที่ส าคัญคือ น  า ซึ่งเป็นตัวกลางของการ
แพร่กระจายของสารละลายต่างๆ รวมทั งปริมาตรหรือระดับน  าซึ่งมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของสาร
และปริมาณความเข้มข้นของสาร26 เมื่อปริมาตรน  าลดลงนอกจากนี  เป็นผลจากการผสมสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่นในระยะแรก ซึ่งอาจมีสารบางชนิดตกค้างอยู่ และอาจจะ
เนื่องมาจากคุณสมบัติการสลายตัวของสารในน  าและค่าครึ่งชีวิตของสารที่แตกต่างกัน35-36 ท าให้มี
ปริมาณสารตกค้างได้ เช่น คลอร์ไพริฟอส ที่มีค่าครึ่งชีวิตในน  านานที่สุด คือ 35 วัน (ค่าความเป็น
กรด-เบส 7.0 และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส)21,30,137-139 จึงพบสารคลอร์ไพริฟอส ตกค้างในแหล่ง
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น  าหรือพื นที่ในบริเวณใกล้เคียงกับที่เคยมีการใช้สารนี มาก่อนได้ เช่น พบคลอร์ไพริฟอสในน  า ใน
แปลงที่ 1 เท่ากับ 0.098 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยที่ไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
เลย ทุกครั ง 
 โดยแปลงที่ 5 พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกชนิดและมากที่สุด 
คือ โพรฟีโนฟอส สูงสุด 66.183 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา อีพีเอ็น คลอร์ไพริฟอส และไดเมทโธเอท 
เท่ากับ 55.748, 22.224 และ 10.439 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ อาจจะเนื่องจากคุณสมบัติของ
สาร เช่น ค่าการแตกตัวของสาร ค่าการละลายน  า และค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับของสารแต่ละชนิด 
ยกตัวอย่างเช่น โพรฟีโนฟอส ที่มีค่าการแตกตัวของสารน้อยที่สุด คือ เท่ากับ 0.6 แต่มีค่าการละลาย
น  าสูงสุด เท่ากับ 28.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งอาจจะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนรูปหรืออนุพันธ์สาร ในขณะ
แปลงที่ 2 พบอีพีเอ็น และคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 11.319 และ 0.877 มิลลิกรัมต่อลิตร แปลงที่ 3 พบ
โพรฟีโนฟอส คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น และไดเมทโธเอท เท่ากับ 28.152, 8.431, 2.191 และ 0.027 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ และแปลงที่ 4 พบอีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส และคลอร์ไพริฟอส 
เท่ากับ 17.559, 8.982, 5.486 และ 0.448 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ในระยะที่ 2 นี  พบสารพิษ
ตกค้างในน  าในแต่ละแปลง ปริมาณสูงกว่าในระยะแรก อาจจะเนื่องจากผลการผสมสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่นในระยะแรก ซึ่งอาจจะมีสารพิษบางชนิดตกค้างอยู่ และระดับน  าใน 
ทุกแปลงมีปริมาตรต่ าสุด จึงอาจส่งผลต่อความเข้มข้นของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่
ฉีดพ่นตกค้างมากขึ น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.8 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน  าในแปลงนาข้าวหลัง
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว 

 

 
แปลงนาข้าวที่ 

ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
ในน  าวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว  

คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส รวม 
1 ND ND ND ND ND 

2 0.877 11.319 ND ND 12.196 

3 8.431 2.191 ND 28.152 38.774 
4 0.224 17.559 8.982 5.486 32.251 

5 22.224 55.748 10.439 66.183 154.594 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ND= Not Detected คือต่ ากว่าคา่ LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.8 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน  าในแปลงนาข้าวหลัง
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว 
 
 ในระยะที่ 3 ของการเจริญเติบโตของข้าว หรือช่วงข้าวอายุ 61-120 วัน มีการผสมสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในวันที่ 87 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างน  าในวันที่ 90 
ของอายุต้นข้าว ผลตรวจพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกแปลง เช่นเดียวกับ 
ในระยะที่ 2 ดังตารางที่ 4.9 และภาพท่ี 4.9 แต่อย่างไรก็ตาม พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม          
ออร์กาโนฟอสเฟตในน  าทุกแปลงน้อยกว่า ระยะที่ 2 ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากปริมาณน  าฝน ท าให้ระดับ
น  าโดยเฉลี่ยทุกแปลงเพ่ิมสูงขึ น คือ มีระดับเฉลี่ย 8.1 เซนติเมตร สูงกว่าในระยะที่ 2 ซึ่งมีระดับน  า
เฉลี่ยเพียง 3.7-3.8 เซนติเมตร และอาจเนื่องจากมีสารพิษบางชนิดที่ตกค้างมาจากการผสมสารฉีดพ่น
ในระยะที่ 1 และ 2 โดยแปลงที่ 5 พบสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตทุกชนิดในปริมาณสูงสุด 
คือ พบไดเมทโธเอท คลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส และอีพีเอ็น เท่ากับ 9.245, 5.927, 3.228 และ 
2.044 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ รองลงมา แปลงที่ 3 พบไดเมทโธเอท อีพีเอ็น โพรฟีโนฟอส และ
คลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 3.625, 1.297, 0.999 และ 0.013 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ในที่ขณะแปลง
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ที่ 1 พบปริมาณสารน้อยที่สุด คือ พบโพรฟีโนฟอส ไดเมทโธเอท และคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 0.070, 
0.065 และ 0.006 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน  าในแปลงนาข้าวหลัง
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว 

 

 
แปลงนาข้าวที่ 

ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
ในน  าวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว  

คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส รวม 

1 ND ND ND ND ND 
2 0.007 0.369 2.972 ND 3.348 

3 0.013 1.297 3.625 0.999 5.934 

4 0.448 0.437 0.383 1.017 2.285 
5 5.927 2.044 9.245 3.228 20.444 

หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ND= Not Detected คือต่ ากว่าคา่ LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.9 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน  าในแปลงนาข้าวหลัง
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว 

 
 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
จ านวน 4 ชนิด ในน  านาข้าว ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว 3 ระยะ เมื่อพิจารณาจากค่าความ
เป็นพิษของสาร หรือค่า LC50

30-31 จากตารางที่ 2.1 พบว่าปริมาณสารพิษในน  าบางชนิดสูงเกินค่าที่
ก าหนดไว้ต่อสิ่งมีชีวิตในน  า คือ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ต้องมีค่าไม่
เกิน 0.41, 0.11, 3.02 และ 3.36 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ โดยพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตบางชนิดในน  าสูงเกินค่า LC50 ของทุกแปลงที่มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืช ทั งในระยะ
ที่ 2 และ 3 ของระยะการเจริญเติบโตของข้าว โดยเฉพาะในระยะที่ 3 พบปริมาณสารพิษสูงเกินค่า 
LC50 คือแปลงที่ 2 พบอีพีเอ็น 0.369 มิลลิกรัมต่อลิตร แปลงที่ 3 พบอีพีเอ็น และไดเมทโธเอท 
เท่ากับ 1.297 และ 3.625 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ แปลงที่ 4 พบอีพีเอ็น 0.437 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และแปลงที่ 5 ซึ่งพบปริมาณสารพิษในน  าสูงสุด คือ พบไดเมทโธเอท คลอร์ไพริฟอส และอีพีเอ็น 
เท่ากับ 9.245, 5.927 และ 2.044 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ โดยปริมาณสารพิษเหล่านี สูงเกินค่า 
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LC50 มากหลายเท่าตัว คือ อีพีเอ็น คลอร์ไพริฟอส และไดเมทโธเอท เท่ากับ 18.58, 14.46 และ 3.06 
เท่า ตามล าดับ ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน  าและสิ่งแวดล้อม ดังนั น หากเกษตรกรท าการ
ระบายน  าออกจากแปลงนาข้าว ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าวและช่วงก่อนการเกี่ยวผลผลิต 

โดยเฉพาะในขณะที่แปลงนาข้าวมีปริมาตรน  าน้อย ส่งผลต่อความเข้มข้นของสารพิษสูงขึ น อาจท าให้
สารพิษท่ีตกค้างอยู่ในน  าจากแปลงนาข้าวลงสู่แหล่งน  าอ่ืนๆ เช่น แม่น  า คลองชลประทาน และคูส่งน  า 
เป็นต้น สูงตามไปด้วย31 

 
 4.1.3 สมบัติของดินในนาข้าว 
  การศึกษาการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่มผีลต่อปริมาณ
สารพิษตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชในดินนาข้าว โดยเก็บตัวอย่างดินก่อนท าการเพาะปลูกข้าว คือ 
วันที่ 0 ของอายุต้นข้าว เพ่ือวิเคราะห์หาเนื อดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และความหนาแน่น
อนุภาคดิน โดยเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร40 เพ่ือวิเคราะห์ดินตามชนิดของพืช
ที่ท าการเพาะปลูก คือข้าว41-42 พบลักษณะโดยทั่วไปเป็นเนื อดินพวกดินเหนียว มีสีน  าตาลหรือน  าตาล
ปนเทา มีจุดประสีน  าตาลปนแดง เมื่อจัดตามอนุกรมวิธานดิน ผลการจ าแนกดิน คือ Fine, 
Kaolinitic, Isohyperthermic Aeric (Plinthic) Endoaqualfs เป็นชุดดินที่ 7 ชื่อชุดดินเดิมบาง 
(Doem Bang Series: Db) เนื อดินประกอบด้วยอนุภาคดินทราย ดินร่วน และดินเหนียว คือร้อยละ 
48.1, 27.4 และ 24.5 ตามล าดับ จัดเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ความหนาแน่นอนุภาคดิน เท่ากับ 
2.1 มิลลิกรัมต่อน  าหนักดิน 100 กรัม มีปริมาณอินทรียวัตถุ   ร้อยละ 2.3 คืออยู่ในระดับปานกลาง38 
ค่าความเป็นกรด-เบส 6.5 คือเป็นกรดอ่อน มีค่าการน าไฟฟ้า เท่ากับ 420.5 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร39,43 และ ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน เท่ากับ 23.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม 
จัดเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลาง การระบายน  าค่อนข้างเลว เหมาะส าหรับใช้ท านา
ข้าว  
  การเก็บตัวอย่างดิน เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ค่าการน าไฟฟ้า 
(electrical conductivity; EC) และความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange 
capacity; CEC) ตามระยะเวลาการเจริญเติบโตของข้าว หลังจากมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม   
ออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวแต่ละครั งแล้ว 3 วัน คือพร้อมกับการเก็บตัวอย่างน  า โดยแบ่งออกเป็น 3 
ระยะเช่นกัน ผลมีดังนี  
  4.1.3.1 ปริมาณอินทรียวัตถุและความหนาแน่นอนุภาคของดินในนาข้าว 
      ผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดินนา ก่อนท าการเพาะปลูกข้าว 
พบปริมาณอินทรียวัตถุ ร้อยละ 2.4 คือ มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน อยู่ในระดับปานกลาง44 ซึ่งจะมี
ผลต่อการเกาะยึดและการดูดซับสารละลายและสารพิษต่างๆ ที่อยู่ในดิน ทั งนี  เนื่องจากอินทรียวัตถุมี



 

ความสามารถในการดูดซับแคตไอออนได้สูง และยังมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็น
กรด-เบสได้ดี เพราะว่าดินจะรักษาสมดุลระหว่าง H+ ที่ดูดซับอยู่ที่ผิวอนุภาคดินกับ H+ ในสารละลาย
ดิน40 โดยพบความหนาแน่นอนุภาคดิน มีค่าเท่ากับ 2.1 มิลลิกรัมต่อน  าหนักดิน 100 กรัม เมื่อ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน คือ มีความหนาแน่นอนุภาคดินในระดับปานกลาง 
   4.1.3.2 ความเป็นกรด – เบสของดิน 
   ผลการศึกษาค่าความเป็นกรด-เบสของดิน ในแปลงที่ 1-5 พบว่า 
  ในวันที่ 0 ทุกแปลงมีค่าความเป็นกรด-เบสของดิน เท่ากับ 6.8 ดังตารางที่ 
4.10 และภาพที่ 4.10 อาจเนื่องจากคุณสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีบางประการของชุดดินเดิมบาง39 ซ่ึง
เนื อดินจัดเป็นพวกดินเหนียว มีการระบายน  าค่อนข้างเลว และดินนาที่มีน  าท่วมขังในฤดูฝนนาน 3-4 
เดือน ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรด-เบส ระหว่าง 6.0-7.0 คือค่อนข้างเป็นกรดปานกลาง140 และยังไม่มี
การผสมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแปลงนาข้าว จึงท าให้ทุกแปลงมีค่าความ
เป็นกรด-เบส เท่ากัน 
  ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว ค่าความเป็นกรด-เบสของดิน อยู่ระหว่าง 6.6-
6.8 โดยแปลงที่ 1 มีค่าความเป็นกรด-เบสของดินสูงสุด เท่ากับ 6.8 แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 (ภาคผนวก ค 4.7) รองลงมา แปลงที่ 2, 3 และ 4 มีค่าความเป็นกรด-เบส 
ของดินเท่ากัน คือ เท่ากับ 6.7  และแปลงที่ 5 มีค่าความเป็นกรด-เบสของดิน ต่ าสุด คือเท่ากับ 6.6 
โดยแตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 อาจจะเนื่องมาจากอิทธิพลของการผสม
สารก าจัดศัตรูพืชที่ฉีดพ่น ละลายอยู่ในน  าเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ซึ่งแตกตัวให้ H+ และถูกดูดซับไว้
ด้วยอินทรียวัตถุ และอนุภาคดินเหนียว35,40 ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-เบสของดินลดลง  
  ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว มีค่าความเป็นกรด-เบสของดิน อยู่ระหว่าง 
6.5-6.7 โดยแปลงที่ 1 มีค่าความเป็นกรด-เบสของดินสูงสุด เท่ากับ 6.7 แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 รองลงมา แปลงที่ 2, 3 และ 4 ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-เบสของดินเท่ากัน 
คือ 6.6 และแปลงที่ 5 มีค่าความเป็นกรด-เบสของดินต่ าสุด เท่ากับ 6.5 แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ 
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 อาจเนื่องจากอิทธิพลของสารก าจัดศัตรูพืชที่ฉีดพ่นในระยะแรก 
ซึ่งอาจมีสารบางชนิดสะสมอยู่ในดิน จากการละลายอยู่ในน  าแล้วเกิดการยึดเกาะหรือดูดซับรวมตัวกับ
ของแข็งแขวนลอยในน  าก่อนจมลงสู่ตะกอนดิน ท าให้ค่าความเป็นกรด-เบสของดินลดลง 
  ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว มีค่าความเป็นกรด-เบสของดิน อยู่ระหว่าง 
6.4-6.7 โดยแปลงที่ 1 มีค่าความเป็นกรด-เบสของดินสูงสุด เท่ากับ 6.7 แตกต่างจากแปลงอ่ืนๆ อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 รองลงมา แปลงที่ 2 มีค่าความเป็นกรด-เบสของดิน เท่ากับ 6.6 ส่วน
แปลงที่ 3 และ 4 มีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากัน คือ 6.5 และแปลงที่ 5 มีค่าความเป็นกรด-เบสของ



 

ดินต่ าสุด เท่ากับ 6.4 แตกต่างจากแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 โดยพบว่ามี
แนวโน้มเช่นเดียวกับในวันที่ 30 และ 60 ของอายุต้นข้าว 
 โดยพบว่าค่าความเป็นกรด-เบส ของดิน ในแปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในวันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว จะมีแนวโน้มลดลงตามจ านวน
ชนิดและปริมาณสารที่ผสมฉีดพ่นในแต่ละแปลง โดยแปลงที่มีการผสมสารจ านวน 1-3 ชนิด คือ ใน
แปลงที่ 2, 3 และ 4 จะมีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-เบสของดินลดลงเท่าๆ กัน ในขณะที่แปลงที่ 5 ที่
มีการผสมสารจ านวนมากที่สุด คือ 4 ชนิด มีค่าความเป็นกรด-เบสของดินต่ าสุด และแตกต่างจาก
แปลงอื่นๆ ทุกแปลง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ทั งนี  อาจจะเนื่องจากสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตทั ง 4 ชนิดนี  มีคุณสมบัติของค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ระหว่าง 7.5-9.0 คือเป็นเบส
อ่อนถึงปานกลาง เมื่อละลายน  าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส และ Alkaline hydrolysis35 โดยท าให้
ค่าความเป็นกรด-เบส ในน  าสูงขึ นในช่วงแรก แต่เมื่อจมลงสู่ดินตะกอนในดินขังน  า เช่น ดินนา ซึ่งมี
ออกซิเจนอยู่น้อยหรือไม่มี ส่งผลให้มี H+ มากกว่า OH- ซึ่งเป็นประจุบวกและถูกดูดซับไว้ด้วย
อินทรียวัตถุและอนุภาคดินเหนียว ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรด-เบสลดลง 
 
ตารางที่ 4.10 ค่าความเป็นกรด-เบสของดิน ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช 
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90  
ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าความเป็นกรด-เบสของดิน  

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

1 6.8aA 6.8aA 6.7aA 6.7aA 

2 6.8aA 6.7bA 6.6bA 6.6bA 

3 6.8aA 6.7bA 6.6bA 6.5bA 

4 6.8aA 6.7bA 6.6bA 6.5bA 

5 6.8aA 6.6cB 6.5cB 6.4cB 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.10 ค่าความเป็นกรด-เบสของดิน ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90  
ของอายุต้นข้าว 
 
  4.1.3.3 ค่าการน าไฟฟ้าของดิน  
    ผลการศึกษาค่าการน าไฟฟ้าของดิน ในแปลงที่ 1-5 พบว่า 
    ในวันที่ 0 แปลงที่ 1-5 พบว่าดินในทุกแปลงมีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากัน คือ 
426.5 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร อาจจะเนื่องมาจากยังไม่ได้รับอิทธิพลของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม   
ออร์กาโนฟอสเฟต ดังตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.11 
    ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว มีค่าการน าไฟฟ้าของดินเฉลี่ย อยู่ระหว่าง 
423.0-431.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร โดยแปลงที่ 5 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 431.0         
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร สูงกว่าแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 (ภาคผนวก ค 4.8) 
ยกเว้น ในแปลงที่ 4 ที่มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย เท่ากับ 429.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ในขณะที่
แปลงที่ 1, 2 และ 3 มีค่าการน าไฟฟ้าของดินเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
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อาจจะเนื่องจากคุณสมบัติทางเคมี และจ านวนชนิดของสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่น
แตกต่างกัน เมื่อท าปฏิกิริยาละลายกับน  าแล้วเกิดการแตกตัว และจะจับตัวกับคอลลอยด์ ของแข็ง
แขวนลอย และของแข็งละลายน  า ก่อนจมลงสู่ดินแล้วถูกดูดซับไว้ด้วยอินทรียวัตถุและอนุภาคดิน จึง
ส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้าของดินสูงขึ น  
    ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว มีค่าการน าไฟฟ้าของดินสูงสุด เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
428.0-435.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร โดยแปลงที่ 5 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 435.0 
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร สูงกว่าแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 ยกเว้นในแปลงที่ 4 
ซึ่งมีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย เท่ากับ 432.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร อาจเนื่องจากจ านวนชนิดของ
การผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่น เมื่อมีการแตกตัวของสารละลายในน  า จะผันตรง
กับอุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-เบสของน  าในขณะนั น26 ท าให้อัตราการสลายตัวของสารก าจัด
ศัตรูพืชในน  า จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส เกิดการแตกตัวของสารเป็นประจุหรือแคตไอออนเพ่ิมสูงขึ น 
รวมตัวกับอนุภาคต่างน  า เช่น คอลลอยด์ ของแข็งแขวนลอย และของแข็งละลายน  า แล้วถูกดูดซับไว้
ด้วยอินทรียวัตถุและอนุภาคดิน โดยเฉพาะดินเหนียว ที่มีคุณสมบัติในการดูดซับกับประจุบวกได้ดี 
ดังนั น เมื่ออนุภาคของดินดูดซับประจุสารละลายต่างๆ ในน  าได้มากขึ น อีกทั งระยะนี ระดับน  าในแปลง
มีปริมาตรต่ าสุด คือ 3.7-3.8 เซนติเมตร จึงส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้าของดินสูงขึ นด้วย 
    ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว มีค่าการน าไฟฟ้าของดินเฉลี่ย อยู่ระหว่าง 
436.0-442.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร โดยแปลงที่ 5 มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 442.0 
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร สูงกว่าแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 ยกเว้นในแปลงที่ 4 ซึ่ง
มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย เท่ากับ 440.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ส่วนแปลงที่ 1 มีค่าการน าไฟฟ้า
เฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 436.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ต่ ากว่าแปลงอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
0.01 ยกเว้น แปลงที่ 2 และ 3 ที่มีค่าการน าไฟฟ้าของดินเฉลี่ย 438.0 และ 439.0 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว  
    อย่างไรก็ตาม ค่าการน าไฟฟ้าในดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ น โดยพบว่าระดับน  าใน
แปลงมีอิทธิพลต่อค่าการน าไฟฟ้าของดิน อาจเป็นเพราะส่งผลต่อความเข้มข้นของสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ซึ่งจะยึดจับกับคอลลอยด์ ของแข็งแขวนลอย และของแข็งละลายน  าแล้ว
ถูกดูดซับไว้ด้วยอินทรียวัตถุและอนุภาคดิน รวมกับตะกอนดิน ส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าในดินเพ่ิมขึ น 
นอกจากนี  จ านวนชนิดของสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่น ยังส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้าใน
ดิน เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารแต่ละชนิด เช่น ค่าการละลายของสารในน  า 
ค่าการแตกตัวของสาร และการเคลื่อนที่ในเฟสน  าและดิน ชนิดของดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
โดยเฉพาะดินเหนียวที่มีการดูดซับประจุบวกของสารละลาย และยึดติดกับอนุภาคของดินได้ดี พบว่า
การฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจ านวนชนิดยิ่งมาก จะส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้าใน



 

ดินเพิ่มมากขึ น โดยแปลงที่ 5 ซึ่งมีการผสมสารฉีดพ่นมากที่สุด คือจ านวน 4 ชนิด ในวันที่ 90 ของ
อายุต้นข้าว มีค่าการน าไฟฟ้าในดินสูงกว่าทุกแปลง คือ เท่ากับ 442.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 
และพบว่าค่าการน าไฟฟ้าของดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นตามอายุของต้นข้าว อาจจะเนื่องมาจากการตกค้าง
สะสมของสารก าจัดศัตรูพืชในดิน นอกจากนี  ยังอาจจะเนื่องมาจากค่าความเป็นกรด-เบสของดิน และ
ผลจากอิทธิพลของคุณสมบัติทางเคมีของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่สะสมอยู่ในดิน  
 
ตารางที่ 4.11 ค่าเฉลี่ยค่าการน าไฟฟ้าของดิน (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการ
ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 
0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าเฉลี่ยค่าการน าไฟฟ้าของดิน (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร)  

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

1 426.5aA 423.0aA 428.0aA 436.0aA 

2 426.5aA 425.0aA 430.0aA 438.0aA 

3 426.5aA 426.0aA 431.0aA 439.0bA 

4 426.5aA 429.0bB 432.0bB 440.0cB 

5 426.5aA 431.0bB 435.0cB 442.0cB 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01  

 

 
 
 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 
 

ภาพที่ 4.11 ค่าการน าไฟฟ้าของดินเฉลี่ย (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสม 
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว  ในวันที่     
0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 

  4.1.3.4 ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน 
 ผลการศึกษาค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน ในแปลงที่ 1-5 
พบว่า 
 ในวันที่ 0 ของอายุต้นข้าวมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินต่ าสุด
เฉลี่ยคือ อยู่ในช่วง 24.0-24.1 เซนติโมลต่อกิโลกรัม อาจจะเนื่องจากยังไม่ได้รับอิทธิพลของสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ดังตารางที่ 4.12 และ ภาพที่ 4.12 ซึ่งพบว่า มีค่าความจุในการ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนในดิน ของดินร่วนปนเหนียวทั่วไป คือ มีค่าอยู่ระหว่าง 15-30 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม ซึ่งจัดได้ว่ามีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนได้ดี44  
 ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 24.6-25.5 เซนติโมลต่อกิโลกรัม โดยแปลงที่ 5 มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนของดินเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 25.5 เซนติโมลต่อกิโลกรัม สูงกว่าแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
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ทางสถิติท่ี 0.01 (ภาคผนวก ค 4.9) ยกเว้น ในแปลงที่ 4 ที่มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน
ของดินเฉลี่ย เท่ากับ 25.3 เซนติโมลต่อกิโลกรัม อาจจะเนื่องจากจ านวนชนิดของสารที่ผสมฉีดพ่น
แตกต่างกัน ในขณะที่แปลงที่ 1, 2 และ 3 มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินเฉลี่ย 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 อาจจะเนื่องมาจากปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม  
ออร์กาโนฟอสเฟตที่ตกค้างในดิน จากการดูดซับของอนุภาคดินและอินทรียวัตถุ มีมากกว่าในวันที่ 0 
ของอายุต้นข้าว ซึ่งยังไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในทุกแปลง 
 ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน
เฉลี่ย อยู่ในช่วง 25.2-26.0 เซนติโมลต่อกิโลกรัม โดยแปลงที่ 5 มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนของดินเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 26.0 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซึ่งสูงกว่าแปลงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติท่ี 0.01 อาจจะเนื่องจากผลการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่นก าจัด
แมลงศัตรูข้าว ในครั งท่ี 2 ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าวหลังจากมีการฉีดพ่นในระยะแรก ท าให้มี
ปริมาณสารพิษเหล่านี สะสมในดินเพิ่มขึ น โดยขึ นอยู่กับอัตราการสลายตัวของสารและค่าครึ่งชีวิตของ
สารแต่ละชนิดในดินส่งผลต่อค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน 
 ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน
สูงสุดเฉลี่ย อยู่ในช่วง 26.1-26.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม โดยแปลงที่ 5 มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยน      
แคตไอออนของดินเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 26.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม สูงกว่าแปลงที่ 1 และ 2 อย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 แต่ไม่สูงกว่าแปลงที่ 3 และ 4 มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน
ของดินเฉลี่ย เท่ากับ 26.5 และ 26.6 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ตามล าดับ อาจจะเนื่องจากมีปริมาณของ
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างสะสมอยู่ในดินเพิ่มมากขึ น ตามจ านวนและปริมาณ
สารบางชนิดจากการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ตั งแต่ในระยะที่ 1-3 ของการ
เจริญเติบโตของข้าว อาจท าให้มีแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ของดินเพ่ิมขึ นด้วย โดยอินทรียวัตถุและ
ดินเหนียวดูดซับไว้ได้มากแล้ว อาจส่งผลให้ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน มีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ น 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

ตารางที่ 4.12 ค่าเฉลี่ยความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ในแปลง
นาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโต
ของข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ค่าเฉลี่ยความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (เซนติโมลต่อกิโลกรัม)  

วันที่ 0 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 
1 24.1aA 24.6aA 25.2aA 26.1aA 

2 24.0aA 24.8aA 25.4aA 26.4aA 

3 24.1aA 24.9aA 25.5aA 26.5bB 

4 24.1aA 25.3bB 25.6aA 26.6bB 

5 24.0aA 25.5bB 26.0bB 26.8bB 

หมายเหต:ุ อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ ่แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.12 ค่าเฉลี่ยความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ในแปลงนา
ข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของ
ข้าว ในวันที่ 0, 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว 
 
  อย่างไรก็ตาม จ านวนชนิดและปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่
พบในน  าแตกต่างกันในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าวและในแต่ละแปลง และส่งผลต่อปริมาณ
สารพิษตกค้างในดิน เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร กระบวนการเคลื่อนที่ของ
สาร   ในเฟสน  าและดิน คุณภาพของน  าซึ่งเป็นตัวกลางของการแพร่กระจายของสาร โดยเฉพาะ
ปริมาตรหรือระดับน  ามีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของสาร และความเข้มข้นของสารแต่ละชนิด รวมทั ง
อัตราการสลายตัวของชนิดสารและค่าครึ่งชีวิตของสารที่แตกต่างกัน รวมทั งการสะสมของสารพิษบาง
ชนิดที่ตกค้างในดินจากการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชที่ผ่านมา อาจจะท าให้พบปริมาณสารบางชนิด
ตกค้างได้ในบริเวณใกล้เคียงกับพื นท่ีที่มีการเกษตรกรรม ซึ่งใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชทั งในแหล่งน  า
และดินได้ สอดคล้องกับ Arjmandi et al.100 และ Ragnarsdottir102 ที่พบว่าคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของสารก าจัดศัตรูพืช เช่น สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตแต่ละชนิด โดยขึ นอยู่กับคุณภาพ
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ของน  า เช่น ค่าความเป็นกรด-เบส อุณหภูมิของน  า และค่าการน าไฟฟ้า เป็นต้น นอกจากนี  การ
เคลื่อนที่ของสารในดินโดยมีน  าเป็นตัวพา ยังมีผลต่อชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในดิน เช่น พบ
คลอร์ไพริฟอสตกค้างในดินนาข้าวที่มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชติดต่อกันนานๆ หรือไม่ได้เว้น
ระยะเวลาการท านา ส่งผลต่อระบบนิเวศและชนิดดิน ซึ่งมีอิทธิพลต่อการลดปริมาณและการ
เคลื่อนย้ายของสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม ทั งในระหว่างที่เพาะปลูกและระยะการเก็บเกี่ยว เป็นต้น 
 4.1.4 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างในดินนาข้าว 
  การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตใน
ดิน จากการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพี
เอ็น      ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าวทั งหมด 3 ระยะ ได้แก่ 
ระยะที่ 1 ของการเจริญเติบโตของข้าว หรือต้นข้าวอายุ 0-30 วัน ระยะที่ 2 คือ ระยะสืบพันธุ์ หรือ
ต้นข้าวอายุ 31-60 วัน และระยะที่ 3 คือ ระยะสร้างเมล็ด หรือต้นข้าวอายุ 61-120 วนั โดยฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต รวมทั งหมด 3 ครั ง คือ เมื่อข้าวต้นอายุได้ 27, 57 และ 87 
วัน ตามล าดับ ในแต่ละแปลง จ านวนทั งหมด 5 แปลง คือ แปลงที่ 1 ไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกครั ง แปลงที่ 2 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 1 
ชนิดต่อครั ง  แปลงที่ 3 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 2 ชนิด ผสมรวมกัน
ต่อครั ง แปลงที่ 4 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 3 ชนิด ผสมรวมกันต่อครั ง 
และแปลงที่ 5 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวนทั งหมด 4 ชนิด ผสมรวมกันทุก
ครั ง โดยเก็บตัวอย่างดิน จ านวน 3 ครั งๆ ละ 3 ตัวอย่าง ในวันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว คือ
หลังจากมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแต่ละครั ง 3 วัน จ านวน 3 ครั ง คือในวันที่ 
27, 57 และ 87 ของอายุต้นข้าว ตามล าดับ ผลมีดังนี  
  ในระยะแรก ของการเจริญเติบโตของข้าว คือ ช่วงต้นข้าวอายุ 0-30 วัน มีการฉีด
พ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 27 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างดินในวันที่ 
30 ของอายุต้นข้าว ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดิน 
เนื่องจากแปลงนาที่ท าการศึกษาเป็นพื นที่ท านาข้าวแบบเชิงเดี่ยวที่เกษตรกรชาวนามีการใช้สารเคมี
ต่อเนื่องกันมานาน และไม่ได้เว้นระยะการท านา จึงอาจจะพบสารก าจัดศัตรูพืชบางชนิดตกค้างอยู่ใน
ดิน100,102 สอดคล้องกับ ทรงพล โต้ชารี21, นาตยา จันทรส์่อง94, Aiyesanmi et al.95 และ Safina    
et al.96 ซึ่งพบว่าพื นที่ที่เคยมีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมาก่อน อาจพบการตกค้างของสารบางชนิด
เหล่านี อยู่ในสิ่งแวดล้อมได้ เข่น ในดิน และดินตะกอน เป็นต้น จึงอาจท าให้พบคลอร์ไพริฟอส ใน
แปลงที่ 1 ซึ่งไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตเลย พบปริมาณคลอร์ไพริฟอสต่ าที่สุด 
คือ 0.013 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแปลงที่ 2 ซึ่งมีการฉีดพ่นสารชนิดเดียว คือ พบคลอร์ไพริฟอส 
0.127 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่แปลงที่ 5 พบชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมาก



 

ที่สุด คือ พบคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 0.206 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา โพรฟีโนฟอส ไดเมทโธเอท 
และอีพีเอ็น เท่ากับ 0.072, 0.068 และ 0.044 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยพบคลอร์ไพริฟอส
สูงสุด อาจเนื่องจากสารนี มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับในดินสูงสุด คือ เท่ากับ 6,07027-30 และจากการ
ที่พบปริมาณสารนี ตกค้างอยู่ในดิน ก่อนมีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแปลง
นาข้าว เท่ากับ 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนแปลงที่ 3 และ 4 พบปริมาณสารในแต่ละแปลงตาม
ชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ผสมรวมกันฉีดพ่น คือในแปลงที่ 3 พบ อีพีเอ็น และ
คลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 0.045 และ 0.041 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ แปลงที่ 4 พบไดเมทโธเอท 
คลอร์ไพริฟอส และอีพีเอ็น เท่ากับ 0.116, 0.054 และ 0.025 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดัง
ตารางที่ 4.13 และภาพที่ 4.13 
  โดยพบปริมาณสารพิษตกค้างในดินแตกต่างกัน ซึ่งอาจขึ นอยู่กับคุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของสาร ปฏิกิริยาของสารแต่ละชนิดในดิน ปริมาณหรืออัตราการใช้สารออกฤทธิ์ 
ความถี่ห่างหรือระยะเวลาที่ฉีดพ่นสารแต่ละครั ง ค่าการสลายตัวของสาร ค่าครึ่งชีวิตของสารแต่ละ
ชนิดในดิน โดยเฉพาะจ านวนชนิดและปริมาณ ของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่น
ครั งสุดท้าย นอกจากนี  ยังมีอิทธิพลของสิ่งแวดล้อมในขณะนั น เช่น อุณหภูมิ แสงแดด ปริมาตรน  าใน
แปลง และต้นข้าว รวมทั งผลจากการใส่ปุ๋ยบางชนิดในแปลงนาข้าว เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที ่4.13 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในดินในแปลงนา
ข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว 
 

 
แปลงนาข้าวที่ 

ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว  

คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส รวม 
1 0.013 ND ND ND 0.013 

2 0.127 ND ND ND 0.127 

3 0.041 0.045 ND ND 0.086 
4 0.054 0.025 0.116 ND 0.195 

5 0.206 0.044 0.068 0.072 0.390 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ND= Not Detected คือต่ ากว่าคา่ LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
 
 
 
 
 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.13 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในดินแปลงนาข้าวที่มี
การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว 
 
  ในระยะที่ 2 ของการเจริญเติบโตของข้าว หรือต้นข้าวมีอายุ 31-60 วัน มีการผสม
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่น ในวันที่ 57 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างดินใน
วันที่ 60 ของอายุต้นข้าว ผลพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกแปลง อาจจะ
เนื่องจากกระบวนการเคลื่อนย้ายสารในเฟสน  าและดิน คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร 
และปัจจัยต่างๆ ด้านสิ่งแวดล้อมในขณะนั น เช่น ค่าความเป็นกรด-เบสของดิน และผลจากการผสม
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในระยะแรก ท าให้พบปริมาณสารตกค้างแตกต่างกัน 
โดยขึ นอยู่กับค่าครึ่งชีวิตของสารแต่ละชนิดในดิน คือ คลอร์ไพริฟอส มีค่าครึ่งชีวิตในดินนาน 12-30 
วัน ส่วน   อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโฟรพีโนฟอส มีค่าครึ่งชีวิตในดินนาน 15-30 วัน, 4-16 วัน และ 
7-28 วัน ตามล าดับ27-30 และการสลายตัวของสารในดิน พบว่าอีพีเอ็น มีการสลายตัวในดินนานที่สุด 
15 วัน รองลงมา โฟรพีโนฟอส คลอร์ไพริฟอส และไดเมทโธเอท คือ การสลายตัวในดินเท่ากับ 7 วัน, 
3 วัน และ 2.6 วัน ตามล าดับ30,51,109 โดยแปลงที่ 5 พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโน
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ฟอสเฟตทั ง 4 ชนิดตกค้างในดิน คือ พบคลอร์ไพริฟอส สูงสุด 0.353 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา 
อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส เท่ากับ 0.170, 0.127 และ 0.094 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ ในขณะแปลงที่ 2 พบอีพีเอ็น และคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 0.285 และ 0.063 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ แปลงที่ 3 พบคลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส อีพีเอ็น และไดเมทโธเอท เท่ากับ 
0.246, 0.140, 0.010 และ 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ แปลงที่ 4 พบไดเมทโธเอท    
คลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส และอีพีเอ็น เท่ากับ 0.299, 0.069, 0.044 และ 0.027 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ ในขณะที่แปลงที่ 1 ซึ่งไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเลย 
แตพ่บคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 0.031 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อาจจะเนื่องจากการเคลื่อนที่ของสารในเฟส
น  าและเฟสดิน26 จากแปลงอ่ืนๆ รวมทั งคุณสมบัติค่าการแตกตัวของสารคลอร์ไพริฟอส ซึ่งมีมากท่ีสุด 
คือเท่ากับ 4.55 และค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุดเท่ากับ 6,07030 จึงอาจส่งผลท าให้พบสารนี ใน
แปลงที่ 1 ดังตารางที่ 4.14 และภาพที่ 4.14  

 
ตารางที ่4.14 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในดินแปลงนาข้าว 
ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว 

 
 

แปลงนาข้าวที่ 
ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  

ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว  
คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส รวม 

1 0.031 ND ND ND 0.031 

2 0.063 0.285 ND ND 0.348 
3 0.246 0.010 0.001 0.140 0.397 

4 0.069 0.027 0.299 0.044 0.439 
5 0.353 0.170 0.127 0.094 0.744 

หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ND= Not Detected คือต่ ากว่าคา่ LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ผสม OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

  
ภาพที่ 4.14 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในดินแปลงนาข้าวที่มี
การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว 
 
  ในระยะที่ 3 ของการเจริญเติบโตของข้าว หรือช่วงต้นข้าวอายุ 61-120 วัน มีการ
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 87 ของอายุต้นข้าว เก็บตัวอย่างดินในวันที่ 
90 ของอายุต้นข้าว ผลพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตทุกแปลง เช่นเดียวกับในระยะ
ที่ 2 โดยแปลงที่ 5 พบปริมาณสารตกค้างมากท่ีสุด คือ คลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส อีพีเอ็น และได
เมทโธเอท เท่ากับ 3.678, 2.657, 1.522 และ 0.874 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ รองลงมา 
แปลงที่ 4 พบคลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส อีพีเอ็น และไดเมทโธเอท เท่ากับ 1.741, 0.706, 0.369 
และ 0.017 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ แปลงที่ 3 พบไดเมทโธเอท อีพีเอ็น คลอร์ไพริฟอส และ
โพรฟีโนฟอส เท่ากับ 1.307, 0.657, 0.110 และ 0.044 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และแปลงที่ 
2 พบ       ไดเมทโธเอท คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น และโพรฟีโนฟอส เท่ากับ 2.560, 0.056, 0.007 
และ 0.006 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยแปลงที่ 1 พบชนิดและปริมาณสารตกค้างในดินน้อย
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ที่สุด คือ พบคลอร์ไพริฟอส ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส เท่ากับ 0.028, 0.004 และ 0.001 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดังตารางที่ 4.15 และภาพที่ 4.15 
  โดยพบว่า ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดินในแปลงนาข้าวที่
มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน ในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว 
นอกจากอาจมีสารพิษบางชนิดที่ฉีดพ่นตกค้างมาจากในระยะแรกแล้ว อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาของ
สารแต่ละชนิด เมื่อน ามาผสมรวมกันจะมีการเปลี่ยนรูปหรือสารอนุพันธ์ ได้แก่ สารในกระบวนการ
เปลี่ยนแปลง สารในกระบวนการสร้างและสลาย และสารที่เกิดจากปฏิกิริยาแล้วเปลี่ยนไปจากเดิม26 
ในเฟสดินเช่นเดียวกับในน  า อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติทางเคมีบางประการของสาร เช่น ค่าการ
สลายตัวของสาร และค่าครึ่งชีวิตของสารจะเปลี่ยนไปตามค่าความเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของดิน 
ส่งผลต่อปริมาณการตกค้างของสารพิษในดิน เช่น ที่ค่าความเป็นกรด-เบส 7.0 และอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส พบสารอีพีเอ็นมีค่าการสลายตัวในดินนานที่สุด เท่ากับ 15 วัน รองลงมา โพรฟีโนฟอส 
ไดเมทโธเอท และคลอร์ไพริฟอส คือ 7, 3 และ 2.6 วัน ตามล าดับ27-30 โดยค่าครึ่งชีวิตของสารในดิน 
พบว่า อีพีเอ็น คลอร์ไพริฟอส และโพรฟีโนฟอส จะนานใกล้เคียงกัน คือ นานประมาณ 1-4 สัปดาห์ 
ยกเว้น ไดเมทโธเอท มีค่าครึ่งชีวิตในดินน้อยที่สุด คือ 4-16 วัน27-30 จึงอาจท าให้พบสารพิษในดิน
แตกต่างกันในแต่ละระยะที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที ่4.15 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในดินแปลงนาข้าว
ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว 

 

 
แปลงนาข้าวที่ 

ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว  

คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส รวม 

1 0.028 ND 0.004 0.001 0.033 
2 0.056 0.007 2.560 0.006 2.629 

3 0.110 0.657 1.307 0.044 2.118 

4 1.741 0.369 0.017 0.706 2.833 
5 3.678 1.522 0.874 2.657 8.731 

  หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศัตรพูืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ND= Not Detected คือต่ ากว่าคา่ LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คอืวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

  
ภาพที่ 4.15 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในดินแปลงนาข้าวที่มี
การผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันแล้ว 3 วัน ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว 
 
  ผลการวิเคราะห์ หาปริมาณสารพิษตกค้างในดิน ของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม     
ออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิด ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว โดยพิจารณาจากค่าความเป็น
พิษของสารตกค้างในดิน141-142 หรือค่า LD50 พบว่าปริมาณสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกชนิดไม่
สูงเกินค่าท่ีก าหนดไว้ต่อสิ่งมีชีวิตในดิน ได้แก่ อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท คลอร์ไพริฟอส และโพรฟีโนฟอส 
คือ มีค่าไม่เกิน 358-400, 215-245, 97-276, และ 14-26 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม27-30 ตามล าดับ อาจ
เนื่องจากช่วงเวลาหลังการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 3 วัน ซึ่งสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตจะมีคุณสมบัติการละลาย และสลายตัวได้ดีในน  า ก่อนจะรวมตัวหรือถูกดูดซับโดยอนุภาค
ของแข็งแขวนลอยหรือของแข็งละลายน  า โดยมีค่าการสลายตัวในน  าค่อนข้างเร็ว โดยทั่วไปที่ค่าความ
เป็นกรด-เบสของน  า เท่ากับ 7.0 และท่ีอุณหภูมิ 25.0 องศาเซลเซียส135 ซึ่งโพรฟีโนฟอส ใช้เวลานาน
ที่สุด คือ 14.6 วัน รองลงมา อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และคลอร์ไพริฟอส คือ 9.2, 4.4 และ 1.5 วัน30 
ตามล าดับ นอกจากนี     ค่าความเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิของน  า ยังมีผลต่ออัตราการสลายตัวของ
สารในน  า ทั งนี  สารจะมีอัตราการสลายตัวได้เร็วขึ นเมื่อค่าความเป็นกรด-เบสของน  าเป็นเบส อุณหภูมิ
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ของน  าที่สูงขึ น95,101-103 โดยสอดคล้องกับกรมควบคุมมลพิษ104 ซึ่งพบว่าเมื่อค่าความเป็นกรด-เบส 
ของน  าอยู่ระหว่าง 7.7-8.3 และอุณหภูมิของน  าอยู่ระหว่าง 28.7-29.3 องศาเซลเซียส ท าให้พบ
ปริมาณสารในน  าได้มากกว่าในดิน  
  นอกจากนี  การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ฉีดพ่นก าจัดแมลง
ศัตรูข้าวในแปลงนาข้าว โดยพบชนิดและปริมาณ สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดิน
แตกต่างกันในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าว ทั งนี  นอกจากปริมาณหรืออัตราการใช้สารแล้ว ยัง
ขึ นอยู่กับคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารแต่ละชนิด อัตราการสลายตัวของสาร ค่าครึ่ง
ชีวิตของสารในน  าและในดิน รวมทั งปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะปริมาณน  าฝน คุณภาพน  า และ
คุณสมบัติดิน เช่น ค่าความเป็นกรด-เบส ค่าการน าไฟฟ้า อุณหภูมิ ชนิดของดิน และความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน อาจนับได้ว่าเป็นปัจจัยส าคัญท่ีอาจท าให้สารมีการแพร่กระจายใน
สิ่งแวดล้อม หรือการเคลื่อนที่ของสารทั งในเฟสน  าและดิน ส่งผลให้พบสารบางชนิดตกค้างในพื นที่
หรือบริเวณใกล้เคียงได้ โดยเฉพาะพื นที่ที่มีการท านาข้าว และเกษตรกรมีการใช้สารเคมีติดต่อกันมา
นาน จึงอาจพบสารเคมีบางชนิดตกค้างอยู่ในดิน เช่น คลอร์ไพริฟอส เป็นต้น 
 4.1.5 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างในน้ าและดินนาข้าว 
  จากการศึกษา การผสมสารใช้ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในนาข้าว 
จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส เพ่ือป้องกันก าจัดแมลง
ศัตรูข้าว ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ทั งหมด 3 ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 ของการเจริญเติบโต
ของข้าว หรือต้นข้าวอายุ  0-30 วัน ระยะที่ 2 คือ ระยะสืบพันธุ์ หรือต้นข้าวอายุ 31-60 วัน และ
ระยะที่ 3 คือ ระยะสร้างเมล็ด หรือต้นข้าวอายุ 61-120 วัน โดยการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม  
ออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 3 ครั ง คือเมื่อต้นข้าวอายุได้ 27, 57 และ 87 วัน ตามล าดับ ในแต่ละ
แปลง รวมทั งหมด 5 แปลง ดังตารางที่ 3.2 โดยเก็บตัวอย่างน  าและดิน จ านวน 3 ครั งๆ ละ 3 
ตัวอย่าง ในวันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว คือหลังจากทีม่ีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตในแปลงนาข้าวแล้ว ในแต่ละครั ง 3 วัน สรุปผลได้ดังนี  
  ในระยะแรก ของการเจริญเติบโตของข้าว คือ ช่วงต้นข้าวอายุ 0-30 วัน มีการฉีด
พ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 27 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างน  าและดิน 
ในวันที่ 30 ของอายุต้นข้าว ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน  า
และในดิน พบปริมาณสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตรวมทุกชนิดตกค้างทั งหมดสูงสุด ในแปลงที่ 5 
เท่ากับ 8.631 พีพีเอ็ม รองลงมา แปลงที่ 3 เท่ากับ 6.642 พีพีเอ็ม และต่ าสุด ในแปลงที่ 1 เท่ากับ 
0.017 พีพีเอ็ม โดยพบว่าแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตผสมหลายชนิด 
จะพบปริมาณสารพิษตกค้างสูงไปด้วย ยกเว้น แปลงที่ 3 ที่พบปริมาณสารพิษตกค้างในน  าสูงกว่าใน
ดินทุกแปลง อาจจะเนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีของสารแต่ละชนิดที่แตกต่างกัน30 เช่น โพรฟีโนฟอส 



 

มีค่าการละลายน  าสูงสุด เท่ากับ 28.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าการสลายตัวของสารในน  านานที่สุด 14.6 
วัน (ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-เบส 7.0)  โดยพบการผสมสารฉีดพ่นในกลุ่ม
เดียวกันจ านวน 2 ชนิด จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในน  าได้ดีกว่าสารหลายชนิด26 อาจเนื่องจากผลของ
ปฏิกิริยาของสารแต่ละชนิด จะมีการเปลี่ยนรูปหรือสารอนุพันธ์ไปน้อยกว่า และระยะเวลาหลังการ  
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 3 วัน ซึ่งคุณสมบัติของสารในกลุ่มนี เมื่อละลายน  า 
โดยทั่วไปจะยึดจับกับอนุภาคหรือคอลลอยด์และของแข็งละลายในน  า แล้วจึงค่อยๆ รวมตัวเป็น
ตะกอนจมลงสู่ดิน ส่งผลให้พบปริมาณสารพิษตกค้างในน  าสูงกว่าในดิน ดังตารางที่ 4.16 และภาพท่ี 
4.16 
  ในระยะที่ 2 ของการเจริญเติบโตของข้าว ช่วงต้นข้าวอายุ 31-60 วัน มีการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 57 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างน  าและดินใน
วันที่ 60 ของอายุต้นข้าว พบปริมาณสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างทั งหมดในทุกแปลง โดย
พบสูงสุด ในแปลงที่ 5 เท่ากับ 155.338 พีพีเอ็ม รองลงมา แปลงที่ 3 เท่ากับ 39.171 พีพีเอ็ม และ
ต่ าสุดในแปลงที่ 1 เท่ากับ 0.032 พีพีเอ็ม โดยแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต
ผสมรวมกันหลายชนิด จะพบปริมาณสารพิษตกค้างสูงตามไปด้วย ยกเว้นในแปลงที่ 3 ซึ่งมีแนวโน้ม
เช่นเดียวกับในระยะแรก ที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 27 ของอายุ
ต้นข้าว อย่างไรก็ตาม ในระยะที่ 2 ตรวจพบปริมาณสารพิษตกค้างทั งหมดสูงกว่าครั งแรกในทุกแปลง 
อาจเนื่องจากอิทธิพลของระดับน  าเฉลี่ยในแปลงลดลงต่ าสุด คืออยู่ระหว่าง 3.7-3.8 เซนติเมตร ส่งผล
ต่อการละลายและความเข้มข้นของสาร นอกจากนี แล้ว การตกค้างสะสมของสารพิษจากในระยะแรก
ในเฟสน  าและดิน อัตราการสลายตัวของสารหรือ ค่า DT50 และค่าครึ่งชีวิตของสารในสิ่งแวดล้อมน  า
และดิน141-145 ที่มีเหลืออยู่ในขณะนั น เช่น อีพีเอ็น ซึ่งมีค่า DT50 นานที่สุด (ท่ีค่าความเป็นกรด-เบส 
เท่ากับ 7.0 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) คือในน  า 6.2-9.7 วัน ในดิน 15 วัน มีค่าครึ่งชีวิตในน  า 8 วัน 
และในดิน 15-30 วัน ส่วนคลอร์ไพริฟอส มีค่าครึ่งชีวิตในน  านาน 35 วัน และในดิน 12-30 วัน30,33,135 
ส่งผลให้พบปริมาณสารพิษตกค้างทั งหมดสูงกว่าในระยะแรก 
  ในระยะที่ 3 ของการเจริญเติบโตของข้าว หรือช่วงต้นข้าวอายุ 61-120 วัน มีการ
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในวันที่ 87 ของอายุต้นข้าว โดยเก็บตัวอย่างน  าและ
ดิน ในวันที่ 90 ของอายุต้นข้าว ตรวจพบปริมาณสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างทั งหมดในทุก
แปลง โดยสูงสุดในแปลงที่ 5 เท่ากับ 29.175 พีพีเอ็ม รองลงมา แปลงที่ 3 เท่ากับ 8.052 พีพีเอ็ม 
และต่ าสุด แปลงที่ 1 คือ 0.034 พีพีเอ็ม โดยแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต
หลายชนิด จะพบปริมาณสารพิษตกค้างสูงตามไปด้วย ยกเว้น ในแปลงที่ 3 ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกับ 
ในระยะที่ 1 และ 2 โดยทุกแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต พบว่ามี
ปริมาณสารพิษตกค้างทั งหมดลดลง อาจจะเนื่องจากระดับน  าเฉลี่ยในแปลงเพ่ิมสูงขึ น จากปริมาณ



 

น  าฝนที่ตกลงมา เจือจางความเข้มข้นของสารพิษท่ีตกค้างในแปลง นอกจากนี  การเจริญเติบโตของ 
ต้นข้าวที่สูงและเพ่ิมจ านวนขึ น ปกคลุมพื นที่ผิวน  าในแปลง ท าให้สารที่ผสมฉีดพ่นอาจติดค้างอยู่ตาม
ส่วนต่างๆ เช่น ช่อดอก ใบ และล าต้นข้าว ท าให้ปริมาณสารที่ฉีดพ่นมีการปลิวหรือตกลงสู่ในน  าและ
ดินได้น้อยลง ในขณะที่แปลงที่ 1 ไม่มีการผสมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตเลยทุกครั ง 
แต่พบปริมาณสารพิษตกค้างทั งหมดเพ่ิมขึ น เท่ากับ 0.034 พีพีเอ็ม ซึ่งเป็นปริมาณน้อยมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับแปลงอ่ืนๆ คือ แปลงที่ 2-5 ซึ่งมีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต   
อาจจะเนื่องจากคุณสมบัติของสารและการเคลื่อนที่ของสารแต่ละชนิดในเฟสน  าและดิน26 จากแปลง
นาข้าวใกล้เคียงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต138 จะเห็นได้จากค่าครึ่งชีวิตของ
สารในน  าและในดิน โดยเฉพาะคลอร์ไพริฟอส และอีพีเอ็น ที่มีค่าการแตกตัวของสารและค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับมากท่ีสุด ในจ านวนสารทั ง 4 ชนิดนี  (ตารางที่ 2.1) อาจส่งผลต่อความสามารถ
ในการยึดจับกับอนุภาคหรือคอลลอยด์ของสารละลายในน  าและอนุภาคดินเหนียวได้ดี30  
 
ตารางที่ 4.16 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างทั งหมด (พีพีเอ็ม) ในน  าและดิน 
ในวันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว หลังการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช ในแต่ละครั งแล้ว 3 วัน 

 
แปลง
นาข้าว

ที ่

ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างทั งหมด (พีพีเอ็ม) ในน  าและดิน 

วันที่ 30 ของอายุต้นข้าว วันที่ 60 ของอายุต้นข้าว วันที่ 90 ของอายุต้นข้าว 
ในน  า ในดิน รวม ในน  า ในดิน รวม ในน  า ในดิน รวม 

1 0.001 0.013 0.014 0.001 0.031 0.032 0.001 0.033 0.034 

2 2.979 0.127 3.106 12.196 0.348 12.544 3.348 2.629 5.977 
3 6.556 0.086 6.642 38.774 0.397 39.171 5.934 2.118 8.052 

4 2.382 0.195 2.577 32.251 0.439 32.690 2.285 2.833 5.118 

5 8.241 0.390 8.631 154.594 0.744 155.338 20.444 8.731 29.175 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ND= Not Detected คือต่ ากว่าคา่ LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมตอ่ลิตร หรือมิลลิกรมัต่อกิโลกรัม) 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 
 



 

 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.16 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างทั งหมด (พีพีเอ็ม) ในน  าและดิน 
ในวันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว หลังการฉีดพ่นสารในแต่ละครั งแล้ว 3 วัน 
 
  จากคุณสมบัติทางเคมีของสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิด ที่
ใช้ฉีดพ่นก าจัดแมลงศัตรูข้าว พบว่า โพรฟีโนฟอส มีค่าการละลายน  ามากที่สุด (ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ค่าความเป็นกรด-เบส 7.0) คือ 28.0 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา ไดเมทโธเอท อีพีเอ็น และ
คลอร์ไพริฟอส คือ เท่ากับ 23.8, 6.6 และ 2.74 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ มีค่าการแตกตัวของสาร 
เท่ากับ 0.6, 2.0, 2.85 และ 4.56 แต่มีค่าการสลายตัวของสาร ในน  านานที่สุด 14.6 วัน รองลงมา   
อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 9.2, 4.4 และ 1.5 วัน ตามล าดับ ค่าครึ่งชีวิตของ
โพรฟีโนฟอส ในน  า 7-14.6 วัน30 ท าให้พบปริมาณสารโพรฟีโนฟอสในน  าได้สูง ถ้าหากใช้ผสมกับ
คลอร์ไพริฟอส เช่นแปลงที่ 2 ได้มากกว่าสารชนิดอ่ืนๆ ที่ตกค้างทั งหมดในแปลงที่ 3 ซึ่งมีการผสมสาร
จ านวน 3 ชนิดฉีดพ่นรวมกัน 
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   4.1.6 ผลผลิตข้าวเปลือก 
  การผสมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่แตกต่างกันในแต่ละ
แปลง ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าวทั งหมด 3 ระยะ คือ ในวันที่ 27, 57 และ 87 ของอายุต้น
ข้าว เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวเปลือก คือต้นข้าวอายุ 120 วัน พบว่าแปลงที่ 5 ซึ่งมกีารฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมากที่สุด จ านวน 4 ชนิด ในแต่ละครั งตามระยะการเจริญเติบโต
ของข้าว รวมทั งหมด 3 ครั ง ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 900.2 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา
แปลงที่ 4, 3, 2 และ 1 คือ ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย เท่ากับ 890.2, 860.2, 840.4 และ 820.3 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ดังตารางที่ 4.17 และภาพที่ 4.17 
  โดยพบว่า การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นที่แตกต่างกัน 
ส่งผลต่อผลผลิตข้าวเปลือกแตกต่างกัน ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม      
ออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นจ านวนหลายชนิด สามารถก าจัดแมลงศัตรูข้าวที่ท าลายต้นข้าว ในแต่ละ
ระยะการเจริญเติบโตของข้าว ได้มากกว่าแปลงไม่ได้ฉีดพ่นและแปลงที่ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตจ านวนชนิดน้อยกว่า อย่างไรก็ตาม พบว่าแปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม      
ออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นที่มีจ านวนชนิดแตกต่างกัน ส่งผลต่อผลผลิตข้าวเปลือกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 (ภาคผนวก ค 4.10) โดยแปลงที่ 1 ซึ่งไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ยต่ าสุด คือ 820.3 กิโลกรัมต่อไร่ และต่ ากว่าทุกแปลง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 ยกเว้น แปลงที่ 2 ที่ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 
จ านวน  1 ชนิด คือได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย เท่ากับ 840.4 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งเป็นผลผลิตข้าวเปลือก
ส่วนใหญ่ของเกษตรกรอ าเภอสามชุก คือ ร้อยละ 51.85 ได้ผลผลิตเฉลี่ย 800-890 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
หรือ 80-89 ถังต่อไร่ ซึ่งได้ผลผลิตข้าวเปลือกสูงกว่า โดยเฉลี่ยของกรมการข้าว 793 กิโลกรัมต่อไร่47 
ในขณะที่แปลงที่ 5 ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นจ านวนชนิดมากท่ีสุด คือ 4 
ชนิด ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ยสูงสุด คือ 900.2 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่าทุกแปลง อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติท่ี 0.01 ยกเว้น ไม่แตกต่างกับแปลงที่ 4 ที่ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย เท่ากับ 890.2 กิโลกรัม
ต่อไร่ เหล่านี  อาจเป็นสาเหตุที่ส าคัญที่ท าให้เกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีการผสมใช้
สารก าจัดศัตรูพืชหลายชนิดร่วมกันในการฉีดพ่นก าจัดแมลงศัตรูข้าว หรือที่กลุ่มเกษตรกรรู้จักกันดีว่า 
“การผสมสารเคมีแบบคอกเทล” เพ่ือมุ่งหวังผลผลิตมากกว่าโดยอาจมิได้ค านึงถึงผลกระทบที่อาจจะมี
ผลตามมาในด้านอ่ืนๆ เช่น สิ่งแวดล้อม และสุขภาพ เป็นต้น21  
  ซึ่งเมื่อพิจารณาจ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่ฉีดพ่นใน
แต่ละแปลง พบว่าแปลงที่ 3 ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 2 ชนิดรวมกัน
ฉีดพ่น ได้ผลผลิตข้าวเปลือกสูงเป็นอันดับ 3 คือ เท่ากับ 860.2 กิโลกรัมต่อไร่ โดยได้ผลผลิตสูงกว่า
แปลงที่ 1 และ 2 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับ 0.01 แต่ไม่สูงกว่าแปลงที่ 5 ที่ได้ผลผลิตสูงสุด 



 

และสูงกว่าทุกแปลง ยกเว้น แปลงที่ 4 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับ 0.01 อย่างไรก็ตาม พบว่า
แปลงที่ 3 ได้ผลผลิตข้าวเปลือกไม่แตกต่างกับแปลงที่ 4 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 คือ
ได้ผลผลิตข้าวเปลือก เท่ากับ 890.2 กิโลกรัมต่อไร่ ในการศึกษานี  พบว่าการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ตามปริมาณหรืออัตราสารออกฤทธิ์ที่ก าหนดไว้สูงสุดบนฉลาก/บรรจุภัณฑ์ 
จ านวน 1 ชนิดต่อครั ง เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
เลย ได้ผลผลิตข้าวเปลือกแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 คือ ได้ผลผลิต
ข้าวเปลือก เฉลี่ยระหว่าง 820.3-840.4 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนแปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่น จ านวน 3 ชนิด และ 4 ชนิด ได้ผลผลิตข้าวเปลือกแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับ 0.01 คือ ได้ผลผลิตข้าวเปลือก เฉลี่ย 890.2-900.2 กิโลกรัมต่อไร่ 
 
ตารางที่ 4.17 ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย (กิโลกรัมต่อไร่) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตแตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าวในวันที่ 120 ของอายุต้นข้าว 

 

หมายเหตุ: อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05  
             อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ่ แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 

 
 

 

แปลงนาข้าวที่ 
ผลผลิตข้าวเปลือก (กิโลกรัมต่อไร่) 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 เฉลี่ย 
1 830.2 810.4 820.3 820.3aA 

2 840.4 845.3 835.5 840.4aA 

3 870.2 850.3 860.0 860.2bB 

4 890.3 880.2 900.2 890.2cBC 

5 895.4 905.1 900.1 900.2cC 



 

 
หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.17 ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย (กิโลกรัมต่อไร่) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช 
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ในวันที่ 120 ของอายุต้นข้าว 
 
 4.1.7 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างในผลผลิตข้าวเปลือก  
  พบว่าแปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่น ที่มีจ านวน
ชนิดแตกต่างกัน ส่งผลต่อปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต ตกค้างในข้าวเปลือก แตกต่าง
กันในแต่ละแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (ภาคผนวก ค 4.11) โดยแปลงที่ 5 ซึ่งมีการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจ านวนชนิดมากที่สุด คือ 4 ชนิด ทุกครั งตามระยะการ
เจริญเติบโตของข้าว รวมทั งหมด 3 ครั ง พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้าง
ในผลผลิตข้าวเปลือกสูงสุด เท่ากับ 0.299 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา แปลงที่ 4, 3, 2 และ 1 คือ 
0.168, 0.060, 0.035 และ 0.031 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ในขณะที่ แปลงที่ 1 ซึ่งไม่มีการ
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในทุกครั ง มีปริมาณสารตกค้างน้อยที่สุด คือพบสาร 
คลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 0.007 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และไดเมทโธเอท เท่ากับ 0.024 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ต่ ากว่าทุกแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 แต่ไม่ต่ ากว่าแปลงที่ 2 ที่ฉีดพ่นสารจ านวน 
1 ชนิด คือ พบคลอร์ไพริฟอส เท่ากับ 0.008 และไดเมทโธเอท เท่ากับ 0.027 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 กับแปลงที่ 3, 4 และ 5 ที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตใน จ านวน 2, 3 และ 4 ชนิด ตามล าดับ ทั งนี  อาจเนื่องมาจากมีสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเหล่านี ในน  าและดินแตกต่างกัน ซึ่งอาจขึ นกับจ านวนชนิดของสารที่ฉีดพ่นและ
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารแต่ละชนิด เช่น ค่าครึ่งชีวิต อัตราการสลายตัว ค่าการแตกตัว
ของสาร การเคลื่อนที่ของสารในเฟสน  าและดิน เป็นต้น ดังนั น ในนาข้าวที่มีการใช้สารเคมี หรือการ
ท านาในพื นที่ที่เป็นเกษตรเคมี ซึ่งมีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชต่างๆ รวมทั งสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต จึงอาจพบสารพิษบางชนิดอยู่ในน  าและตกค้างในดิน นอกจากนี  อาจพบสารพิษ
บางชนิดตกค้างในผลผลิตข้าวเปลือกแตกต่างกันด้วย ทั งนี  อาจเนื่องจากการแพร่กระจายหรือการ
เคลื่อนย้ายของสารในสิ่งแวดล้อม26,146 จะถูกต้นข้าวน าไปใช้ในการเจริญเติบโต ตั งแต่ระยะเริ่มแรก
ของการเพาะปลูกจนกระทั่งถึงระยะการเก็บเกี่ยวผลผลิต จึงอาจส่งผลให้พบปริมาณสารพิษตกค้างใน
แปลงที่ 1 ซึ่งไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ดังตารางที่ 4.18 และภาพที่ 4.18  
 
ตารางที่ 4.18 ชนิดและปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในข้าวเปลือก (มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน ในวันที่ 
120 ของอายุต้นข้าว 
 

 
แปลงนาข้าวที่ 

ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส รวม 

1 0.007 ND 0.024 ND 0.031aA 

2 0.008 ND 0.027 ND 0.035aA 

3 0.011 0.018 0.031 ND 0.060bA 

4 0.041 0.094 0.033 ND 0.168cA 

5 0.103 0.153 0.043 ND 0.299cA 

หมายเหต:ุ  อักษรอารบิกพิมพ์เล็ก แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
    อักษรอารบิกพิมพ์ใหญ่ แทนระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
   ND= Not Detected คือต่ ากว่าค่า LOD (LOD ≥0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั) 
   C= คลอรไ์พริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
   แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
   แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
   แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
   แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                           
   แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 



 

 

หมายเหต:ุ  OP= สารก าจัดศตัรูพชืกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 C= คลอร์ไพริฟอส, E= อีพีเอ็น, D= ไดเมทโธเอท, P= โพรฟีโนฟอส 
 แปลงท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น OP ทุกครั ง 
 แปลงท่ี 2 ฉีดพ่น OP ครั งละ 1 ชนิด คือวันท่ี 27=C, วันท่ี 57=E, วันท่ี 87=D 
 แปลงท่ี 3 ผสม OP ครั งละ 2 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E, วันท่ี 57=P+C, วันท่ี 87=D+E 
 แปลงท่ี 4 ผสม OP ครั งละ 3 ชนิด คือวันท่ี 27=C+E+D, วันท่ี 57=E+D+P, วันท่ี 87=C+E+P                      
 แปลงท่ี 5 ผสม OP ทั ง 4 ชนิด คือ C+E+D+P ทุกครั ง 

 
ภาพที่ 4.18 ชนิดและปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในข้าวเปลือก (มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ในแปลงนาข้าวที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน           
ในวันที่ 120 ของอายุต้นข้าว 
 
  จากตารางที่ 4.18 ผลการตรวจวิเคราะห์ พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม    
ออร์กาโนฟอสเฟตโดยรวมทุกชนิด ในผลผลิตข้าวเปลือกสูงสุดในแปลงที่ 5 เท่ากับ 0.299 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม รองลงมาแปลงที่ 4, 3, 2 และ 1 คือ พบปริมาณสารพิษ เท่ากับ 0.168, 0.060, 0.035 
และ 0.031 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยพบปริมาณสารพิษตกค้างแต่ละชนิดสูงสุดในแปลงที่ 
5 คือ พบอีพีเอ็น คลอร์ไพริฟอส และไดเมทโธเอท เท่ากับ 0.153, 0.103 และ 0.043 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ รองลงมา แปลงที่ 4 ในขณะที่แปลงที่ 1 พบปริมาณสารพิษตกค้างต่ าสุด อาจจะ
เนื่องจากแปลงที่ 5 ซึ่งมีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตมากชนิดที่สุด คือทั ง 4 ชนิด ใน
ทุกครั งที่ฉีดพ่นก าจัดแมลงศัตรูข้าวตามการเจริญเติบโตของข้าวทั ง 3 ระยะ ส่งผลให้มีสารพิษเหล่านี 
อยู่ในน  าและตกค้างสะสมในดินได้มากกว่าแปลงอ่ืนๆ โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ 1 ซึ่ง
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ไม่ได้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต อย่างไรก็ตาม ไม่พบสารโพรฟีโนฟอสตกค้างใน
ข้าวเปลือกทุกแปลง อาจเนื่องจากปริมาณและอัตราสารออกฤทธิ์สูงสุดที่ใช้น้อยกว่าสารชนิดอื่นๆ คือ 
1 มิลลิลิตร และค่าการแตกตัวของโพรฟีโนฟอสที่น้อยที่สุดกว่าสารชนิดอื่นๆ คือ เท่ากับ 0.6 และยัง
ขึ นอยู่กับค่าความเป็นกรด-เบสของน  า เช่น ถ้าน  ามีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 7.0 ค่าการสลายตัว
ในน  าจะเท่ากับ 7 วัน แต่ถ้าค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 9.0 ค่าการสลายตัวในน  าจะเหลือเพียง 5.7 
ชั่วโมง30,143 ในขณะที่พบสารชนิดอื่นๆ คือ อีพีเอ็น คลอร์ไพริฟอส และไดเมทโธเอท ตกค้างใน
ผลผลิตข้าวเปลือกทุกแปลงในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยขึ นกับคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี รวมทั ง
จ านวนชนิดสารที่ผสมฉีดพ่นในแต่ละครั ง  
  โดยพบว่าการผสมสารรวมกันฉีดพ่นจ านวนตั งแต่ 2 ชนิดขึ นไป จะมีปริมาณ
สารพิษตกค้างรวมทุกชนิดสูงเกินค่า MRLs คือ มากกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และจะพบ
ปริมาณสารพิษตกค้างเพ่ิมสูงขึ นตามจ านวนชนิดของสารที่ผสมรวมกันฉีดพ่น นอกจากนี  ยังพบ
สารพิษบางชนิดตกค้างในปริมาณที่สูงเกินค่า MRLs ได้แก่ อีพีเอ็น (ไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ซึ่งมีความเป็นพิษและความเป็นอันตรายร้ายแรงยิ่ง มากกว่าสารชนิดอื่นในจ านวน 4 ชนดินี  ในแปลง
ที่มีการผสมสารอีพีเอ็นร่วมกับสารอื่นๆ อีกอย่างน้อย 1 ชนิด และแปลงที่มีการผสมสารจ านวนตั งแต่ 
3 ชนิดขึ นไป โดยพบคลอร์ไพริฟอส ตกค้างในข้าวเปลือกสูงเกินค่า MRLs คือ มากกว่า 0.10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในแปลงที่มีการผสมคลอร์ไพริฟอสฉีดพ่นทุกครั ง ในขณะที่พบว่ามีสารบางชนิด
ตกค้างในข้าวเปลือกทุกแปลง ไม่สูงเกินค่า MRLs ได้แก่ ไดเมทโธเอท (ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) โดยไม่พบโพรฟีโนฟอส ตกค้างในข้าวเปลือกสูงกว่าค่า LOD คือต่ ากว่า 0.001 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งอาจจะมีความเป็นอันตรายหรือพิษจากโพรฟีโนฟอส น้อยกว่าสารชนิดอื่นๆ ในจ านวน 4 
ชนิดนี  หากมีการผสมร่วมกันฉีดพ่น ในวันที่ 87 ของอายุต้นข้าว  
  ถึงแม้ว่าในปัจจุบัน การก าหนดปริมาณสารพิษตกค้างในผลผลิตข้าวเปลือก ยังไม่มี
มาตรการควบคุมชัดเจนเหมือนกับในข้าวสาร147 ตามส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติและ Codex ได้ก าหนดค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (Maximum residue limits; MRLs) 
ของสารพิษบางชนิดในข้าวสาร เช่น คลอร์ไพริฟอส ไม่เกิน 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม148 ในขณะที่      
โพรฟีโนฟอส และไดเมทโธเอท ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี  EU149 ยังได้ก าหนดค่า
มาตรฐานเพ่ือความปลอดภัยจากสารพิษที่ตกค้างในผลิตภัณฑ์และอาหาร ของสารที่ไม่อยู่ในรายการ
ควบคุมของ EU โดยใช้ค่า general default ต้องไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เช่น อีพีเอ็น และ
ก าหนดปริมาณสารพิษตกค้างรวมทุกชนิดต้องไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม147,150 อย่างไรก็ตาม 
ในการศึกษานี  พบปริมาณสารพิษตกค้างเหล่านี ในผลผลิตข้าวเปลือก ถึงแม้จะไม่ได้ใช้บริโภคโดยตรง 
แต่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพเกษตรกรได้จากการได้รับสัมผัสระหว่างการเก็บเก่ียวผลผลิต การนวด
ข้าว และการขนย้าย โดยเฉพาะเกษตรกรที่ท านาข้าว ซึ่งมีการผสมและใช้จ านวนสารก าจัดศัตรูพืช



 

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิดรวมกันฉีดพ่น เช่น ในแปลงที่ 4 และ 5 รวมทั งการน าข้าวเปลือกที่
มีสารพิษตกค้างในปริมาณท่ีสูงเกินค่า MRLs ไปใช้เลี ยงสัตว์บางชนิด เช่น ปลา เป็ด และไก่ เป็นต้น 
หากเกษตรกรใช้เป็นอาหารบริโภค อาจส่งผลต่อสุขภาพได้จากการได้รับสารพิษบางชนิดที่ตกค้างอยู่
ในอาหารโดยทางอ้อม 
 
4.2 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร 
 
 ผลการศึกษา การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่ใช้ในนาข้าวกับ
ผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการใช้แบบสัมภาษณ์ 
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม     
ออร์กาโนฟอสเฟต และอาการและอาการแสดงทางสุขภาพเกษตรกรจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟตร่วมกับการตรวจเลือดเกษตรกร เพ่ือตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ผล
มีดังนี  
 
 4.2.1 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร 
 พบว่า ลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร จ านวนทั งหมด 135 คน เป็นเพศหญิง   
ร้อยละ 53.33 และเพศชาย ร้อยละ 46.67 ดังตารางที่ 4.19 ซึ่งผลการศึกษาครั งนี อาจแตกต่างจาก
การศึกษาส่วนใหญ่ คือ สุจิตรา ยอดจันทร์ และคณะ110 และอาภิรมย์ ชิณโน52 ที่พบเกษตรกรเพศ
ชายมากกว่าเพศหญิง ทั งนี  เนื่องจากอาชีพเกษตรกรรมต้องใช้แรงงานในขั นตอนต่างๆ โดยเฉพาะการ
ท านาข้าว เช่นการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชที่ต้องใช้แรงค่อนข้างมากส าหรับการแบกยกเครื่องฉีดพ่น
สารเคมีนั น ที่ผ่านมาส่วนใหญ่มักพบว่าเกษตรกรเพศชาย จะเคยได้รับการตรวจเลือดเพ่ือหาระดับ
โคลีนเอสเตอเรสมาก่อน คือ ร้อยละ 56.76 มากกว่าเกษตรกรเพศหญิง10 และเครื่องฉีดพ่นสารเคมี
ชนิดมือโยกสะพายหลังแบบเดิม ขนาดความจุ 40-50 ลิตร ไม่ค่อยนิยมใช้ เพราะมีขนาดใหญ่และ
น  าหนักมากกว่า ท าให้เกษตรกรร้อยละ 54.81 เปลี่ยนมาใช้ชนิดเครื่องยนต์พ่นสะพายหลังขนาด
ความจุ 20-25 ลิตร ที่มีน  าหนักเบาและสะดวกกว่าในการใช้เพิ่มขึ น9,14,74 ท าให้พบเกษตรกรเพศหญิง
มีบทบาทในการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชเพิ่มมากขึ น สอดคล้องกับ Duangchinda et al.16 ที่พบว่า
เกษตรกรที่ท านาข้าวอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ านวน 236 คน เป็นเพศหญิง ร้อยละ 55.5 
เพศชาย ร้อยละ 44.5 และ กิตติพันธุ์ ย่งฮะ77 พบว่าเกษตรกรพื นที่อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุร ี
จ านวน 250 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 55.6 เกษตรกรมีอายุระหว่าง 50-59 ปี ร้อยละ 
41.48 อายุเฉลี่ย 52.62 ปี เนื่องจากลักษณะเกษตรกรที่เป็นครอบครัวชาวนาอยู่เดิม ประกอบอาชีพ
หลักท านาข้าวมานานมากกว่า 20 ปี มากที่สุด คือร้อยละ 42.22 มีอายุเฉลี่ยสูงมากขึ น โดยเพศชาย 



 

มีอายุเฉลี่ย 54.22 ปี เพศหญิงอายุเฉลี่ย 51.22 ปี จากเดิมที่เกษตรกรมีอายุเฉลี่ย ระหว่าง 40-45 ปี 
สอดคล้องกับ Plianbangchang et  al.151 พบว่าเกษตรกรชาวนาส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 40-49 ปี 
ส่วนสมาชิกในครอบครัวรุ่นหลังๆ จะเปลี่ยนไปประกอบอาชีพอ่ืนๆ เช่น รับจ้างหรือไปท างานต่างถิ่น
มากกว่าท านา ท าให้เกษตรกรซึ่งเป็นชาวนารุ่นเดิมมีอายุเฉลี่ยสูงขึ น โดยมีสถานภาพสมรส คู่ มาก
ที่สุด ร้อยละ 81.48 ซึ่งเป็นลักษณะทางสังคมของอาชีพเกษตรกรในชนบทที่ท ามาหากินอยู่ในถิ่นฐาน
ของตนเองสืบต่อกันมานาน ระดับการศึกษาสูงสุดของเกษตรกร คือ ประถมศึกษามากที่สุด ร้อยละ 
71.85 ซึ่งระดับการศึกษาอาจส่งผลต่อการอ่านท าความเข้าใจฉลาก/บรรจุภัณฑ์ของสารก าจัดศัตรูพืช 
รวมทั งการปฏิบัติตนของเกษตรกรที่ถูกต้องอย่างเคร่งครัด ในการใช้สารก าจัดศัตรูพืช โดยสอดคล้อง
กับ Duangchinda et al.16, Norkaew et al.152 และ Atreya et al.153 พบว่าระดับการศึกษาของ
เกษตรกรมีความสัมพันธ์กับการใช้สารก าจัดศัตรูพืช และการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 คือ กลุ่มเกษตรกรที่มีระดับการศึกษาสูงกว่าประถมศึกษา ส่วนใหญ่
มีพฤติกรรมการใช้สารก าจัดศัตรูพืช และการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่ถูกต้องทุกครั ง
มากกว่ากลุ่มเกษตรกรที่มีระดับการศึกษาต่ ากว่า  
 ร้อยละ 34.08 ของเกษตรกร มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 2,500-5,000 บาท ซึ่งอยู่ใน
เกณฑ์ผู้ที่มีรายได้น้อย ตามระเบียบของส านักนายกรัฐมนตรี ว่าด้วยสวัสดิการประชาชนด้านการ
รักษาพยาบาล พ.ศ. 2537 คือ ครอบครัวมีรายได้รวมกันน้อยกว่า 2,800 บาทต่อเดือน154 อาจส่งผล
ต่อการมีและใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลอย่างครบถ้วนมีประสิทธิภาพอย่างเคร่งครัดทุกครั ง
ในการใช้สารก าจัดศัตรูพืช สอดคล้องกับ Duangchinda et al.16 และ Plianbangchang et al.151 
พบว่า เกษตรกรที่มีรายได้น้อย จะมีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลไม่ครบถ้วนทุกครั ง 
โดยเฉพาะการไม่ใช้แว่นตาป้องกันสารเคมีขณะฉีดพ่น ถึงแม้ว่าอ าเภอสามชุกจะเป็นพื นที่เกษตรกรรม
ในระบบนาข้าวชลประทาน อาจท าให้มีปริมาณน  าเพียงพอในการเพาะปลูกข้าว แต่อย่างไรก็ตาม 
เกษตรกรยังคงมีการพ่ึงพาการใช้น  าฝนในช่วงฤดูฝนเช่นกัน ส่งผลให้เกษตรกรสามารถท านาได้เฉลี่ยปี
ละ 2-3 ครั ง ขึ นอยู่กับชนิดของพันธุ์ข้าวที่เพาะปลูกมีอายุถึงวันเก็บเกี่ยวผลผลิต ส่วนใหญ่ท านาเฉลี่ย 
2 ครั งต่อปี มากท่ีสุด คือร้อยละ 94.07 ร้อยละ 34.82 มีเนื อท่ีท านาระหว่าง 10-25 ไร่ต่อครอบครัว 
ซึ่งจะมีผลต่อการใช้สารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร เช่น ระยะเวลา ความถี่ ปริมาณสารในการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ร้อยละ 51.85 ของเกษตรกร ได้ผลผลิตข้าวเฉลี่ย 80-89 ถังต่อไร่ หรือ 
800-890 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งได้ผลผลิตข้าวมากกว่าผลผลิตโดยเฉลี่ยของจังหวัดสุพรรณบุรี คือ 793 
กิโลกรัมต่อไร่32 ร้อยละ 71.85 ของเกษตรกร ไม่มีโรคประจ าตัวที่มีผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรส เช่น 
โรคหัวใจ โรคตับ โรคโลหิตจาง ภาวะขาดสารอาหาร โรคไตเรื อรัง และโรคอัลไซเมอร์ เป็นต้น61 โดย
ร้อยละ 72.59 ยังไม่เคยได้รับการตรวจเลือดเพ่ือหาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชในร่างกายมาก่อน ใน
จ านวนนี เป็นเกษตรกรเพศหญิงมากสุด คือ ร้อยละ 77.78 สอดคล้องกับ สมคิด เฉลิมเกียรติ10 และ 



 

Duangchinda et al.16 ที่พบว่าตัวแทนของครอบครัวเกษตรกรที่มีอาชีพหลักท านาข้าวในจังหวัด
สุพรรณบุรี อาจเนื่องจากท่ีผ่านมาส่วนใหญ่นั น เกษตรกรชาวนาเพศชายจะได้รับการตรวจหาระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในร่างกายมากกว่าเพศหญิง เพราะเป็นหัวหน้าครอบครัว และในการท านาข้าว 
เกษตรกรเพศชายซึ่งร่างกายมีความแข็งแรงมากกว่าเพศหญิง เป็นผู้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 
และเครื่องฉีดพ่นสารเคมีชนิดมือโยกสะพายหลังแบบเดิมนั น มีขนาดใหญ่และน  าหนักมาก10,107 ท าให้
เป็นกลุ่มที่เคยได้รับการตรวจเลือดหาสารก าจัดศัตรูพืชในร่างกายมากกว่าเกษตรกรเพศหญิงได้  
 
ตารางที ่4.19 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  
 

ลักษณะประชากร จ านวน ร้อยละ 

1. เพศ 
  -ชาย 
  -หญิง 
รวม 

 
63 
72 

135 

 
46.67 
53.33 

100.00 
2. อายุ (ปี) 
  20-29 
  30-39 
  40-49 
  50-59 
  60-69 
  70 ปีขึ นไป 
รวม 

min = 25, max = 75, mean = 52.62, S.D. = 9.502 

 
2 
7 

41 
56 
23 
6 

135 
 

 
1.48 
5.19 

30.37 
41.48 
17.04 
4.44 

100.00 

3. สถานภาพสมรส 
  -โสด 
  -คู ่
  -หม้าย/หย่า/แยก 
รวม 

 
14 

110 
11 

135 

 
10.37 
81.48 
8.15 

100.00 
4. การศึกษาสูงสดุ 
  -ประถมศึกษา 
  -มัธยมศึกษาตอนต้น 
  -มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
  -ปริญญาตรี/เทียบเท่า 
รวม 

 
97 
22 
15 
1 

135 

 
71.85 
16.30 
11.11 
0.74 

100.00 



 

ตารางที ่4.19 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

ลักษณะประชากร จ านวน ร้อยละ 

5. รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดือน (บาท) 
  < 2,500  
  2,500-5,000 
  5,001-7,500 
  7,501-10,000 
  > 10,000 
รวม 

 
10 
46 
43 
18 
18 

135 

 
7.41 

34.08 
31.85 
13.33 
13.33 

100.00 

6. ท านามานาน (ปี) 
  < 5 
  5-10 
  11-15 
  16-20 
  > 20 
รวม 

min = 3, max = 50, mean = 21.56, S.D. = 12.975 

 
15 
21 
20 
22 
57 

135 

 
11.11 
15.56 
14.81 
16.30 
42.22 

100.00 

7. เนื อท่ีท านา (ไร่) 
  < 10 
  10-25 
  26-50 
  51-75 
  > 76 
รวม 

min = 3, max = 100, mean = 28.87, S.D. = 20.539 

 
27 
47 
40 
16 
5 

135 
 

 
20.00 
34.82 
29.63 
11.85 
3.70 

100.00 

8. ท านาเฉลี่ย (ครั ง/ปี) 
  1  
  2  
  3  
รวม 

 
0 

127 
8 

135 

 
0.00 

94.07 
5.93 

100.00 

 
 
 



 

ตารางที ่4.19  ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

ลักษณะประชากร จ านวน ร้อยละ 

9. ได้ผลผลิตข้าวเฉลี่ย ถัง/ไร่ (ถังละ 10 กิโลกรมั) 
  < 70 
  70-79 
  80-89 
  90-99 
  > 100 
รวม 

min = 65, max = 110, mean = 82.80, S.D. = 8.595 

 
12 
17 
70 
24 
12 

135 
 

 
8.89 

12.59 
51.85 
17.78 
8.89 

100.00 
 

10. เคยได้รบัการตรวจเลือดหาสารก าจัดศตัรูพืชมาก่อน 
  -ไมเ่คย 
  -เคย 
รวม 

 
98 
37 

135 

 
72.59 
27.41 

100.00 

 
 4.2.2 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
  พบว่าสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่เกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี ใช้ในนาข้าวมากที่สุด คือ คลอร์ไพริฟอส ร้อยละ 46.67 รองลงมา อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท 
และโพรฟิโนฟอส ตามล าดับ สอดคล้องกับการศึกษาของนิรินธน์ ประเสริฐสังข์55 พบว่า สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่เกษตรกรนิยมใช้ในนาข้าว จังหวัดสุพรรณบุรี คือคลอร์ไพริฟอส และ
อีพีเอ็น อาจเนื่องจากเกษตรกรสามารถซื อใช้ได้ง่าย ตามร้านค้าขายปุ๋ยและสารเคมีก าจัดศัตรูพืชใน
หมู่บ้าน55 จึงพบว่ามีการใช้คลอร์ไพริฟอส และ/หรืออีพีเอ็น ได้บ่อยครั งตลอดฤดูกาลท านา และ
ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวได้หลายชนิด เมื่อเทียบกับสารเคมีอ่ืนๆ โดยมีการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 3 ชนิด รอ้ยละ 28.15 และ 4 ชนิด รอ้ยละ 25.93 
ดังตารางที่ 4.20 กล่าวคือเมื่อเกษตรกรพบว่าแมลงศัตรูข้าวมีมากมายหลายชนิดที่มีการระบาดอย่าง
รวดเร็ว และท าลายผลผลิตข้าวได้ในทุกระยะของการท านามากขึ น เช่น เพลี ยกระโดดสีน  าตาล  
เพลี ยจักจั่น เป็นต้น10 ส่งผลให้เกษตรกรเลือกใช้สารก าจัดศัตรูพืชหลายชนิด55 มีการตัดสินใจเลือกใช้
สารก าจัดศัตรูพืชฉีดพ่นในนาข้าว เมื่อเริ่มพบว่ามีศัตรูข้าวเล็กน้อย คือการที่เกษตรกรพบโรคหรือ
แมลงศัตรูข้าวหรือร่องรอยการท าลายข้าว เช่น ใบ และล าต้น ประมาณร้อยละ 10 ของนาข้าว9 หรือ
จากการส ารวจแปลงนาทุกสัปดาห์ ถ้าหากพบจ านวนตัวอ่อนของเพลี ยกระโดดสีน  าตาล แต่ยังไม่ถึง 
10 ตัวต่อกอ8 เป็นต้น ท าให้เกษตรกรส่วนใหญ่ ร้อยละ 82.22 เริ่มใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชฉีดพ่น เช่น 



 

สารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เพ่ือป้องกันการแพร่ระบาดของโรคและแมลงศัตรูข้าวท าลายข้าว24 
ความถี่ในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวต่อฤดูกาลเพาะปลูก มากที่สุด คือ 1 ครั งต่อเดือน ร้อยละ 
38.52 เนื่องจากปัญหาโรคและแมลงศัตรูข้าวมีมากหลายชนิด เช่น แมลงวันเจาะยอดข้าว เพลี ยไฟ 
เพลี ยอ่อน และหนอนกอ เป็นต้น ที่มีการระบาดตามชนิดพันธุ์ข้าว ฤดูกาล ลักษณะภูมิอากาศและ
พื นที่เพาะปลูกข้าวแล้ว ยังมีการระบาดตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ซึ่งพบได้บ่อยมากในพื นที่
ปลูกข้าวขนาดใหญ่ของระบบการชลประทาน เช่น ในภาคกลางของประเทศ10-11 จึงอาจเป็นสาเหตุ
ส าคัญที่ท าให้เกษตรกร มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชบ่อยครั งมากยิ่งขึ นในการป้องกันก าจัดแมลง
ศัตรูข้าว  สอดคล้องกับ นิรินธน์ ประเสริฐสังข์55 ที่พบว่าผลกระทบในการใช้สารเคมีทางการเกษตร
จากการท านา ในเขตพื นที่จังหวัดสุพรรณบุรี มีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ น เนื่องจากเกษตรกรหันมา
พ่ึงพาการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช เพ่ือมุ่งเน้นการเพ่ิมผลผลิตข้าว ท าให้เกษตรกรมีการใช้สารหลาย
ชนิด ทั งการเพิ่มปริมาณสาร และความถ่ีในการฉีดพ่นโดยไม่จ าเป็น และพบว่าเกษตรกรจังหวัด
สุพรรณบุรี มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวบ่อยมากถึง 15 ครั งต่อฤดูกาลเพาะปลูก6   
  ระยะเวลาที่ใช้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว มากที่สุด 
1-2.5 ชั่วโมงต่อครั ง คือ ร้อยละ 48.89 ซึ่งจะขึ นอยู่กับเนื อที่ท านาข้าวของเกษตรกร คือ เฉลี่ยรายละ 
10-25 ไร่ โดยทั่วไปจะใช้เวลาในการฉีดพ่นสาร ด้วยเครื่องยนต์ชนิดพ่นสะพายหลัง ขนาดความจุ   
20-25 ลิตร ประมาณ 10-15 นาทีต่อไร่ มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นใน     
นาข้าว ครั งสุดท้าย 1-4 สัปดาห์ ร้อยละ 32.59 สอดคล้องกับ Duangchinda et al.16 และกัญจน์ 
ศิลปะสิทธิ์ และคณะ107 พบว่าในระยะนี เกษตรกรจะใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เพ่ือ
ป้องกันก าจัดแมลงที่มาท าลายข้าว ในช่วงก่อนการเก็บเก่ียวข้าว มีการปฏิบัติก่อนการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยอ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศัตรูพืชอย่างเคร่งครัดทุกครั ง 
ร้อยละ 47.41 และมีวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดยใช้ตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์สารก าจัด
ศัตรูพืชอย่างเคร่งครัดทุกครั ง ร้อยละ 49.63 ซึ่งพบจ านวนเกษตรกร ร้อยละ 50.37 ที่มีการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตไม่ถูกต้องทุกครั ง สอดคล้องกับการศึกษาของกระทรวงพาณิชย์5, 
สมคิด เฉลิมเกียรติ10, Duangchinda et al.16, วรเชษฐ์ ขอบใจ และคณะ104 พบว่า เกษตรกรมีการ
อ่านค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์ก่อนการใช้สารก าจัดศัตรูพืชเป็นบางครั ง ร้อยละ 52.59 แต่ไม่ได้
ปฏิบัติตามค าแนะน าที่ถูกต้องตามฉลาก/บรรจุภัณฑ์อย่างเคร่งครัดทุกครั ง เนื่องจากความเคยชินใน
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร หรือการใช้ตามเพ่ือนบ้าน รวมทั งการใช้ตามค าแนะน าของ
ตัวแทนร้านค้าจ าหน่ายปุ๋ยและสารก าจัดศัตรูพืช มากกว่าค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์ และ
หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เจ้าหน้าที่เกษตร และเจ้าหน้าที่สาธารณสุข เป็นต้น ซึ่งเป็นการ
ปฏิบัติที่ไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช และอาจส่งผลกระทบทั งต่อสิ่งแวดล้อมและ
สุขภาพเกษตรกรได้โดยตรง 



 

  กลุ่มเกษตรกรมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าว จ านวน 
2 และ 3 ชนิด มากที่สุด ร้อยละ 45.18 มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ฉีดพ่นใน
นาข้าวแต่ละครั ง จ านวน 2 ชนิด ร้อยละ 28.89 สอดคล้องกับอาภิรมย์ ชิณโน52 เนื่องจากมีวิธีการ
ผสมสารก าจัดศัตรูพืชโดยไม่ใส่ถุงมือแต่ใช้ไม้กวน ร้อยละ 48.15 ก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าว ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลาก/บรรจุภัณฑ์ทุกครั ง ร้อยละ 
50.37 การเว้นระยะการเก็บเกี่ยวข้าวหลังจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย
มากกว่า 14 วัน ร้อยละ 81.48 จากค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์ ส่วนใหญ่สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต ควรใช้ก่อนการเก็บเกี่ยวผลผลิตอย่างน้อย 7-21 วัน เช่น คลอร์ไพริฟอส และ    
ไดเมทโธเอท ควรเว้นระยะ 7-14 วัน อีพีเอ็น 14-21 วัน และโพรฟีโนฟอส 21 วัน เป็นต้น ดังนั น 
หากเกษตรกรเว้นระยะการเก็บเกี่ยวข้าว หลังจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั ง
สุดท้ายน้อยกว่าระยะเวลาที่ถูกต้องของชนิดสารก าจัดศัตรูพืชแล้ว อาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม จากการได้รับสารพิษตกค้างของสารเคมีเหล่านี  เกษตรกรมีการปฏิบัติตัวขณะฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว โดยใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ได้แก่ หมวก 
แว่นตาส าหรับป้องกันสารเคมี ผ้าปิดปากและจมูก เสื อแขนยาว กางเกงขายาวและรองเท้าบู้ท คือ    
มีอุปกรณ์ครบและใช้ทุกครั ง ร้อยละ 55.56 สอดคล้องกับ อิทธิพล ดวงจินดาและบัณฑิต อนุรักษ์15, 
ประสิทธิ์ ค้าชัยภูมิ และคณะ103, วรเชษฐ์ ขอบใจ และคณะ104 ที่พบว่าประมาณ 1 ใน 3 ถึง ร้อยละ 
50.0 ของเกษตรกร ที่ไม่ใช้อุปกรณ์หรือเครื่องป้องกันอันตรายส่วนบุคคลอย่างครบถ้วนและถูกต้องทุก
ครั งในขณะที่มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากความไม่คล่องตัวในการท างาน รู้สึกอึดอัดหรือ
หายใจไม่สะดวก และบางรายไม่มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลครบชุด โดยเฉพาะแว่นตา
ส าหรับใส่ป้องกันสารเคมี ผ้าปิดปากและจมูกในขณะที่ผสมและฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช ซึ่งอาจจะ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรได้ 
  เกษตรกรมีการใช้เครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ชนิดเครื่องยนต์พ่นสะพาย
หลังมากที่สุด ร้อยละ 54.81 ปัจจุบันเครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืชแบบมือโยกสะพายหลังไม่ค่อยนิยม
ใช้ เนื่องจากมีขนาดใหญ่และหนักกว่า คือ ขนาดความจุ 40-50 ลิตร ซึ่งจะเหมาะส าหรับเกษตรกร
เพศชายที่มีความแข็งแรงมากกว่าเพศหญิง ดังนั น เกษตรกรจึงเปลี่ยนมาใช้ชนิดเครื่องยนต์พ่นสะพาย
หลัง ขนาดความจุ 20-25 ลิตร ซึ่งมีน  าหนักเบาและสะดวกกว่าในการใช้ฉีดพ่นในนาข้าวเพ่ิมขึ น9,15,107 

โดยใช้อัตราการฉีดพ่นหรือความเร็วตามอัตราก าหนดของเครื่องพ่นทุกครั ง ร้อยละ 35.56 สอดคล้อง
กับ Duangchinda et al.16 ที่พบว่าเกษตรกรชาวนาอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ร้อยละ 44.5 
จะก าหนดอัตราการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว โดยตนเองหรือตามค าแนะน าของเพ่ือนบ้าน 
มากกว่าใช้ตามอัตราค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์สารก าจัดศัตรูพืช ระบุไว้อย่างเคร่งครัดทุกครั ง 
โดยขณะผสมสารหรือฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช ไม่เคยดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ เช่น สุรา/เหล้า/



 

เบียร์/ยาดองและไม่เคยสูบบุหรี่/ยาสูบ/ยาเส้น ร้อยละ 91.11 เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็น
เกษตรกรเพศหญิง (ร้อยละ 53.33) โดยพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล์และ/หรือสูบบุหรี่จะมีจ านวน
น้อยกว่าเกษตรกรเพศชาย ซึ่งโดยทั่วไปเกษตรกรเพศชายที่สูบบุหรี่ จะหยุดพักสูบบุหรี่หรือยาสูบ 
และบางรายจะดื่มแอลกอฮอล์ ทั งในขณะพักและหลังจากการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช104 หลังเสร็จ
จากการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช ส่วนใหญ่อาบน  าช าระล้างร่างกายทันที มากที่สุดร้อยละ 77.04 และ
ท าความสะอาดซักล้างเสื อผ้าที่สวมใส่ โดยการแยกซักทันที ร้อยละ 77.78 อาจเนื่องจากเกษตรกร
เข้าใจว่าหากสวมใส่เสื อผ้าที่ใช้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชนานๆ ท าให้ได้รับอันตรายจากสารพิษที่ใช้เข้าสู่
ร่างกายได้จากการสัมผัสโดยตรง สอดคล้องกับ ชวิศา สุริยา และคณะ154 พบว่า ร้อยละ 32 ของ
เกษตรกร มีความรู้ความเข้าใจในการปฏิบัติตนในการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชในการปลูกข้าว 
แต่ยังขาดการปฏิบัติตนที่ถูกต้องอย่างสม่ าเสมอ และอาจมีผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในร่างกาย
ลดลง108 มีการท าความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ ทันที ร้อยละ 56.30 และมีการจัดเก็บสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยการเก็บรวมไว้กับอุปกรณ์และเครื่องมือท านาอื่นๆ ภายนอกท่ีพักอาศัย 
ร้อยละ 45.19 ซึ่งเป็นวิธีการปฏิบัติที่ถูกต้องและลดอันตรายจากการสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืช ในขณะ
ฉีดพ่นสารในนาข้าวโดยอยู่ในทิศเหนือลมและหยุดพ่นฉีดเป็นระยะๆ เมื่อลมแรงเป็นบางครั ง ร้อยละ 
48.89 ส่วนใหญ่ เกษตรกรนิยมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในช่วงเวลาเช้า 6.00-
8.30 น. และ/หรือในช่วงเวลาเย็น 16.00-18.00 น.9 เพ่ือหลีกเลี่ยงแสงแดดและความร้อนของอากาศ
มากกว่าทิศทางลม ท าให้การฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้มีโอกาสสัมผัสกับแมลงศัตรูข้าวได้มากกว่า
เวลาอื่นๆ เพราะแสงแดดและอากาศที่ร้อนท าให้แมลงศัตรูข้าวหลายชนิดหลบซ่อนตัวอยู่ใต้ใบหรือ
ตามส่วนอื่นๆของข้าว ดังนั น เมื่อเกษตรกรฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตอาจท าให้
ไม่โดนแมลงกลุ่มเป้าหมายได้  
  โดยเกษตรกรไม่เคยติดป้ายหรือประกาศห้ามเข้าบริเวณที่ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
ในนาข้าวมากท่ีสุด ร้อยละ 94.82 อาจท าให้เกษตรกรหรือบุคคลอ่ืนที่ไม่ทราบว่ามีการฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวเมื่อใด หรือการกลับเข้าไปในบริเวณท่ีฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชไว้ (re-entry) 
ก่อนระยะปลอดภัยของสารชนิดนั นๆ ที่นานที่สุดกี่วัน152 เช่น ถ้าฉีดพ่นสารอีพีเอ็น หรือโพรฟีโนฟอส 
ในนาข้าว ควรเว้นระยะไว้นานอย่างน้อย 21 วัน30 เพ่ือป้องกันการได้รับอันตรายจากการสัมผัสกับ
สารพิษท่ีอาจมีตกค้างอยู่ในนาข้าว เช่น ในน  า ดิน และต้นข้าว หรือการน าแมลงและสัตว์น  าบางชนิด
ที่ได้รับสารพิษเหล่านี  เช่น ตั๊กแตน ปลา ปู และหอย น าไปเป็นอาหารบริโภคนั น อาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพทางอ้อมได้ ร้อยละ 50.37 ของเกษตรกร ไม่เคยน าสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่
ผสมแล้วหรือที่มีเหลืออยู่น าใส่ภาชนะเดิมของสารเคมี ซึ่งถือว่าเป็นการปฏิบัติที่ถูกต้องเกี่ยวกับการใช้
สารเคมีทางการเกษตร เนื่องจากสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ผสมแล้วเหลืออยู่ จะมี
คุณสมบัติทางเคมีเปลี่ยนแปลงไป อาจท าให้ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวลดลงท า



 

ให้แมลงดื อต่อสารเคมีได้ ส่งผลให้เกษตรกรต้องเพ่ิมปริมาณ และ/หรือจ านวนชนิดของสารก าจัด
ศัตรูพืชเพ่ิมมากขึ นโดยไม่จ าเป็น157 ดังนั น เกษตรกรควรใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
ให้ถูกต้องในปริมาณและอัตราสารออกฤทธิ์ของสาร รวมทั งจ านวนพื นที่นาในการฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชแต่ละครั ง โดยปฏิบัติตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์อย่างเคร่งครัดทุกครั ง10,108  
  เกษตรกร ร้อยละ 74.08 คิดว่าการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตใน
นาข้าว มีผลกระทบหรือผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ชุมชน และสุขภาพ แต่อาจจะเนื่องจากการท านาเป็น
อาชีพหลัก ในภาคเกษตรกรรมที่ต้องการมุ่งเน้นผลผลิตให้ได้มาก ส่งผลต่อการเพ่ิมรายได้หลักของ
ครอบครัวท าให้เกษตรกรมีการท านาบ่อยครั งขึ น โดยส่วนใหญ่ท านาเฉลี่ยปีละ 2 ครั ง คือร้อยละ 
94.07 ในขณะที่มีเกษตรกร ร้อยละ 5.93 สามารถท านาได้มากถึงปีละ 3 ครั ง โดยจะขึ นกับชนิดของ
พันธุ์ข้าวที่เพาะปลูก คือใช้พันธุ์ข้าวที่มีอายุการเก็บเกี่ยวสั น ประมาณ 95-110 วัน32 เพราะนอกจาก
ปัจจัยเรื่องพื นที่นา และน  าในระบบชลประทานแล้ว ยังมีแรงผลักดันของครอบครัวที่ส าคัญเป็นตัว
ขับเคลื่อนเกี่ยวกับรายได้และเศรษฐกิจ10,55,84 แตกต่างจากในอดีตที่ผ่านมา ซึ่งจะท านาปลูกข้าวเพียง
ปีละ 1 ครั ง หรือเรียกกันว่า “การท านาปี” สอดคล้องกับสุวิทย์ วรรณศรี115, นิรินธน ์ประเสริฐสังข์55, 
วิชิต ศิริสันธนะ และคณะ157 ที่พบว่าเกษตรกรมีการพ่ึงพาสารเคมีต่างๆ ทั งปุ๋ย และสารก าจัดศัตรูพืช
อย่างมาก เพ่ือเร่งหรือเพ่ิมผลผลิตโดยไม่จ าเป็น ซึ่งอาจเป็นสาเหตุส าคัญอย่างหนึ่งที่ท าให้โรคและ
แมลงศัตรูข้าวมีการดื อต่อสารเคมีหลายชนิด และเกิดการระบาดหนักในหลายพื นท่ี เช่น กรณีการ
ระบาดของเพลี ยกระโดดสีน  าตาล ในนาข้าวในเขตภาคกลาง24 ท าให้เกษตรกรพ่ึงพาสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชมากขึ น อาจจะเนื่องจากเห็นผลที่รวดเร็วในการก าจัดแมลงศัตรูข้าว สะดวก และประหยัด
แรงงาน7 ถึงแม้ว่าเกษตรกร ร้อยละ 74.08 คิดว่าการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนา
ข้าวมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ชุมชนและสุขภาพ ในขณะที่เกษตรกร ร้อยละ 8.89 คิดว่าการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ชุมชน และสุขภาพนั น 
อาจจะเนื่องจากเกษตรกรกลุ่มนี  ให้ความส าคัญในการเพ่ิมผลผลิตข้าวมากกว่าผลกระทบจากการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที ่4.20 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก  
จังหวัดสุพรรณบุรี 
 

การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว จ านวน ร้อยละ 
1. จ านวนชนิดของสารก าจัดศตัรพูืชที่ใช้มาก/ใช้บ่อยๆ 
  1 ชนิด 
  2 ชนิด 
  3 ชนิด 
  4 ชนิด 
  5 ชนิด 
  6 ชนิด 
  > 6 ชนิด 
รวม 

 
12 
19 
38 
35 
19 
9 
3 

135 

 
8.89 

14.07 
28.15 
25.93 
14.07 
6.67 
2.22 

100.00 

2. ท่านตัดสินใจเลือกใช้สารก าจดัศัตรูพืชในนาข้าวเมื่อใด 
  -เริ่มพบว่ามีศัตรูพืชเล็กน้อย 
  -มีค าแนะน าการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของหน่วยงานเกษตร 
  -นาข้าวเพื่อนบ้านมีการใช้กันมาก 
  -ตามค าแนะน าของร้านค้า/ตัวแทนขาย(เซลแมน) สารก าจดัศัตรูพชื 
รวม 

 
111 

9 
10 
5 

135 

 
82.22 
6.67 
7.41 
3.70 

100.00 

3. ความถี่ท่ีท่านใช้สารก าจัดศตัรพูืชในนาข้าวต่อฤดูกาลเพาะปลูก 
  1 ครั ง/เดือน 
  2 ครั ง/เดือน 
  3, 4 ครั ง/เดือน 
  > 4 ครั ง/เดือน 
รวม 

 
52 
42 
27 
14 

135 

 
38.52 
31.11 
20.00 
10.37 

100.00 
4. ระยะเวลาที่ท่านใช้พ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืชในแต่ละครั ง 
  < 1 ช่ัวโมง 
  1-2.5 ช่ัวโมง 
  2.6-4 ช่ัวโมง 
  > 4 ช่ัวโมง 
รวม 

 
38 
66 
25 
6 

135 

 
28.15 
48.89 
18.52 
4.44 

100.00 

 
 
 



 

ตารางที ่4.20 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก     
จังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว จ านวน ร้อยละ 
5. ท่านมีการใช้สารก าจดัศัตรูพืชในนาข้าวครั งสุดท้ายเมื่อใด 
  1 วัน 
  2-7 วัน 
  1-4 สัปดาห ์
  > 1 เดือน 
รวม 

 
15 
34 
44 
42 

135 

 
11.11 
25.19 
32.59 
31.11 

100.00 

6. ท่านมีการปฏิบัติก่อนการใช้สารก าจัดศตัรูพืชโดย 
  -อ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศัตรูพืชอย่างเคร่งครดัทุกครั ง 
  -อ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศัตรูพืชเป็นบางครั ง 
  -ตามค าแนะน าของร้านค้าหรือตวัแทนขาย (เซลแมน) สารก าจัดศตัรูพืช 
  -ไมไ่ด้อ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศตัรูพืช 
รวม 

 
64 
46 
10 
15 

135 

 
47.41 
34.07 
7.41 

11.11 
100.00 

7. ท่านมีวิธีการใช้สารก าจดัศัตรูพชืโดย 
  -ใช้ตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภณัฑ์สารก าจดัศัตรูพืชอย่างเคร่งครัดทุกครั ง 
  -ใช้ตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภณัฑ์สารก าจดัศัตรูพืชเป็นบางครั ง 
  -ใช้ตามค าแนะน าของร้านค้าหรอืตัวแทนขาย (เซลแมน) สารก าจดัศัตรูพืช 
  -ใช้ตามความเข้าใจ/ความเคยชนิหรือตามค าแนะน าของเพื่อนบ้าน 
รวม 

 
67 
35 
11 
22 

135 

 
49.63 
25.92 
8.15 

16.30 
100.00 

8. ท่านใช้สารก าจัดศัตรูพืชกี่ชนิดพ่น/ฉีดในนาข้าวต่อฤดูกาลเพาะปลูก 
  1 ชนิด 
  2, 3 ชนิด 
  4, 5 ชนิด 
  > 5 ชนิด 
รวม 

 
11 
61 
49 
14 

135 

 
8.15 

45.18 
36.30 
10.37 

100.00 
9. ท่านผสมสารก าจดัศัตรูพืชที่ใช้พ่น/ฉีดในนาข้าวแตล่ะครั งโดย 
  ไม่ผสมกัน 
  2 ชนิด 
  3 ชนิด 
  > 3 ชนิด ขึ นไป 
รวม 

 
29 
39 
35 
32 

135 

 
21.48 
28.89 
25.93 
23.70 

100.00 



 

ตารางที ่4.20 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก     
จังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว จ านวน ร้อยละ 
10. ท่านมีวิธีการผสมสารก าจัดศตัรูพืชโดยการ 
  -ใส่ถุงมือยางและใช้ไม้กวน 
  -ไม่ใส่ถุงมือ ใช้ไม้กวน 
  -เทใส่ถังเครื่องพ่น/ฉดีเขย่า 
  -ใช้มือเปล่ากวน 
รวม 

 
55 
65 
9 
6 

135 

 
40.74 
48.15 
6.67 
4.44 

100.00 

11. ท่านก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศตัรูพืชพ่น/ฉีดในนาข้าวโดย 
  -ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลาก/บรรจภุัณฑ์ทุกครั ง 
  -ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลาก/บรรจภุัณฑ์บางครั ง 
  -ก าหนดปริมาณการใช้เอง 
  -ตามปริมาณที่นิยมใช้กันของเพื่อนบ้าน 
รวม 

 
68 
31 
26 
10 

135 

 
50.37 
22.96 
19.26 
7.41 

100.00 

12. ท่านเว้นระยะการเก็บเกี่ยวข้าวหลังจากการใช้สารก าจัดศตัรูพืชครั งสุดท้ายกี่วัน 
  1-3   วัน 
  4-7   วัน 
  8-14 วัน 
  > 14 วัน 
รวม 

 
0 
5 

20 
110 
135 

 
0.00 
3.70 

14.82 
81.48 

100.00 

13. ท่านมีการปฏิบัตติัวขณะพ่น/ฉีดสารก าจัดศตัรูพืชในนาข้าว โดยการใช้อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ได้แก่ หมวก แว่นตา ผ้าปดิปากและจมูก เสื อแขนยาว 
กางเกงขายาว และรองเท้าบู้ท  
  -มีครบและใช้ทุกครั ง 
  -มีครบแต่ใช้ไม่ทุกครั ง 
  -มีไม่ครบแต่ใช้ทุกครั ง 
  -ไมไ่ด้ใช้เลย 
รวม 

 
 
 

75 
19 
10 
31 

135 

 
 
 

55.56 
14.07 
7.41 

22.96 
100.00 

 
 
 
 



 

ตารางที ่4.20 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก     
จังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว จ านวน ร้อยละ 
14. ท่านใช้เครื่องพ่น/ฉีดสารก าจดัศัตรูพืช (เครื่องพ่นยา) ในนาข้าวชนิด 
  -เครื่องโยกมือพ่น/ฉีดสะพายหลงั 
  -เครื่องยนต์พ่น/ฉีดสะพายหลัง 
  -เครื่องยนต์พ่น/ฉีดแบบฝอยละออง 
  -อื่นๆ 
รวม 

 
22 
74 
39 
0 

135 

 
16.30 
54.81 
28.89 
0.00 

100.00 

15. ท่านใช้เครื่องพ่น/ฉีดสารก าจดัศัตรูพืชในอัตราการฉีดพ่นหรือความเร็วโดย 
  -ใช้ตามอัตราก าหนดของเครื่องพ่นทุกครั ง 
  -ใช้ตามอัตราก าหนดของเครื่องพ่นเป็นบางครั ง 
  -ใช้ตามอัตราทีเ่พื่อนบ้านใช้กันท่ัวไป 
  -ก าหนดอัตราการใช้เองทุกครั ง 
รวม 

 
48 
29 
21 
37 

135 

 
35.56 
21.48 
15.55 
27.41 

100.00 

16. ขณะผสมสารหรือพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช ท่านดื่มเครื่องดืม่ทีม่ีแอลกอฮอล์ 
  -ทุกครั ง 
  -บางครั ง 
  -นานๆ ครั ง 
  -ไมเ่คย 
รวม 

 
2 
8 
2 

123 
135 

 
1.48 
5.93 
1.48 

91.11 
100.00 

17. ขณะผสมสารหรือพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช ท่านสูบบุหรี่/ยาสูบ/ยาเส้น 
  -ทุกครั ง 
  -บางครั ง 
  -นานๆ ครั ง 
  -ไมเ่คย 
รวม 

 
4 
5 
3 

123 
135 

 
2.97 
3.70 
2.22 

91.11 
100.00 

18. หลังเสร็จจากการพ่น/ฉดีสารก าจัดศัตรูพืช ท่านอาบน  าช าระล้างร่างกาย 
  ทันที 
  30 นาที-1 ช่ัวโมง 
  1-2 ช่ัวโมง 
  > 2 ช่ัวโมง 
รวม 

 
104 
19 
5 
7 

135 

 
77.04 
14.07 
3.70 
5.19 

100.00 



 

ตารางที ่4.20 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก     
จังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว จ านวน ร้อยละ 
19. หลังเสร็จจากการพ่น/ฉดีสารก าจัดศัตรูพืช ท่านท าความสะอาดอุปกรณต์่างๆ  
  ทันที 
  30 นาที-1 ช่ัวโมง 
  > 2 ช่ัวโมง 
  ไม่ได้ท าความสะอาด 
รวม 

 
76 
21 
7 

31 
135 

 
56.30 
15.55 
5.19 

22.96 
100.00 

20. หลังเสร็จจากการพ่น/ฉดีสารก าจัดศัตรูพืช ท่านท าความสะอาดซักล้างเสื อผ้าที่
สวมใส่โดย 
  -แยกเสื อผ้าที่สวมใส่โดยซักทันที 
  -แยกเสื อผ้าที่สวมใส่ซักภายหลัง 
  -เก็บไว้ซักรวมกับเสื อผ้าทั่วไป 
  -ไมไ่ด้ท าความสะอาด 
รวม 

 
 

105 
24 
5 
1 

135 

 
 

77.78 
17.78 
3.70 
0.74 

100.00 
21. ท่านมีการจัดเก็บสารก าจัดศัตรูพืชโดย 
  -มีตู้ใสห่รือชั นวางแยกเก็บไวเ้ป็นสัดส่วนแยกออกจากส่วนท่ีพักอาศยั 
  -เก็บรวมไว้กับอุปกรณ์และเครื่องมือท านาอ่ืนๆ ภายนอกท่ีพักอาศัย 
  -เก็บรวมไว้กับอุปกรณ์และเครื่องมือท านาอ่ืนๆ ภายในที่พักอาศัย 
  -กองรวมกันไว้ท่ีพื นในบริเวณบ้าน 
รวม 

 
59 
61 
5 

10 
135 

 
43.70 
45.19 
3.70 
7.41 

100.00 

22. ขณะพ่น/ฉีดสารก าจดัศัตรูพืชในนาข้าว ท่านอยู่ในทิศเหนือลมและหยดุพ่น/ฉีด
เป็นระยะๆ เมื่อลมแรง 
  -ทุกครั ง 
  -เป็นบางครั ง 
  -นานๆ ครั ง 
  -ไมเ่คย 
รวม 

 
 

39 
66 
18 
12 

135 

 
 

28.89 
48.89 
13.33 
8.89 

100.00 

 
 
 
 



 

ตารางที ่4.20 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก     
จังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว จ านวน ร้อยละ 
23. ท่านมีการติดป้าย/ประกาศหา้มเข้าบรเิวณที่ฉีดพ่นสารก าจัดศตัรูพืชในนาข้าว  
  -ทุกครั ง 
  -เป็นบางครั ง 
  -นานๆ ครั ง 
  -ไมเ่คย 
รวม 

 
0 
6 
1 

128 
135 

 
0.00 
4.44 
0.74 

94.82 
100.00 

24. ท่านปฏิบัติกับสารก าจัดศตัรพูืชส่วนท่ีผสมแล้วหรือท่ีมเีหลืออยู่โดยการ 
น าใส่ภาชนะเดิมของสารเคม ี
  -ทุกครั ง 
  -เป็นบางครั ง 
  -นานๆ ครั ง 
  -ไมเ่คย 
รวม 

 
 

37 
12 
18 
68 

135 

 
 

27.41 
8.89 

13.33 
50.37 

100.00 
25. ท่านคิดว่าการใช้สารก าจดัศัตรูพืชในนาข้าวมีผลกระทบหรือผลเสีย 
ต่อสิ่งแวดล้อม ชุมชน และสุขภาพหรือไม ่
  -ม ี
  -ไม่แน่ใจ 
  -ไม่ทราบ 
  -ไมม่ ี
รวม 

 
 

100 
19 
4 

12 
135 

 
 

74.08 
14.07 
2.96 
8.89 

100.00 

 
 4.2.3 อาการและอาการแสดงทางสุขภาพของเกษตรกร 
 ผลต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงทางสุขภาพเกษตรกร โดยใช้เกณฑ์การ
เคยมอีาการผิดปกติของร่างกาย ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา ว่าเกษตรกรเคยมีหรือเกิดอาการผิดปกติ
ของระบบต่างๆ ในร่างกายที่เปลี่ยนแปลงไปจากภาวะปกติ อันเนื่องมาจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยมีอาการที่ผิดปกติในขณะผสม ฉีดพ่น หรือหลังจากการสัมผัสกับสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี พบว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่ ร้อยละ 68.15 ไม่เคยมีอาการผิดปกติของร่างกายขณะผสมหรือหลังจากการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชฉีดพ่นในนาข้าว ส าหรับอาการที่ผิดปกติของร่างกาย พบเกษตรกรเคยมีอาการ



 

ผิดปกต ิ ระบบทางเดินอาหาร มากที่สุด ร้อยละ 28.15 รองลงมา ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบกล้ามเนื อ 
ระบบประสาทส่วนกลาง คือ ร้อยละ 26.67, 25.92 และ 25.18 ตามล าดับ และเกษตรกรเคยมี
อาการผิดปกติ คือ หมดสติ น  าลายฟูมปาก ปัสสาวะราด อุจจาระราด ตัวเขียว ชัก และหายใจล าบาก 
ถึงร้อยละ 18.52 ดังตารางที่ 4.21 
 
ตารางที่ 4.21 จ านวนและร้อยละของเกษตรกรที่เคยมีอาการผิดปกติของร่างกาย ในรอบ 6 เดือน    
ที่ผ่านมา จากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี  
 

 
ข้อ 

ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ 
อาการแสดงของร่างกายของเกษตรกร 

จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 

จ านวนเกษตรกร (คน) ที่เคยมีอาการผิดปกติของร่างกาย 
(ร้อยละ) 

ไม่เคย นานๆคร้ัง บางคร้ัง บ่อย บ่อยมาก 

1. เคยมีอาการผิดปกติของร่างกายขณะผสมหรือ
หลังจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 

92 
(68.15) 

7 
(5.18) 

17 
(12.60) 

14 
(10.37) 

5 
(3.70) 

2. ระบบผิวหนัง คือ ผื่นแดง ผื่นคัน พุพอง ปวดแสบ
ปวดร้อน  

104 
(77.03) 

8 
(5.93) 

8 
(5.93) 

8 
(5.93) 

7 
(5.18) 

3. ระบบต่อมไร้ท่อ คือ น  าตาไหล น  าลายฟูมปาก 
เหงื่อออกมาก 

99 
(73.33) 

10 
(7.41) 

14 
(10.37) 

10 
(7.41) 

2 
(1.48) 

4. เกี่ยวกับดวงตา คือ ตาพร่า ตาแดง ม่านตาหรี่  
เยื่อบุตาแดง หนังตาตก 

120 
(88.89) 

9 
(6.67) 

5 
(3.70) 

1 
(0.74) 

0 
(0.00) 

5. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร 
คือคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องเสีย อุจจาระราด 

97 
(71.85) 

8 
(5.93) 

15 
(11.11) 

14 
(10.37) 

1 
(0.74) 

6. ระบบทางเดินหายใจ คือ น  ามูกไหล ไอ เสมหะมาก 
อึดอัดแน่นหน้าอก หลอดลมหดเกร็ง หายใจล าบาก 

106 
(78.52) 

13 
(9.63) 

8 
(5.93) 

7 
(5.18) 

1 
(0.74) 

7. ระบบไหลเวยีนเลือด คือ ความดันเลือดต่ าหน้ามดื 
หัวใจเต้นช้า 

106 
(78.52) 

3 
(2.22) 

20 
(14.82) 

6 
(4.44) 

0 
(0.00) 

8. ระบบทางเดินปสัสาวะ คือ กลั นปสัสาวะไม่อยู่ 
ปัสสาวะราด 

123 
(91.11) 

12 
(8.89) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

9. ระบบไหลเวยีนเลือดและหัวใจ คือ หัวใจเต้นเร็ว  
หน้าซีด ชีพจรเต้นผิดปกติ ความดนัเลือดสูง         

104 
(77.04) 

10 
(7.41) 

13 
(9.63) 

7 
(5.18) 

1 
(0.74) 



 

ตารางที่ 4.21 จ านวนและร้อยละของเกษตรกรที่เคยมีอาการผิดปกติของร่างกาย ในรอบ 6 เดือน    
ที่ผ่านมา จากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี (ต่อ) 
 

 
ข้อ 

ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ 
อาการแสดงของร่างกายของเกษตรกร 

จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 

จ านวนเกษตรกร (คน) ที่เคยมีอาการผิดปกติของร่างกาย 
(ร้อยละ) 

ไม่เคย นานๆคร้ัง บางคร้ัง บ่อย บ่อยมาก 

10. ระบบกลา้มเนื อ คือ หนังตากระตกุ เป็นตะคริว 
กล้ามเนื ออ่อนลา้ ชา 

100 
(74.08) 

3 
(2.22) 

18 
(13.33) 

12 
(8.89) 

2 
(1.48) 

11. ระบบประสาทส่วนกลาง คือ ซึม สับสน ขาดสมาธิ 
ปวดศีรษะ ตัวสั่น  

101 
(74.82) 

4 
(2.96) 

24 
(17.78) 

5 
(3.70) 

1 
(0.74) 

12. อาการหมดสติ น  าลายฟูมปาก ปัสสาวะหรือ 
อุจจาระราด ตัวเขยีว ชัก หายใจล าบาก  

110 
(81.48) 

16 
(11.85) 

8 
(5.93) 

1 
(0.74) 

0 
(0.00) 

 
 4.2.4 การตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา 
  ผลการตรวจเลือดเพ่ือหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอ
สามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ านวน 135 คน พบว่ามีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร
อยู่ระหว่าง 4,900.03-11,174.21 หน่วยต่อมิลลิลิตร (mean = 8037.12, S.D. = 3137.09) 
(ภาคผนวก ฉ) เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของ COBAS69 และองค์การอนามัยโลก70 พบว่าส่วนใหญ ่
ร้อยละ 74.1 มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติของร่างกาย คือ อยู่ระหว่าง 4,260-
12,920 หน่วยต่อมิลลิลิตร และ ร้อยละ 25.9 ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ คือน้อยกว่า 4,260 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร69-70 สอดคล้องกับ Duangchinda et al.16, ประสิทธิ์ ค้าชัยภูมิ และคณะ103, วรเชษฐ ์
ขอบใจ และคณะ104 และ Ohayo-Mitoko GJA et al.105 พบผลการตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรส
ในเลือดหรือในซีรั่มของเกษตรกร ร้อยละ 32 หรือประมาณ 1 ใน 3 ของเกษตรกรทั งหมดจะมีระดับ
โคลีนเอสเตอเรสต่ ากว่ามาตรฐาน อาจจะเนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ นิยมใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตและ/หรือกลุ่มคาร์บาเมทเพ่ิมมากขึ น ทั งชนิด ปริมาณ และความถ่ีในการใช้ ทั งนี  
เพราะเกษตรกรสามารถหาซื อสารก าจัดศัตรูพืชเหล่านี ได้ง่ายในท้องถิ่น สะดวก มีราคาถูกกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารเคมีสังเคราะห์กลุ่มไพรีทรอยด์18 และเห็นผลในการก าจัดแมลงศัตรูข้าวได้มากกว่า
วิธีอ่ืนๆ เช่น การใช้สารชีวภาพ และสารอินทรีย์จากสมุนไพร48,50 เป็นต้น นอกจากนี แล้ว วิธีการใช้
และการป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่ไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมของเกษตรกร ซึ่งจัดได้ว่าเป็นสาเหตุ
ส าคัญอีกอย่างหนึ่งที่ส่งผลให้ระดับโคลีนเอสเตอเรสในร่างกายลดลง16,103 



 

 4.2.5 ความสัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคลกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของ
เกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
  ปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งได้แก่ อายุ เพศ 
สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา รายได้ ระยะเวลาท านา จ านวนพื นที่ท านา จ านวนครั งการท านาต่อ
ปี และผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ ผลจากการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression; MLR) 
โดยวิธ ี stepwise พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกรที่มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ จ านวนพื นที่ท านา และผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 
(ภาคผนวก ค 4.12) อาจจะเนื่องจากเกษตรกรมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ทั ง
จ านวนชนิดและปริมาณสาร ตามจ านวนพื นที่ท านา เมื่อจ านวนพื นที่ท านาเพ่ิมขึ น การใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเพ่ิมขึ นด้วย เกษตรกรจึงอาจสัมผัสสารได้มากขึ นตามจ านวนชนิดและ/
หรือปริมาณสารที่ใช้ฉีดพ่นในนาข้าว และส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาด้วย กล่าวคือ 
เกษตรกรที่มีจ านวนพื นที่ท านายิ่งมาก อาจจะมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมาก
ตามไปด้วย ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าวที่มาท าลายข้าวในแต่ละระยะรวมทั งผลผลิต อาจท าให้
ได้ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่สูงกว่าเกษตรกรที่มีจ านวนพื นที่ท านาน้อย ซึ่งอาจจะไม่ได้ฉีดพ่นสาร หรือใช้
จ านวนชนิด และ/หรือปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาที่น้อยกว่า จึงอาจท าให้
การได้รับสัมผัสสารพิษท่ีใช้น้อยลงด้วยตามจ านวนพื นที่ท านา ซึ่งอาจส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรส
ในพลาสมาลดลงน้อยกว่าเกษตรกรที่มีจ านวนพื นที่ท านามาก  
  ปัจจัยส่วนบุคคลที่ไม่มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ได้แก่ 
เพศ อายุ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา รายได้ ระยะเวลาท านา และจ านวนครั งการท านาต่อปี 
อาจเนื่องมาจากเกษตรกรเพศหญิงกับเพศชาย มีจ านวนใกล้เคียงกัน โดยมีอายุเฉลี่ยในวัยเดียวกัน คือ
เพศชาย 54.22 ปี และเพศหญิง 51.22 ปี สถานภาพการสมรส คู่ มากที่สุด คือร้อยละ 81.48 
เกษตรกร ร้อยละ 71.85 มีการศึกษาสูงสุดระดับประถมศึกษา อาจมีผลต่อการใช้สารก าจัดศัตรูพืชคือ
ข้อจ ากัดในการอ่านและความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชตามค าแนะน าของฉลากหรือ
บรรจุภัณฑ์คล้ายๆ กัน ส่วนรายได้ของเกษตรกร ร้อยละ 34.08 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 2,500-5,000 
บาท จัดอยู่ในเกณฑ์ผู้ที่มีรายได้น้อยตามระเบียบของส านักนายกรัฐมนตรี ว่าด้วยสวัสดิการประชาชน
ด้านการรักษาพยาบาล พ.ศ. 2537154  อาจจะท าให้เกษตรกรขาดแคลนอุปกรณ์ป้องกันอันตราย  
ส่วนบุคคล15-16 ซึ่งอาจส่งผลให้เกษตรกร ได้รับสัมผัสพิษสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่น
เข้าสู่ร่างกาย และส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาได้เช่นกัน โดยพื นที่ท านาของอ าเภอ
สามชุก ซึ่งมีระบบการชลประทานที่เอื อต่อการท านา ส่งผลให้ครอบครัวเกษตรกรส่วนใหญ่ ร้อยละ 
94.07 ท านาเฉลี่ยได้ 2 ครั งต่อปี โดยท านาปลูกข้าวกันมานานมากกว่า 20 ปี มากที่สุด คือ ร้อยละ 
42.22 จึงอาจท าให้เกษตรกรมีวิถีชีวิตของอาชีพท านาที่คล้ายคลึงกัน55  



 

 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ ของความสัมพันธ์ปัจจัยส่วนบุคคล
กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี โดยใช้สมการ
พยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ สรุปได้ว่า ปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกรสามารถท านายค่าของระดับ 
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ได้ร้อยละ 9.60 ดังสมการที่ 4.1 และ 4.2 
 
          Y = a + b1x1 + b2x2 + … + bkxk                              (4.1) 
แทนค่าในสมการ (4.1)  
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา = 16377.25 – 110.15 (ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่)                  (4.2)
       – 27.02 (จ านวนพื นที่ท านา)  
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  = 16,240.08 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
   
 จากสมการที่ 4.2 พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (R = 0.309, F = 6.986, p = 0.040) (ภาคผนวก ค 4.12) โดยสามารถท านายค่า
ของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ได้ร้อยละ 9.60 ซึ่งอาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร เท่ากับ 16,240.08 หน่วยต่อมิลลิลิตร โดยผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 
และจ านวนพื นที่  ท านา จะส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาลดลง เท่ากับ  -83.13 หน่วย
ต่อมิลลิลิตร 
 4.2.6 ความสัมพันธ์ของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าวกับ ระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
 ผลจากการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณพบว่าสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 4 
ชนิด ที่ใช้ในนาข้าวมีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก 
จังหวัดสุพรรณบุรี อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) คือคลอร์ไพริฟอส (p < 0.001) อีพีเอ็น  
(p < 0.001) ไดเมทโธเอท (p = 0.005) และโพรฟีโนฟอส (p = 0.008) ตามล าดับ (ภาคผนวก ข 
4.13) อาจจะเนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตกันมากในการ
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าว จึงอาจท าให้มีการสัมผัสหรือได้รับพิษสารเหล่านี เข้าสู่ร่างกายได้โดยตรง
ทางผิวหนังและทางการหายใจ ส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ าลง โดยคลอร์ไพริฟอส 
ซึ่งเป็นชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่เกษตรกรใช้มากที่สุด (ร้อยละ 46.7) ส่งผลต่อ
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาลดลงมากที่สุด เท่ากับ -3,142.27 หน่วยต่อมิลลิลิตร รองลงมา คือ 
อีพีเอ็น โพรฟีโนฟอส และไดเมทโธเอท เท่ากับ -1,656.12, -1,374.85 และ -1,362.80 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ  



 

 จากสมการที่ 4.1 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณความสัมพันธ์ของ
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่นในนาข้าว กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของ
เกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี โดยใช้สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ พบว่า ชนิดของ
สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส ไดเมทโธเอท โพรฟีโนฟอส และ      
อีพีเอ็น สามารถท านายค่าของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาได้ ร้อยละ 53.30 ดังสมการที่ 4.3 
  
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  = 10667.93 – 3142.27 (คลอร์ไพริฟอส)                   (4.3)  
    – 1656.12 (อีพีเอ็น) – 1374.85 (โพรฟีโนฟอส)  
    – 1362.80 (ไดเมทโธเอท)  
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  = 3,131.89 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
 
 จากสมการที่ 4.3 พบชนิดของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ที่ฉีดพ่น
ในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาของเกษตรกร อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 (R = 0.730, F = 3.726, p < 
0.001) (ภาคผนวก ค 4.13) สามารถท านายค่าของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ได้ร้อยละ 
53.30 ส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร เท่ากับ 3,131.89 หน่วยต่อมิลลิลิตร โดย
ชนิดสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต ที่มีผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาลดลงมากท่ีสุด 
ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส คือ เท่ากับ -3,142.27 หน่วยต่อมิลลิลิตร รองลงมา อีพีเอ็น โพรฟีโนฟอส และ
ไดเมทโธเอท เท่ากับ -1,656.12, -1,374.85 และ -1,362.80 หน่วยต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ  
 4.2.7 ความสัมพันธ์ของการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับ           
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  
 ผลจากการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ พบว่า การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม      
ออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีความสัมพันธ์กับ
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ภาคผนวก ก 4.14) ได้แก่ 
การปฏิบัติตัวขณะฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว คือการใช้อุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคล (p < 0.001) เนื่องจากพบว่ากลุ่มเกษตรกรที่มีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล
ครบ แต่ใช้ไม่ทุกครั งหรือมีครบแต่ใช้ทุกครั งและไม่ได้ใช้เลย มีถึงร้อยละ 44.4 จึงอาจจะท าให้ได้รับ
สารเคมีเข้าสู่ร่างกายได้มากกว่า กลุ่มเกษตรกรที่มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลครบและ
ใช้ทุกครั ง โดยสอดคล้องกับ Duangchinda et al.16 และ ประสิทธิ์ ค้าชัยภูมิ และคณะ103 พบว่า
เกษตรกรที่ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชโดยใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลไม่ถูกต้องหรือไม่ใช้เลย มี



 

ความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาผิดปกติ คือ ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน มากกว่ากลุ่ม
เกษตรกรที่มีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลครบและใช้ทุกครั ง 
 วิธีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (p = 0.001) วิธีการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (p = 0.001) การก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าว (p = 0.002) การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่
ใช้ฉีดพ่นในนาข้าวแต่ละครั ง (p = 0.002) มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ซึ่ง 
อาจจะเนื่องมาจากเกษตรกร ร้อยละ 52.59 ไม่ได้อ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศัตรูพืชอย่าง
เคร่งครัดทุกครั ง และ ร้อยละ 50.4 ไม่ได้ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตามค าแนะน า
อย่างเคร่งครัดทุกครั ง จึงอาจส่งผลให้มีวิธีการผสมและการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ที่ใช้ฉีดพ่นไม่ถูกต้อง สอดคล้องกับ Duangchinda et al.16 ,ประสิทธิ์ ค้าชัยภูม ิ และคณะ103 และ   
วรเชษฐ์ ขอบใจ และคณะ104 พบว่าระยะเวลาที่ใช้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในแต่ละครั ง (p = 0.007) 
อัตราการฉีดพ่นหรือความเร็วของการใช้เครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืช (p = 0.007) ความถี่ท่ีใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าวต่อฤดูกาลเพาะปลูก (p = 0.009) และการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในนาข้าวครั งสุดท้าย (p = 0.019) แสดงถึงช่วงระยะเวลาที่
ร่างกายได้รับสารเคมี หลังจากเกษตรกรใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยพบว่าระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในร่างกายจะลดลงมากที่สุดภายใน 1 วัน และค่อยๆ เพ่ิมขึ น โดยทั่วไปร่างกายจะใช้
เวลานานประมาณ 4-6 สัปดาห์159-160 การปฏิบัติก่อนการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
(p = 0.027) และการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิดฉีดพ่นในนาข้าวแต่ละครั ง 
(p = 0.028) อาจเนื่องจากเกษตรกรมากกว่าครึ่ง (ร้อยละ 52.6) ไม่ได้ปฏิบัติตามค าแนะน าของฉลาก
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตอย่างเคร่งครัดทุกครั ง  
 อย่างไรก็ตาม พบว่าชนิดเครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว  การตัดสินใจ
เลือกใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว และการเว้นระยะการเก็บเกี่ยวข้าวหลัง 
จากมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไม่มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อาจจะเนื่องจากเกษตรกรท านาข้าว ที่มีการใช้ชนิด
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ชนิดเครื่องพ่นสารเคมี การเลือกใช้สารก าจัดศัตรูพืช และ
การเว้นระยะการเก็บเก่ียวข้าวหลังจากใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตนั น ไม่แตกต่างกัน  
 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณความสัมพันธ์ ของการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก 
จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการใช้สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ พบว่า การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกร สามารถท านายค่าของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาได้ ร้อยละ 
71.90 ดังสมการที่ 4.4 



 

ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา = 11255.63 + 766.76 (x1) + 671.16 (x2)             (4.4)   
              + 574.61 (x3) + 511.98 (x4) – 901.35 (x5)  
              – 673.75 (x6) – 648.19 (x7) – 582.20 (x8)  
              – 543.12 (x9) – 530.22 (x10) – 392.20 (x11)  
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา = 9,509.11 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
 
 เมื่อ x1 = วิธีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชโดยใส่ถุงมือยาง ใช้ไม้กวน ใช้มือเปล่า 
  x2 = การผสมจ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้ฉีดพ่นในนาข้าว 
  x3 = การปฏิบัติก่อนการใช้สารก าจัดศัตรูพืชอ่านตามค าแนะน าของฉลาก  
  x4 = การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวครั งสุดท้าย  
  x5 = วิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชตามค าแนะน าของฉลาก  
  x6 = การก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชตามค าแนะน าของฉลาก 
  x7 = การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
  x8 = ความถี่ท่ีใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 
  x9 = จ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้ฉีดพ่นในนาข้าว 
  x10 = ระยะเวลาที่ใช้ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
  x11 = อัตราการพ่น/ความเร็วการใช้เครื่องพ่นตามค าแนะน าของเครื่อง  
  
 จากสมการที่  4.4  พบว่า การผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนา
ข้าวของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาของเกษตรกร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (R = 0.848, F = 28.636, p < 0.001) 
(ภาคผนวก ค 4.14) สามารถท านายค่าของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาได้ร้อยละ 71.90 โดย
ส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร เท่ากับ 9,509.11 หน่วยต่อมิลลิลิตร  
 อย่างไรก็ตาม การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในนาข้าวของ
เกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี โดยจ าแนกตามเกณฑ์ของค่าระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมา61-62,71 แบ่งออกได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่า
เกณฑ์ปกติ คือน้อยกว่า 4,260 หน่วยต่อมิลลิลิตร และกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ คือ เท่ากับหรือมากกว่า 4,260 หน่วยต่อมิลลิลิตร69-71 ดังตารางที่ 4.22 
 
 



 

ตารางที่ 4.22 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนกตาม
ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  
             

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(1) มีการใช้สารก าจัดศตัรูพืชในนาข้าวเมื่อ  

-เริ่มพบว่ามีศตัรูพืชเล็กน้อย 30 85.7 81 81.0 111 82.2 
-ตามค าแนะน าของหน่วยงานเกษตร 2 5.7 7 7.0 9 6.7 
-นาข้าวเพื่อนบ้านมีการใช้กันมาก 2 5.7 8 8.0 10 7.4 
-ตามค าแนะน าของร้านค้า/ตัวแทนขาย 1 2.9 4 4.0 5 3.7 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
(2) ความถี่ท่ีใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว  
1 ครั ง/เดือน 1 2.9 51 51.0 52 38.5 

2 ครั ง/เดือน 4 11.4 38 38.0 42 31.1 
3, 4 ครั ง/เดือน 18 51.4 9 9.0 27 20.0 

> 4 ครั ง/เดือน 12 34.3 2 2.0 14 13.4 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

(3) ระยะเวลาที่ใช้สารก าจดัศัตรูพืช  
< 1 ช่ัวโมง/ครั ง 3 8.6 35 35.0 38 28.2 

1-2.5 ช่ัวโมง/ครั ง 16 45.7 50 50.0 66 48.9 
2.6-4 ช่ัวโมง/ครั ง 13 37.1 12 12.0 25 18.5 

> 4 ช่ัวโมง/ครั ง 3 8.6 3 3.0 6 4.4 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
(4) การใช้สารก าจัดศัตรูพืชครั งสดุท้าย  

1 วัน 13 37.1 2 2.0 15 11.1 
2-7 วัน 19 54.3 15 15.0 34 25.2 

1-4 สัปดาห์ 3 8.6 41 41.0 44 32.6 
> 1 เดือน 0 0.0 42 42.0 42 31.1 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 
 



 

ตารางที่ 4.22 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนกตาม
ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
             

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(5) การปฏิบัติก่อนใช้สารก าจดัศัตรูพืชโดย  

-อ่านค าแนะน าฉลากสารก าจัดศัตรูพืชอย่าง
เคร่งครดัทุกครั ง 

5 14.3 59 59.0 64 47.4 

-อ่านค าแนะน าฉลากสารก าจัดศัตรูพืชเป็น
บางครั ง 

8 22.9 38 38.0 46 34.1 

-ใช้ตามค าแนะน าของร้านค้า/ตัวแทนขาย  7 20.0 3 3.0 10 7.4 
-ไม่ได้อ่านค าแนะน าเลย 15 42.8 0 0.0 15 11.1 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
(6) วิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดย  
-ตามค าแนะน าฉลากสารก าจดัศัตรูพืชอย่าง
เคร่งครดัทุกครั ง 

3 8.6 35 35.0 38 28.2 

-ตามค าแนะน าฉลากสารก าจดัศัตรูพืชเป็น
บางครั ง 

16 45.7 50 50.0 66 48.9 

-ตามค าแนะน าของร้านค้า/ตัวแทนขาย  13 37.1 12 12.0 25 18.5 
-ตามความเคยชินหรือตามเพื่อนบา้น 3 8.6 3 3.0 6 4.4 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

(7) จ านวนชนิดสารก าจัดศตัรูพืชที่ใช้ต่อฤดูกาล
เพาะปลูก 

 

1 ชนิด 4 11.5 7 7.0 11 8.1 
2, 3 ชนิด 13 37.1 48 48.0 61 45.2 
4, 5 ชนิด 13 37.1 36 36.0 49 36.3 

> 5 ชนิด 5 14.3 9 9.0 14 10.4 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 
 
 



 

ตารางที่ 4.22 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนกตาม
ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
                    

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(8) ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกี่ชนิดทีใ่ช้แต่ละครั ง  

ไม่ผสมกัน 6 17.1 23 23.0 29 21.5 
2 ชนิด 5 14.3 34 34.0 39 28.9 
3 ชนิด 7 20.0 28 28.0 35 25.9 
> 3 ชนิด ขึ นไป 17 48.6 15 15.0 32 23.7 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
(9) วิธีการผสมสารก าจดัศัตรูพืชโดย  
-ใส่ถุงมือยางและใช้ไม้กวน 13 37.1 42 42.0 55 40.7 

-ไม่ใส่ถุงมือ ใช้ไม้กวน 19 54.3 46 46.0 65 48.2 
-เทใส่ถังเครื่องพ่น/ฉีดเขยา่ 3 8.6 6 6.0 9 6.7 

-ใช้มือเปล่ากวน 0 0.0 6 6.0 6 4.4 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

(10) ก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืช  
ฉีดพ่นในนาข้าวโดย 

 

-ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลากทุกครั ง 1 2.9 67 67.0 58 50.4 

-ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลากบางครั ง 4 11.4 27 27.0 31 22.9 
-ก าหนดปริมาณการใช้เอง 21 60.0 5 5.0 26 19.3 

-ตามปริมาณที่นิยมใช้กันของเพื่อนบ้าน 9 25.7 1 1.0 10 7.4 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

(11) เว้นระยะการเก็บเกี่ยวข้าวหลังจากการใช้
สารก าจดัศัตรูพืชครั งสุดท้าย 

 

1-3 วัน 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
4-7 วัน 1 2.9 4 4.0 5 3.7 
8-14 วัน 5 14.3 15 15.0 20 14.8 

> 14 วัน 29 82.8 81 81.0 110 81.5 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 



 

ตารางที่ 4.22 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนกตาม
ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
             

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(12) การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล  

-มีครบและใช้ทุกครั ง 4 11.4 71 71.0 75 55.6 
-มีครบแต่ใช้ไม่ทุกครั ง 4 11.4 15 15.0 19 14.1 
-มีไม่ครบแต่ใช้ทุกครั ง 3 8.6 7 7.0 10 7.4 
-ไม่ได้ใช้เลย 24 68.6 7 7.0 31 22.9 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
(13) ชนิดเครื่องพ่นสารก าจัดศตัรพูืชในนา   
-เครื่องโยกมือพ่น/ฉดีสะพายหลัง 5 14.3 17 17.0 22 16.3 

-เครื่องยนต์พ่น/ฉดีสะพายหลัง 19 54.3 55 55.0 74 54.8 
-เครื่องยนต์พ่น/ฉดีแบบฝอยละออง 11 31.4 28 28.0 39 28.9 

-อื่นๆ 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

(14) ใช้อัตราการฉีดพ่นของเครื่องพ่นโดย  
-ตามอัตราของเครื่องพ่นทุกครั ง 3 8.6 45 45.0 48 35.6 

-ตามอัตราของเครื่องพ่นเป็นบางครั ง 3 8.6 26 26.0 29 21.5 
-ตามอัตราทีเ่พื่อนบ้านใช้กันท่ัวไป 9 25.7 12 12.0 21 15.5 

-ก าหนดอัตราการใช้เองทุกครั ง 20 57.1 17 17.0 37 27.4 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 
  จากตารางที่ 4.22 พบกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่า
เกณฑ์ปกติ และกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ ส่วนใหญ่มีการ
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว เมื่อเริ่มพบว่ามีแมลงศัตรูพืชเล็กน้อยในนาข้าว
มากที่สุด คือ ร้อยละ 85.2 และ 81.0 ตามล าดับ อาจเนื่องจากเกษตรกรมีความเข้าใจว่าต้องรีบใช้
สารก าจัดศัตรูพืชก่อนที่จะมีแมลงศัตรูข้าวมาท าลายต้นข้าว โดยยังไม่ได้มีการส ารวจหรือการพบชนิด
ของแมลงศัตรูข้าวก่อนการใช้สารก าจัดศัตรูพืช สอดคล้องกับ นิรินธน์ ประเสริฐสังข์55 ซึ่งพบว่า



 

เกษตรกร ร้อยละ 41.1 ที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชเมื่อเริ่มพบว่ามีศัตรูพืชเล็กน้อยในนาข้าว แม้ไม่มีการ
ระบาดของแมลงศัตรูข้าว โดยฉีดพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าว สัปดาห์ละ 1 ครั ง เช่น เพลี ย
กระโดดสีน  าตาล ที่จะอพยพหนีมาท าลายต้นข้าวในนาตนเองได้ เพราะว่าถ้าไม่รีบใช้ตามเพ่ือนบ้านใน
การฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชพร้อมๆ กันได้ ท าให้มีเกษตรกรที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวบ่อยครั ง 
คือความถ่ีในการใช้มากกว่า 4 ครั งต่อเดือน ถึงร้อยละ 10.37 โดยกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีน
เอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ พบว่า ร้อยละ 51.4 มีความถ่ีในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตมากที่สุด 3, 4 ครั งต่อเดือน และ ร้อยละ 45.7 มีระยะเวลาที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต นาน 1-2.5 ชั่วโมงต่อครั ง  
  ร้อยละ 32.6 ของเกษตรกรทั งหมดมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตใน
นาข้าว ครั งสุดท้าย 1-4 สัปดาห์ ในขณะที่กลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่า
เกณฑ์ปกต ิ จะมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว ครั งสุดท้าย 2-7 วัน มากที่สุด 
ร้อยละ 54.3 เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาที่เกษตรกรใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนา
ข้าวครั งสุดท้าย ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เกษตรกรอาจได้รับสารพิษ จากการสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้กับปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของร่างกาย โดยพบว่ากลุ่มเกษตรกรที่
มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ  มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตใน
นาข้าวครั งสุดท้าย 1 วัน มากที่สุด คือร้อยละ 86.7 ในขณะที่กลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรส
ในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวครั งสุดท้าย
นานกว่า 1 เดือนขึ นไป คือ ร้อยละ 100.0 
  ร้อยละ 42.8 ของจ านวนเกษตรกรทั งหมด มีการปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยไม่ได้อ่านค าแนะน าฉลากเลย ร้อยละ 45.7 มีวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยตามค าแนะน าฉลากสารเป็นบางครั ง ร้อยละ 37.1 มีจ านวนชนิดสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ต่อฤดูกาลเพาะปลูก 2, 3 ชนิด และ 4, 5 ชนิด จ านวน
เท่ากัน ร้อยละ 48.6 มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้แต่ละครั ง มากกว่า 3 
ชนิด ขึ นไป ร้อยละ 54.3 มีวิธีการผสมสารโดยไม่ใส่ถุงมือ ใช้ไม้กวน ร้อยละ 60.0 ก าหนดปริมาณการ
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าว โดยก าหนดปริมาณการใช้เอง ร้อยละ 82.8 มี
การเว้นระยะในการเก็บเก่ียวข้าว หลังจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย 
มากกว่า 14 วัน ร้อยละ 68.6 ไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลมากที่สุด ร้อยละ 54.3 ใช้ชนิด
เครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาแบบเครื่องยนต์ฉีดพ่นสะพายหลัง และ ร้อยละ 57.1 ก าหนดอัตรา
การใช้เครื่องพ่นเองทุกครั ง ซึ่งโดยรวมลักษณะการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตต่างๆ 
เหล่านี อาจท าให้เกษตรกรได้รับสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ฉีดพ่นเข้าสู่ร่างกายได้ง่าย 
เช่น ทางผิวหนัง และส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ สอดคล้องกับ 



 

อิทธิพล ดวงจินดา และบัณฑิต อนุรักษ์15, ประสิทธิ์ ค้าชัยภูมิ และคณะ103, วรเชษฐ ์ ขอบใจ และ
คณะ104 และ Johnstone106 ซึ่งพบว่าพฤติกรรมการใช้สารก าจัดศัตรูพืชที่ไม่ถูกต้องของเกษตรกร 
โดยเฉพาะการไม่ปฏิบัติตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์สารเคมี อย่างเคร่งครัดทุกครั ง และการที่
ไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลอย่างครบถ้วน ถูกต้อง และเหมาะสมนั น จะพบได้มากในกลุ่ม
เกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสต่ ากว่าปกติ 
  ในขณะที่กลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา อยู่ในเกณฑ์ปกติ 
ร้อยละ 38.5 มีความถี่ในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตน้อยกว่า คือเพียง 1 ครั ง ต่อ
ฤดูกาลเพาะปลูกมากท่ีสุด ร้อยละ 48.9 ของเกษตรกรทั งหมด มีระยะเวลาที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม     
ออร์กาโนฟอสเฟต ฉีดพ่นในแต่ละครั ง นาน 1-2.5 ชั่วโมง ร้อยละ 42.0 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตในนาครั งสุดท้าย มากกว่า 1 เดือน ร้อยละ 59.0 การปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยอ่านค าแนะน าฉลากสารอย่างเคร่งครัดทุกครั ง ร้อยละ 50.0 มี
วิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยตามค าแนะน าฉลากสารเป็นบางครั ง ร้อยละ 
48.0 มีจ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ต่อฤดูกาลเพาะปลูก 2, 3 ชนิด โดย 
ร้อยละ 34.0 ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้แต่ละครั ง 2 ชนิด ร้อยละ 46.0 มี
วิธีการผสมสารโดยไม่ใส่ถุงมือแตใ่ช้ไม้กวน ร้อยละ 67.0 ก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตพ่นในนาข้าวตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลากทุกครั ง ร้อยละ 81.0 มีการเว้นระยะ
การเก็บเกี่ยวข้าว หลังจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย มากกว่า 14 วัน 
ร้อยละ 71.0 มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลครบและใช้ทุกครั ง ร้อยละ 55.0 ใช้ชนิด
เครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว แบบเครื่องยนต์ฉีดพ่นสะพายหลังมากท่ีสุด และ ร้อยละ 45.0 
ใช้อัตราการฉีดพ่นของเครื่องพ่นตามอัตราของเครื่องพ่นทุกครั ง ซึ่งโดยส่วนใหญ่ พบว่ามีวิธีการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต แตกต่างจากกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา
ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ สอดคล้องกับ Duangchinda et al.16, Raksanam et al.114, Suswati et al.115 
และ Lorens et al.116 พบวา่เกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาหรือในเลือดอยู่ในเกณฑ์
ปกติ จะมีวิธีการใช้และการปฏิบัติตัวในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตามค าแนะน า
ของฉลากอย่างเคร่งครัดทุกครั ง มากกว่ากลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา หรือใน
เลือดน้อยกว่าเกณฑ์ปกติ อาจท าให้มีการสัมผัสหรือได้รับพิษสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ที่ใช้เข้าสู่ร่างกายได้น้อยกว่า โดยเฉพาะเกษตรกรที่มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลอย่าง
ครบถ้วนถูกต้องทุกครั ง ในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  
 
 



 

 4.2.8 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั้งสุดท้ายภายใน 1 สัปดาห์
กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
  เมื่อพิจารณาการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว ครั งสุดท้าย
ของเกษตรกรภายในระยะเวลา 1 สัปดาห ์ ก่อนการตรวจเลือดเพ่ือหาปริมาณโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมา  พบเกษตรกร จ านวน 49 คน (ร้อยละ 36.3) ที่มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต
ในนาข้าวครั งสุดท้ายน้อยกว่า 1 สัปดาห์ ดังตารางที่ 4.23 ในจ านวนนี เป็นกลุ่มเกษตรกรที่มีปริมาณ
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติมากที่สุด คือ ร้อยละ 65.3 และกลุ่มเกษตรกรที่มี
ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ ร้อยละ 34.7 โดยพบว่ากลุ่มเกษตรกรที่มี
ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต
มากที่สุด คือ ร้อยละ 87.5 ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว เมื่อเริ่มพบว่ามี
ศัตรูพืชเพียงเล็กน้อย ร้อยละ 53.1 มีความถ่ีที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าว 
3-4 ครั งต่อเดือน ร้อยละ 43.7 มีระยะเวลาที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต นาน 1-2.5 
ชั่วโมงต่อครั ง ร้อยละ 59.4 มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้ายนาน 2-7 วัน  
ร้อยละ 40.6 มีการปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตโดยไม่ได้อ่านค าแนะน าเลย 
ร้อยละ 65.7 มีวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดยใช้ตามความเคยชินหรือตามเพ่ือนบ้าน ร้อยละ 40.6 ใช้
จ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4, 5 ชนิดต่อฤดูกาลเพาะปลูก ร้อยละ 53.1 
ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นครั งละมากกว่า 3 ชนิดขึ นไป ร้อยละ 56.2 มี
วิธีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตโดยไม่ใส่ถุงมือ แต่ใช้ไม้กวน ร้อยละ 59.4 ก าหนด
ปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นด้วยตนเอง ร้อยละ 81.3 เว้นระยะการ
เก็บเก่ียวข้าวหลังจากใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย มากกว่า 14 วัน ร้อยละ 
68.7 ไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลเลย ร้อยละ 53.1 ใช้ชนิดเครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
แบบเครื่องยนต์ฉีดพ่นสะพายหลัง โดยร้อยละ 59.4 ก าหนดอัตราการฉีดพ่นของเครื่องพ่นเองทุกครั ง 
  ในขณะที่กลุ่มเกษตรกรที่มีปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา อยู่ในเกณฑ์ปกติ 
จะมีลักษณะการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมากที่สุด คือ ร้อยละ 76.5 ใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวเมื่อเริ่มพบว่ามีศัตรูพืชเพียงเล็กน้อย ร้อยละ 53.0 มีความถ่ีที่
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าว เพียง 1 ครั งต่อเดือน ร้อยละ 52.9 มี
ระยะเวลาที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต นาน 1-2.5 ชัว่โมงต่อครั ง มีการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย 2-7 วัน และ 1 วัน คือ ร้อยละ 88.2 และ 11.8 ตามล าดับ 
ร้อยละ 52.9 มีการปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตโดยอ่านค าแนะน าฉลากเป็น
บางครั ง ร้อยละ 52.9 มีวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตโดยใช้ตามค าแนะน าฉลากอย่าง
เคร่งครัดทุกครั ง ร้อยละ 52.9 ใช้จ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 2, 3 ชนิดต่อ



 

ฤดูกาลเพาะปลูก ร้อยละ 47.0 ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นครั งละ 2 ชนิด 
ร้อยละ 64.7 มีวิธีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตโดยไม่ใส่ถุงมือ แต่ใช้ไม้กวน โดย
ร้อยละ 76.5 ก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าวโดยใช้
ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลากทุกครั ง เว้นระยะการเก็บเก่ียวข้าวหลังจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย มากกว่า 14 วัน และมีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลครบและใช้
ทุกครั ง ร้อยละ 53.0 ใช้ชนิดเครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืชแบบเครื่องยนต์ฉีดพ่นสะพายหลัง โดยร้อยละ 
41.2 ใช้ตามอัตราการฉีดพ่นของเครื่องทุกครั ง 
  โดยการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อาจ
ส่งผลต่อปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาแตกต่างกัน คือ กลุ่มท่ีมีปริมาณโคลีนเอสเตอเรสต่ ากว่า
เกณฑ์ปกติและกลุ่มที่อยู่ในเกณฑ์ปกติ อาจจะเนื่องจากเกษตรกรทั งสองกลุ่ม มีลักษณะการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน เช่น ความถี่ท่ีใช้สารก าจัดศัตรูพืช การใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย การปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัดศัตรูพืช วิธีการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืช จ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตต่อฤดูกาลเพาะปลูก การผสมสารก าจัด
ศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นแต่ครั ง การก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชฉีดพ่น และการใช้
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล สอดคล้องกับ ประสิทธิ์ ค้าชัยภูมิ และคณะ103 พบว่าการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรที่มีการปฏิบัติตัวอย่างถูกต้องตามค าแนะน าของบรรจุภัณฑ์ทุกครั ง จะพบ
ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสอยู่ในเกณฑ์ปกติ มากกว่าเกษตรกร ซึ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตัวอย่างถูกต้องตาม
ค าแนะน าของบรรจุภัณฑ์ทุกครั ง และ วรเชษฐ์ ขอบใจ และคณะ104 พบว่าเกษตรกรที่ไม่ได้ใช้อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลไม่ถูกต้อง พบปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในร่างกายต่ ากว่าค่าปกติ มากกว่า
เกษตรกรที่มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลถูกต้องครบถ้วนทุกครั ง  
  นอกจากนี  ระยะเวลาที่เกษตรกรมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชครั งสุดท้าย อาจส่งผล
ให้การตรวจเลือดพบปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกรแตกต่างกัน อาจเนื่องมาจาก
การใช้หรือได้รับสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย นานกว่า 1 สัปดาห์ ก่อน
ได้รับการตรวจเลือด จึงควรตรวจเลือดเกษตรกรเพ่ือหาปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา หลังจาก
ที่เกษตรกรมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย ภายใน 1 สัปดาห์ เพราะว่า
หากเกษตรกรมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตครั งสุดท้าย นานมากกว่า 1 สัปดาห ์
อาจจะท าให้ตรวจพบปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ ได้เพียงร้อยละ 3.5 ทั งนี  
อาจเนื่องจากโคลีนเอสเตอเรสในเม็ดเลือดและในพลาสมา จะลดน้อยลงตามระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชบางชนิด โดยการถูกยับยั งหรือท าลายสารพิษของอะซืติลโคลีนที่ร่างกายสร้างขึ น 
ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 30-45 วัน161 จึงอาจส่งผลให้การตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในร่างกาย
ลดลงหรือไม่พบได้ หากเกษตรกรมีการสัมผัสสารกลุ่มนี ครั งสุดท้ายมานาน มากกว่า 30 วัน18,161 



 

ตารางที่ 4.23 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งสุดท้ายภายใน 1 สัปดาห์ ก่อนการ
ตรวจเลือดหาโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนก
ตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  
             

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 
จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(1) มีการใช้สารก าจัดศตัรูพืชในนาข้าวเมื่อ  
-เริ่มพบว่ามีศตัรูพืชเล็กน้อย 28 87.5 13 76.5 41 83.7 

-ตามค าแนะน าของหน่วยงานเกษตร 1 3.1 1 5.9 2 4.1 
-นาข้าวเพื่อนบ้านมีการใช้กันมาก 2 6.3 3 17.6 5 10.2 

-ตามค าแนะน าของร้านค้า/ตัวแทนขาย 1 3.1 0 0.0 1 2.0 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(2) ความถี่ท่ีใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว  

1 ครั ง/เดือน 0 0.0 9 53.0 9 18.4 
2 ครั ง/เดือน 3 9.4 5 29.4 8 16.3 

3, 4 ครั ง/เดือน 17 53.1 3 17.6 20 40.8 
> 4 ครั ง/เดือน 12 37.5 0 0.0 12 24.5 

   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(3) ระยะเวลาที่ใช้สารก าจดัศัตรูพืช  

< 1 ช่ัวโมง/ครั ง 3 9.4 7 41.2 10 20.4 
1-2.5 ช่ัวโมง/ครั ง 14 43.7 9 52.9 23 47.0 
2.6-4 ช่ัวโมง/ครั ง 12 37.5 1 5.9 13 26.5 
> 4   ช่ัวโมง/ครั ง 3 9.4 0 0.0 3 6.1 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 

(4) การใช้สารก าจัดศัตรูพืชครั งสดุท้าย  
1 วัน 13 40.6 2 11.8 15 30.6 

2-7 วัน 19 59.4 15 88.2 34 69.4 
1-4 สัปดาห์ 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

> 1 เดือน 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 

 



 

ตารางที่ 4.23 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งสุดท้ายภายใน 1 สัปดาห์ ก่อนการ
ตรวจเลือดหาโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนก
ตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
             

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 
จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(5) การปฏิบัติก่อนใช้สารก าจดัศัตรูพืชโดย  
-อ่านค าแนะน าฉลากสารก าจัดศัตรูพืชอย่าง
เคร่งครดัทุกครั ง 

3 9.4 8 47.1 11 22.4 

-อ่านค าแนะน าฉลากสารก าจัดศัตรูพืชเป็น
บางครั ง 

8 25.0 9 52.9 17 34.7 

-ใช้ตามค าแนะน าของร้านค้า/ตัวแทนขาย  7 21.9 0 0.0 7 14.3 
-ไม่ได้อ่านค าแนะน าเลย 14 43.7 0 0.0 14 28.6 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(6) วิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดย  
-ตามค าแนะน าฉลากสารก าจดัศัตรูพืชอย่าง
เคร่งครดัทุกครั ง 

1 3.1 9 52.9 10 20.4 

-ตามค าแนะน าฉลากสารก าจดัศัตรูพืชเป็น
บางครั ง 

5 15.6 7 41.2 12 24.5 

-ตามค าแนะน าของร้านค้า/ตัวแทนขาย  5 15.6 1 5.9 6 12.2 
-ตามความเคยชินหรือตามเพื่อนบา้น 21 65.7 0 0.0 21 42.9 

   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(7) จ านวนชนิดสารก าจัดศตัรูพืชที่ใช้ต่อฤดูกาล
เพาะปลูก 

 

1 ชนิด 4 12.5 0 0.0 4 8.2 
2, 3 ชนิด 11 34.4 9 52.9 20 40.8 

4, 5 ชนิด 13 40.6 6 35.3 19 38.8 
> 5 ชนิด 4 12.5 2 11.8 6 12.2 

   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 

 
 



 

ตารางที่ 4.23 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งสุดท้ายภายใน 1 สัปดาห์ ก่อนการ
ตรวจเลือดหาโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนก
ตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
                    

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 
จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(8) ผสมสารก าจัดศัตรูพืชกี่ชนิดทีใ่ช้แต่ละครั ง  
ไม่ผสมกัน 5 15.6 1 5.9 6 12.2 

2 ชนิด 4 12.5 8 47.0 12 24.5 
3 ชนิด 6 18.8 6 35.3 12 24.5 

> 3 ชนิด ขึ นไป 17 53.1 2 11.8 19 38.8 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(9) วิธีการผสมสารก าจดัศัตรูพืชโดย  

-ใส่ถุงมือยางและใช้ไม้กวน 11 34.4 5 29.4 16 32.7 
-ไม่ใส่ถุงมือ ใช้ไม้กวน 18 56.2 11 64.7 29 59.2 

-เทใส่ถังเครื่องพ่น/ฉีดเขยา่ 3 9.4 0 0.0 3 6.1 
-ใช้มือเปล่ากวน 0 0.0 1 5.9 1 2.0 

   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(10) ก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืช  
ฉีดพ่นในนาข้าวโดย 

 

-ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลากทุกครั ง 1 3.1 13 76.5 14 28.6 
-ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลากบางครั ง 3 9.4 3 17.6 6 12.2 

-ก าหนดปริมาณการใช้เอง 19 59.4 1 5.9 20 40.8 
-ตามปริมาณที่นิยมใช้กันของเพื่อนบ้าน 9 28.1 0 0.0 9 18.4 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 

 
 
 



 

ตารางที่ 4.23 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งสุดท้ายภายใน 1 สัปดาห์ ก่อนการ
ตรวจเลือดหาโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนก
ตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
             

 
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ของเกษตรกร 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวนเกษตรกร 
ทั้งหมด 

PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 
จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

(11) เว้นระยะการเก็บเกี่ยวข้าวหลังจากการใช้
สารก าจดัศัตรูพืชครั งสุดท้าย 

 

1-3 วัน 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

4-7 วัน 1 3.1 1 5.9 2 4.1 
8-14 วัน 5 15.6 3 17.6 8 16.3 

> 14 วัน 26 81.3 13 76.5 39 79.6 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 

(12) การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล  
-มีครบและใช้ทุกครั ง 3 9.4 13 76.5 16 32.7 

-มีครบแต่ใช้ไม่ทุกครั ง 4 12.5 3 17.6 7 14.3 
-มีไม่ครบแต่ใช้ทุกครั ง 3 9.4 0 0.0 3 6.1 
-ไม่ได้ใช้เลย 22 68.7 1 5.9 23 46.9 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(13) ชนิดเครื่องพ่นสารก าจัดศตัรพูืชในนา   

-เครื่องโยกมือพ่น/ฉดีสะพายหลัง 5 15.6 4 23.5 9 18.4 
-เครื่องยนต์พ่น/ฉดีสะพายหลัง 17 53.1 9 53.0 26 53.0 

-เครื่องยนต์พ่น/ฉดีแบบฝอยละออง 10 31.3 4 23.5 14 28.6 
-อื่นๆ 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 
(14) ใช้อัตราการฉีดพ่นของเครื่องพ่นโดย  

-ตามอัตราของเครื่องพ่นทุกครั ง 1 3.1 7 41.2 8 16.3 
-ตามอัตราของเครื่องพ่นเป็นบางครั ง 3 9.4 5 29.4 8 16.3 

-ตามอัตราทีเ่พื่อนบ้านใช้กันท่ัวไป 9 28.1 2 11.8 11 22.5 
-ก าหนดอัตราการใช้เองทุกครั ง 19 59.4 3 17.6 22 44.9 
   รวม 32 100.0 17 100.0 49 100.0 



 

 4.2.9 ความสัมพันธ์ของผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงของ
ร่างกายกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  
  ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงของร่างกาย จากการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ได้แก่ 
เกษตรกรเคยมีอาการผิดปกติของร่างกายในขณะผสมสาร การฉีดพ่น หรือหลังจากการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าว ต่อระบบผิวหนัง ระบบต่อมไร้ท่อ เกี่ยวกับดวงตา ระบบ
ทางเดินอาหาร ระบบทางเดินหายใจ ระบบไหลเวียนเลือด ระบบทางเดินปัสสาวะ ระบบไหลเวียน
เลือดและหัวใจ ระบบประสาทส่วนกลาง ระบบกล้ามเนื อ รวมทั งเคยมีอาการหมดสติ ตัวเขียว ชัก 
และหายใจล าบาก  
  ผลจากการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ พบว่า ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ
อาการแสดงของร่างกายมีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา อย่างมีนัยยิ่งส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.01) ได้แก่ เกษตรกรเคยมีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร (p < 0.001) และ
ระบบประสาทส่วนกลาง (p < 0.001) (ภาคผนวก ค 4.15) ทั งนี  เนื่องจากสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม  
ออร์กาโนฟอสเฟต ส่วนใหญ่เมื่อเข้าสู่ร่างกายแล้วจะถูกดูดซึมได้ดีทางผิวหนัง ทางเดินอาหาร และ
ทางปอด โดยไปยับยั งการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส ในระบบประสาทส่วนกลาง
แบบถาวร ท าให้ไม่สามารถท าลายสารอะซิติลโคลีนที่เป็นสารสื่อประสาทของร่างกายได้ จึงเกิดการคั่ง
สะสมของสารอะซิติลโคลีนในระบบประสาทและสมอง74 ส่งผลต่ออาการและอาการแสดงของระบบ
ต่างๆ ในร่างกายแตกต่างกัน63 โดยขึ นอยู่กับคุณสมบัติของสารพิษแต่ละชนิด รวมทั งปริมาณ ความ
เข้มข้น ระยะเวลา และการเข้าสู่ร่างกายของสารพิษ75 ซึ่งจะมีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง18,63 เช่น 
คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น และโพรฟีโนฟอส ผลต่อระบบผิวหนัง ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส และโพรฟีโนฟอส 
ในขณะที่ไดเมทโธเอท จะมีผลเกี่ยวกับตา165 นอกจากนี แล้ว มีสารหลายชนิดในกลุ่มนี อาจส่งผลต่อ
ร่างกายในหลายระบบร่วมกัน หากได้รับสารพิษบางชนิดหรือได้รับในปริมาณมากเกินค่า MRLs โดย
พบอาการและอาการแสดงต่อระบบทางเดินอาหารได้บ่อยๆ คือ คลื่นไส้ อาเจียน น  าลายออกมาก
ผิดปกติ และอุจจาระร่วง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ยังมีผลต่อระบบอ่ืนๆ ของร่างกาย เช่น ระบบหายใจ 
และระบบกล้ามเนื อ เป็นต้น63  
  เมื่อพิจารณาด้านผลกระทบต่อสุขภาพ จากอาการและอาการแสดงของร่างกาย
เกษตรกร ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา อันเนื่องมาจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่
ใช้ฉีดพ่นในนาข้าว โดยจ าแนกตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา และการสัมภาษณ์เกษตรกร 
จ านวน 135 คน โดยพิจารณาการแบ่งระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาตามเกณฑ์ของศูนย์พิษวิทยา 
โรงพยาบาลรามาธิบดี71 แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา 



 

ต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ คือน้อยกว่า 4,260 หน่วยต่อมิลลิลิตร และกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรส
ในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ คือ เท่ากับหรือมากกว่า 4,260 หน่วยต่อมิลลิลิตร69-71 กับผลกระทบต่อ
สุขภาพเกษตรกร จากการเคยมีอาการและ/หรืออาการแสดงที่มีความผิดปกติของร่างกาย ในรอบ 6 
เดือนที่ผ่านมา ได้แก่ ระบบทางเดินอาหาร ระบบผิวหนัง เกี่ยวกับดวงตา ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบ
ไหลเวียนเลือด ระบบทางเดินปัสสาวะ ระบบประสาทส่วนกลาง ระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ 
ระบบทางเดินหายใจ ระบบกล้ามเนื อ และอาการรุนแรงคือหมดสติ ตัวเขียว ชัก และหายใจล าบาก 
ดังตารางที่ 4.24  
 

ตารางที่ 4.24 ผลกระทบต่อสุขภาพอาการและอาการแสดงของร่างกาย ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา 
จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
จ าแนกตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  
                     

 

ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ   
อาการแสดงของร่างกายเกษตรกร 

จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช               
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวน 
เกษตรกร 
ทั้งหมด PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

1. เคยมีอาการผิดปกติของร่างกาย  

- ไม่เคย 1 2.8 91 91.0 92 68.1 
- นานๆ ครั ง 2 5.7 5 5.0 7 5.2 
- บางครั ง 14 40.0 3 3.0 17 12.6 
- บ่อย 13 37.2 1 1.0 14 10.4 

- บ่อยมาก 5 14.3 0 0.0 5 3.7 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
2. ระบบผิวหนัง  

- ไม่เคย 11 31.5 93 93.0 104 77.1 
- นานๆ ครั ง 4 11.4 4 4.0 8 5.9 
- บางครั ง 8 22.9 0 0.0 8 5.9 
- บ่อย 6 17.1 2 2.0 8 5.9 

- บ่อยมาก 6 17.1 1 1.0 7 5.2 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 
 



 

ตารางที่ 4.24 ผลกระทบต่อสุขภาพอาการและอาการแสดงของร่างกาย ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา 
จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
จ าแนกตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
 

 

ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ   
อาการแสดงของร่างกายเกษตรกร 

จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช               
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวน 
เกษตรกร 
ทั้งหมด PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

3. ระบบต่อมไร้ท่อ  
- ไม่เคย 4 11.4 95 95.0 99 73.3 

- นานๆ ครั ง 6 17.1 4 4.0 10 7.4 
- บางครั ง 13 37.2 1 1.0 14 10.4 

- บ่อย 10 28.6 0 0.0 10 7.4 
- บ่อยมาก 2 5.7 0 0.0 2 1.5 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
4. เกี่ยวกับดวงตา  

- ไม่เคย 21 60.0 99 99.0 120 88.9 
- นานๆ ครั ง 9 25.8 0 0.0 9 6.7 
- บางครั ง 4 11.4 1 1.0 5 3.7 
- บ่อย 1 2.8 0 0.0 1 0.7 
- บ่อยมาก 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
5. ระบบทางเดินอาหาร  
- ไม่เคย 2 5.7 95 95.0 97 71.9 
- นานๆ ครั ง 5 14.3 3 3.0 8 5.9 

- บางครั ง 13 37.2 2 2.0 15 11.1 
- บ่อย 14 40.0 0 0.0 14 10.4 

- บ่อยมาก 1 2.8 0 0.0 1 0.7 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 



 

ตารางที่ 4.24 ผลกระทบต่อสุขภาพอาการและอาการแสดงของร่างกาย ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา 
จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
จ าแนกตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
             

 

ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ   
อาการแสดงของร่างกายเกษตรกร 

จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช               
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวน 
เกษตรกร 
ทั้งหมด PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

6. ระบบทางเดินหายใจ  
- ไม่เคย 8 22.9 98 98.0 106 78.6 

- นานๆ ครั ง 12 34.3 1 1.0 13 9.6 
- บางครั ง 7 20.0 1 1.0 8 5.9 

- บ่อย 7 20.0 0 0.0 7 5.2 
- บ่อยมาก 1 2.8 0 0.0 1 0.7 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

7. ระบบไหลเวียนเลือด  
- ไม่เคย 8 22.9 98 98.0 106 78.6 

- นานๆ ครั ง 3 8.6 0 0.0 3 2.2 
- บางครั ง 18 51.4 2 2.0 20 14.8 

- บ่อย 6 17.1 0 0.0 6 4.4 
- บ่อยมาก 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
8. ระบบทางเดินปสัสาวะ  
- ไม่เคย 23 65.7 100 100.0 123 91.1 
- นานๆ ครั ง 12 34.3 0 0.0 12 8.9 
- บางครั ง 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

- บ่อย 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
- บ่อยมาก 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 



 

ตารางที่ 4.24 ผลกระทบต่อสุขภาพอาการและอาการแสดงของร่างกาย ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา 
จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
จ าแนกตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
 

   

ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ   
อาการแสดงของร่างกายเกษตรกร 

จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช               
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวน 
เกษตรกร 
ทั้งหมด PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

9. ระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ  
- ไม่เคย 6 17.1 98 98.0 104 77.1 

- นานๆ ครั ง 9 25.8 1 1.0 10 7.4 
- บางครั ง 12 34.3 1 1.0 13 9.6 

- บ่อย 7 20.0 0 0.0 7 5.2 
- บ่อยมาก 1 2.8 0 0.0 1 0.7 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
10. ระบบกล้ามเนื อ  

- ไม่เคย 3 8.6 97 97.0 100  74.1 
- นานๆ ครั ง 3 8.6 0 0.0 3 2.2 
- บางครั ง 15 42.8 3 3.0 18  13.3 
- บ่อย 12 34.3 0 0.0 12  8.9 
- บ่อยมาก 2 5.7 0 0.0 2  1.5 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 
11. ระบบประสาทส่วนกลาง  
- ไม่เคย 4 11.4 97 97.0 101 74.8 
- นานๆ ครั ง 2 5.7 2 2.0 4 3.0 

- บางครั ง 23 65.8 1 1.0 24 17.8 
- บ่อย 5 14.3 0 0.0 5 3.7 

- บ่อยมาก 1 2.8 0 0.0 1 0.7 
   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 



 

ตารางที่ 4.24 ผลกระทบต่อสุขภาพอาการและอาการแสดงของร่างกาย ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา 
จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
จ าแนกตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (ต่อ) 
 

  

ผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและ   
อาการแสดงของร่างกายเกษตรกร 

จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช               
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ปริมาณโคลีนเอสเตอเรส (PChE)  
ในพลาสมาเกษตรกร (หน่วย/มลิลิลิตร) 

รวมจ านวน 
เกษตรกร 
ทั้งหมด PChE < 4,260 PChE ≥ 4,260 

จ านวน
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

12. หมดสติ ตัวเขียว ชัก หายใจล าบาก    
- ไม่เคย 10 28.6 100 100.0 110 81.5 

- นานๆ ครั ง 16 45.7 0 0.0 16 11.9 
- บางครั ง 8 22.9 0 0.0 8 5.9 

- บ่อย 1 2.8 0 0.0 1 0.7 
- บ่อยมาก 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

   รวม 35 100.0 100 100.0 135 100.0 

 
  จากตารางที่ 4.24 ผลกระทบต่อสุขภาพอาการและอาการแสดงของเกษตรกร 
อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนาข้าว  
ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา จากการจ าแนกตามปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร 
พบว่ากลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ ส่วนใหญ่เคยมีอาการ
ผิดปกติของร่างกาย มากถึง ร้อยละ 97.2 คือ เกษตรกรเคยมีอาการผิดปกติเป็นบางครั ง มากที่สุด 
ร้อยละ 40.0 สอดคล้องกับ Duangchinda et al.16, นิรินธน์ ประเสริฐสังข์55, Choudhary et al.166, 
Eleršek and Filipič167 และ Rastogi et al.168 ทั งนี  อาจจะเนื่องมาจากการผสมใช้สารก าจัดศัตรูพืช
ออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกรกลุ่มนี  ได้แก่ วิธีการใช้ ปริมาณการใช้ ความถี่ที่ใช้ จ านวนชนิดสาร 
การผสมสารตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์อย่างเคร่งครัด และการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลอย่างครบชุดทุกครั ง มีการปฏิบัติที่ถูกต้องตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์ น้อยกว่า
กลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ ซึ่งพบว่าเคยมีอาการผิดปกติของ
ร่างกาย เพียงร้อยละ 9.0 เท่านั น 
  โดยกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ เคยมี
อาการผิดปกติของร่างกายที่พบมากที่สุด ได้แก่ ระบบทางเดินอาหาร รองลงมา ระบบกล้ามเนื อ 
ระบบประสาทส่วนกลาง และระบบต่อมไร้ท่อ คือ ร้อยละ 94.3, 91.4 และ 88.6 ตามล าดับ ส่วน



 

กลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ จะพบอาการผิดปกติของร่างกาย
ได้น้อยกว่า ซึ่งในจ านวนนี อาการที่พบได้บ่อยที่สุด ได้แก่ ระบบผิวหนัง เพียงร้อยละ 7.0 รองลงมา 
ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบทางเดินอาหาร ระบบกล้ามเนื อ และระบบประสาทส่วนกลาง คือ ร้อยละ 7.0, 
5.0, 5.0, 3.0 และ 3.0 ตามล าดับ สอดคล้องกับ นิรินธน์ ประเสริฐสังข์55, Kim et al.169, Jinky and 
Del Prado-Lu170, Khan et al.171 และ Jintana et al.172 พบว่าเกษตรกรที่มีการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จะพบอาการผิดปกติของร่างกายต่อระบบกล้ามเนื อ ระบบประสาท 
ระบบทางเดินอาหาร และระบบทางเดินหายใจ ทั งจากการสัมผัสสารเคมีดังกล่าวโดยตรงและ/หรือ
จากการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม นอกจากนี  ยังพบเกษตรกรที่เคยมีอาการผิดปกติของร่างกายซึ่งเป็น
อาการรุนแรง คือ หมดสติ ปัสสาวะหรืออุจจาระราด ตัวเขียว ชัก และหายใจล าบาก ซึ่งอาจเป็น
อันตรายถึงแก่ชีวิตได้63,173 โดยเฉพาะในกลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่า
เกณฑ์ปกติ174-175 ได้มากถึง ร้อยละ 71.4 ซึ่งอาการรุนแรงต่างๆ เหล่านี  ไม่เคยพบในกลุ่มเกษตรกรที่
มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาท่ีอยู่ในเกณฑ์ปกติเลย 
  เมื่อพิจารณาผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตจากอาการและอาการแสดงของร่างกายเกษตรกร ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา โดย
การน าค่าคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มาจัดระดับ โดยแบ่งเกณฑ์ออกเป็น 3 ระดับ126 
ดังนี  ระดับมาก  ค่าคะแนนเฉลี่ย มากกว่า 26.55 คะแนน ระดับปานกลาง ค่าคะแนนเฉลี่ย 17.48-
26.55 คะแนน และระดับน้อย ค่าคะแนนเฉลี่ย น้อยกว่า 17.48 คะแนน ดังตารางที่ 4.25 
 
ตารางที่ 4.25 จ านวนและร้อยละของเกษตรกร จ าแนกตามระดับผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้ 
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  
 

ระดับผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร ค่าคะแนนเฉลี่ย จ านวน (คน) ร้อยละ 

มาก >26.55 29 21.5 
ปานกลาง 17.48 – 26.55 9 6.7 

น้อย <17.48 97 71.8 
รวม (min = 12, max = 43, mean = 17.47, S.D. = 9.09) 135 100.0 

  
 จากตารางที่ 4.25 ผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม  
ออร์กาโนฟอสเฟต โดยจัดแบ่งตามเกณฑ์ของค่าคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พบระดับ
ผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร อยู่ในระดับน้อย มากท่ีสุด ร้อยละ 71.8 รองลงมา ระดับมาก และ



 

ระดับปานกลาง คือ ร้อยละ 21.5 และ 6.7 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ช่วงคะแนนของเกษตรกรทั งหมด 
โดยการรวมคะแนนรายข้อและค่าคะแนนเฉลี่ย เพ่ือหาเกณฑ์การแปลผลแบ่งคะแนนตามช่วง127-128 
ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ช่วงคะแนน พบมีค่าเฉลี่ยคะแนน เท่ากับ 2.51 คะแนน หมายถึง มีผลกระทบต่อ
สุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต อยู่ในระดับน้อย คือ มีค่าเฉลี่ยคะแนนอยู่
ระหว่าง 1.80-2.59 คะแนน เกษตรกรส่วนใหญ่มีผลกระทบต่อสุขภาพมากที่สุด คือ เคยมีอาการ
ผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร ได้แก่ คลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องเสีย และอุจจาระราด โดยมี  
ค่าคะแนนเฉลี่ย 2.24 คะแนน รองลงมา เคยมีอาการผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง ได้แก่ ซึม 
สับสน ขาดสมาธิ ปวดศีรษะ และตัวสั่น และเคยมีอาการผิดปกติของระบบกล้ามเนื อ ได้แก่ เป็น
ตะคริว หนังตากระตุก กล้ามเนื ออ่อนล้า และชา มีค่าคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 2.23 และ 2.15 คะแนน 
ตามล าดับ อาจจะเนื่องจากเกษตรกรมีการปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่  
ไม่ถูกต้อง เช่น ไม่ได้อ่านค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์สารทุกครั ง (ร้อยละ 52.6) การผสมสาร
ก าจัดศัตรูพืชตั งแต่ 2 ชนิด รวมกันฉีดพ่นในนาข้าวแต่ละครั ง (ร้อยละ 78.5) และไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลทุกครั ง (ร้อยละ 44.4) โดยสอดคล้องกับ ประชุมพร เลาห์ประเสริฐ และคณะ113  
พบว่าในการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร มีการปฏิบัติตามค าแนะน าของฉลากทุกครั ง และ
ใช้ตามปริมาณที่ระบุไว้ในฉลาก ร้อยละ 87.0 ผสมสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ตั งแต่ 2 ชนิดรวมกัน ร้อยละ 
100.0 ด้วยมือเปล่าคือการใช้ไม้คน ในขณะฉีดพ่นสารเคมีเกษตรกรไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน
บุคคล มากที่สุด คือ การไม่ใส่แว่นตาป้องกันสารเคมี ร้อยละ 52.2 ซึ่งเป็นพฤติกรรมการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชที่ไม่ถูกต้อง โดยพบเกษตรกรมีอาการผิดปกติของร่างกาย ภายหลังจากการฉีดพ่นสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชมากที่สุด คือ ปวดศีรษะ รองลงมา คลื่นไส้ และมีผื่นคัน ร้อยละ 73.2, 62.0 และ 31.5 
ตามล าดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว ที่มีต่อผลผลิตและ
สุขภาพเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ใน
น  า ดิน และผลผลิตข้าวเปลือก ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 
ระยะแรกของการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ คือต้นข้าวมีอายุ 0-30 วัน ระยะที่ 2 ระยะข้าวออก
ดอก คือต้นข้าวมีอายุ 31-60 วัน และระยะที่ 3 ระยะสร้างเมล็ด คือต้นข้าวมีอายุ 61-120 วัน ใน
แปลงทดลอง จ านวน 5 แปลง ซึ่งในการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยพิจารณา
จากปริมาณความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ ตามอัตราการใช้สารแต่ละชนิดทีก่ าหนดไว้สูงสุดบนฉลาก
หรือภาชนะบรรจุ ใช้ฉีดพ่นในแต่ละครั งต่อพื นที่แปลงนาข้าว 16 ตารางเมตร ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส 
และไดเมทโธเอท อัตราที่ใช้ 0.80 กรัม (2 มิลลิลิตร) อีพีเอ็น อัตราที่ใช้ 0.90 กรัม (2 มิลลิลิตร) และ
โพรฟีโนฟอส อัตราที่ใช้ 0.50 กรัม (1 มิลลิลิตร) โดยผสมกับน  าปริมาตร 1 ลิตร ฉีดพ่นป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูข้าวในแปลงนาข้าว ซึ่งมีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน ใน
จ านวนชนิด และปริมาณสารออกฤทธิ์ โดยมีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งที่ 
1 ในวันที่ 27 ครั งที่ 2 ในวันที่ 57 และ ครั งที่ 3 ในวันที่ 87 ของอายุต้นข้าว ตามล าดับ จ านวน
ทั งหมด 5 แปลง ดังนี  
 แปลงที่ 1 ไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทุกครั ง 
 แปลงที่ 2 ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งละ 1 ชนิด คือ ครั งที่ 1 
ใช้คลอร์ไพริฟอส ครั งที่ 2 ใช้อีพีเอ็น ครั งที่ 3 ใช้ไดเมทโธเอท 
 แปลงที่ 3 มีการผสมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งละ 2 ชนิด คือ
ครั งที่ 1 ใช้คลอร์ไพริฟอสและอีพีเอ็น ครั งที่ 2 ใช้โพฟีโนฟอสและคลอร์ไพริฟอส ครั งที่ 3 ใช้อีพีเอ็น
และไดเมทโธเอท 
 แปลงที่ 4 มีการผสมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ครั งละ 3 ชนิด คือ
ครั งที่ 1 ใช้คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น และไดเมทโธเอท ครั งที่ 2 ใช้อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพฟีโนฟอส 
ครั งที่ 3 ใช้คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น และโพฟีโนฟอส 
 แปลงที่ 5 มีการผสมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ทั งหมด 4 ชนิด คือ 
คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพฟีโนฟอส ทุกครั ง 



 

 และศึกษาการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับการตรวจเลือดหาระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา และผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร จ านวน 135 คน สรุปผลได้ดังนี  
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 5.1.1 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน้ า 
   ผลการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน  า 
ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว คือในวันที่ 30, 60 และ 90 ของอายุต้นข้าว ด้วยเครื่อง GC-FPD 
พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในน  าในแปลงที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตตามจ านวนชนิดสารที่ฉีดพ่น คือ แปลงที่ 2, 3, 4 และ 5 โดยพบปริมาณสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในน  าในแต่ละแปลง ตามจ านวนชนิดสารที่ฉีดพ่นในแต่ละช่วงระยะ
ของการเจริญเติบโตของข้าว ขึ นอยู่กับชนิดสารและปริมาณความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ตามอัตรา
การใช้สารแต่ละชนิดที่มีการฉีดพ่นครั งสุดท้ายในแต่ละระยะ และระดับน  าหรือปริมาตรน  าในแปลง มี
อิทธิพลต่อความเข้มข้นและปริมาณสารพิษในน  าโดยตรง คือการฉีดพ่นสารในปริมาณและอัตราของ
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่เท่ากัน ในแปลงที่มีปริมาตรน  าน้อยจะมีความเข้มข้นของ
สารพิษตกค้างอยู่ สูงกว่าแปลงที่มีปริมาตรน  ามากกว่า คือในวันที่ 60 ของอายุต้นข้าว ที่มีระดับน  าใน
ทุกแปลงต่ าสุดกว่าในวันอื่นๆ โดยในแปลงที่ 5 พบปริมาณสารพิษรวมทุกชนิดสูงสุด เท่ากับ 154.594 
มิลลิกรัมต่อลิตร สูงกว่าในวันที่ 90 และ 30 ของอายุต้นข้าว คือ เท่ากับ 20.444 และ 8.241 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ  
 5.1.2 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดิน  

 โดยพบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในดิน ตามจ านวนชนิด
สารที่ฉีดพ่นในแปลงนาข้าว ในแต่ละระยะของการเจริญเติบโตของข้าว ทั ง 3 ระยะ ขึ นอยู่กับจ านวน
ชนิดสารและปริมาณความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ตามอัตราการใช้สารแต่ละชนิด ที่มีการฉีดพ่นครั ง
สุดท้ายในแต่ละระยะ โดยแปลงที่ 5 ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต มากที่สุด 4 
ชนิดรวมกันฉีดพ่นทุกครั ง พบปริมาณสารพิษตกค้างโดยรวมทุกชนิดในดินสูงสุด ในวันที่ 90 ของอายุ
ต้นข้าว คือ เท่ากับ 8.731 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา ในวันที่ 60 และ 30 ของอายุต้นข้าว 
เท่ากับ 0.744 และ 0.390 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยพบปริมาณคลอร์ไพริฟอสสูงสุดในทุก
ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 

5.1.3 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในผลผลิตข้าวเปลือก 
  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ตกค้างใน
ผลผลิตข้าวเปลือก หลังการเก็บเก่ียวผลผลิตข้าว พบปริมาณสารตกค้างมีความสัมพันธ์กับการผสม



 

สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยแปลงที่มีการผสม
สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต ที่มีจ านวนชนิดและปริมาณสารแตกต่างกัน ส่งผลต่อปริมาณสาร
ตกค้างในข้าวเปลือกแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยแปลงที่ 5 ซึ่งมีการผสมสาร
ก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตจ านวนชนิดมากที่สุด คือ 4 ชนิด ซึ่งฉีดพ่นก าจัดแมลงศัตรูข้าวทุกครั ง
ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตตกค้างรวมทุกชนิด 
เฉลี่ยสูงสุด คือ 0.075 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา แปลงที่ 4, 3 และ 2 คือ 0.042, 0.015 และ 
0.009 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และแปลงที่ 1 ซึ่งไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม      
ออร์กาโนฟอสเฟตเลยทุกครั ง โดยพบปริมาณสารพิษตกค้างในข้าวเปลือกน้อยที่สุด คือ เท่ากับ 0.008
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
 5.1.4 ผลผลิตข้าวเปลือก 
  การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในแปลงนาข้าว ส่งผลต่อผลผลิต
ข้าวเปลือกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติท่ี 0.01 คือแปลงที่ 5 ที่มีการผสมสารก าจัดศัตรูพืช
ออร์กาโนฟอสเฟตรวมกันฉีดพ่นทุกครั งมากท่ีสุด คือจ านวน 4 ชนิด ได้ผลผลิตข้าวเปลอืกเฉลี่ยสูงสุด 
เท่ากับ 900.2 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา แปลงที่ 4 ซึ่งมีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 
จ านวน 3 ชนิด ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย เท่ากับ 890.2 กิโลกรัมต่อไร่ แปลงที่ 3 ที่มีการผสมสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 2 ชนิด ได้ผลผลิตข้าวเปลือก เท่ากับ 860.2 กิโลกรัมต่อ
ไร่ แปลงที่ 2 ซึ่งฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 1 ชนิด ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ย
เท่ากับ 840.4 กิโลกรัมต่อไร่ และแปลงที่ 1 ซึ่งไม่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่น  
ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 820.3 กิโลกรัมต่อไร่ 
   จากสมมติฐาน ข้อที่ 1 การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ในนา
ข้าวของเกษตรกรมีผลต่อปริมาณสารพิษตกค้างในน  า ดินนา และผลผลิตข้าวเปลือก โดยผลการศึกษา
พบว่าปริมาณสารพิษตกค้าง 4 ชนิด คือ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส ในน  า 
ดิน และผลผลิตข้าวเปลือก มีปริมาณสารพิษตกค้างแตกต่างกัน ตามจ านวนชนิด ปริมาณ และอัตรา
สารออกฤทธิ์ ในการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ฉีดพ่นในแปลงนาข้าว โดยพบว่า
แปลงที่มีการผสมฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตยิ่งจ านวนมากชนิด ตรวจพบปริมาณ
สารพิษโดยรวมตกค้างอยู่ในน  า ดิน และผลผลิตข้าวเปลือก สูงมากตามไปด้วย ดังนั น จึงปฏิเสธ H0 
กล่าวคือ ปริมาณสารพิษตกค้างในน  า ดิน และผลผลิตข้าวเปลือก ขึ นอยู่กับการผสมสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้ฉีดพ่นในนาข้าวของเกษตรกร โดยแปลงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต พบปริมาณสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตตกค้าง ในน  า ดิน และข้าวเปลือก 
สูงเกินค่า MRL โดยแปลงที่ 5 ซึ่งมีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมากท่ีสุดจ านวน 
4 ชนิด ได้ผลผลิตข้าวเปลือกมากที่สุด คือ 900.2 กิโลกรัมต่อไร่ แต่พบปริมาณสารพิษตกค้างโดยรวม



 

ในข้าวเปลือกสูงสุด เท่ากับ 0.299 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สูงเกินค่า MRL ถึง 5.98 เท่า ซึ่งอาจเป็น
อันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพได้ อย่างไรก็ตาม หากค านึงถึงผลผลิตข้าวและความปลอดภัยต่อ
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพเกษตรกรแล้ว แปลงที่ 2 ที่ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
จ านวน 1 ชนิดต่อครั ง ได้ผลผลิตข้าวเปลือก 840.4 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งสูงกว่าผลผลิตโดยเฉลี่ยทั่วไป 
คือ 793.0 กิโลกรัมต่อไร่ แต่พบปริมาณสารพิษตกค้างโดยรวมในข้าวเปลือก ต่ ากว่าค่า MRL คือ 
เท่ากับ 0.035 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จึงมีความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพมากกว่าการผสม
สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นรวมกันตั งแต่ 2 ชนิดขึ นไป คือ แปลงที่ 3, 4 และ 5 ที่
พบปริมาณสารพิษตกค้างในข้าวเปลือก สูงเกินค่า MRL คือ เท่ากับ 0.060, 0.168 และ 0.299
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  
 5.1.5 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับผลกระทบต่อสุขภาพของ
เกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี    
  การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ฉีดพ่นป้องกันก าจัดแมลงศัตรูข้าว
ของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี กับผลกระทบต่อสุขภาพ โดยพบเกษตรกรส่วนใหญ่มี
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ไม่ถูกต้อง คือ มากกว่าร้อยละ 50.0 มีการปฏิบัติ
ก่อนการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืช โดยไม่ได้อ่าน
ค าแนะน าของฉลากหรือบรรจุภัณฑ์สารทุกครั ง ร้อยละ 78.5 ที่มีการผสมสารรวมกันฉีดพ่นตั งแต่ 2 
ชนิดขึ นไป ร้อยละ 59.3 ที่ผสมสารก าจัดศัตรูพืชโดยการไม่ใส่ถุงมือยางและใช้ไม้กวนทุกครั ง ร้อยละ 
61.5 ใช้สารก าจัดศัตรูพืชฉีดพ่นในนาข้าวต่อฤดูกาลเพาะปลูกมากกว่า 1 ครั งต่อเดือน ร้อยละ 49.6 
ก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดยไม่ได้ปฏิบัติตามฉลาก/บรรจุภัณฑ์สารทุกครั ง และ ร้อยละ 
44.5 ที่ไม่มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลครบทุกครั ง ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
ของเกษตรกร รวมทั งระยะเวลาที่เกษตรกรมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว
ครั งสุดท้าย เช่น ภายใน 1 สปัดาห์ ส่งผลต่อการตรวจเลือดพบระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของ
เกษตรกรต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ ถึงร้อยละ 65.3  
 5.1.6 ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี    
  ผลการตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร อ าเภอสามชุก 
จังหวัดสุพรรณบุรี จ านวน 135 คน ด้วยวิธี Spectrophotometry พบว่าระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาของเกษตรกร อยู่ในช่วง 4,900.03 - 11,174.21 หน่วยต่อมิลลิลิตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในร่างกายของเกษตรกรโดยทั่วๆ ไป พบว่า เกษตรกรอ าเภอสามชุก มีระดับ
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ คือ อยู่ในช่วง 4,260 - 12,920 หน่วยต่อมิลลิลิตร   



 

ร้อยละ 74.1 และต่ ากว่าปกติ คือน้อยกว่า 4,260 หน่วยต่อมิลลิลิตร ร้อยละ 25.9 ซึ่งพบได้น้อยกว่า
เกษตรกรโดยทั่วไปที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ คือ ร้อยละ 32.0  
 5.1.7 ความสัมพันธ์ของการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับระดับ   
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี   
  ผลการศึกษาการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกร อ าเภอ
สามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ได้แก่ ชนิดสาร ปริมาณท่ีใช้ วิธีการผสม ระยะเวลาที่ใช้ ความถ่ีในการใช้
สารเคมี การเก็บและการท าลายภาชนะบรรจุภัณฑ์ และการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล    
มีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกรอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 
0.01 (R = 0.848, F = 28.636, p < 0.001) จากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตของ
เกษตรกร สามารถท านายค่าของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ได้ร้อยละ 71.9 โดยมี
ความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร เท่ากับ 9,509.11 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
  จากสมมติฐาน ข้อที่ 2 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีผลต่อ
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร โดยผลการศึกษา พบว่า การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม  
ออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว มีผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติที่ 0.01 จึงปฏิเสธ H0 กล่าวคือ การใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีผลต่อ
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร โดยพบว่ากลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาอยู่ในเกณฑ์ปกติ มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าว โดยการปฏิบัติ
ตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์อย่างเคร่งครัดทุกครั ง ซึ่งเป็นการใช้สารก าจัดศัตรูพืชที่ถูกต้อง  
มากกว่ากลุ่มเกษตรกรที่มีระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ปกติ เช่น ระยะเวลาที่มีการ
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่นในนาข้าวครั งสุดท้าย จ านวนชนิดสารที่ใช้ฉีดพ่นใน
แต่ละครั ง การผสมสารก าจัดศัตรูพืช และความถี่ที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต รวมทั ง 
การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่แตกต่างกันระหว่างเกษตรกรทั งสองกลุ่ม  

5.1.8 ความสัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคลกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของ
เกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี  

 ปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีความสัมพันธ์
กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (R = 0.309,  
F = 6.986, p = 0.040) สามารถท านายค่าของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ได้ร้อยละ 9.60 
โดยมีความสัมพันธ์กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร เท่ากับ 16,240.08 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร โดยพบว่าปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกร คือ ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ และจ านวนพื นที่ท านา 
ส่งผลต่อระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาลดลง เท่ากับ 83.13 หน่วยต่อมิลลิลิตร 



 

5.1.9 ความสัมพันธ์ของระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือดกับอาการและอาการแสดง
ของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
  ผลการศึกษาพบว่าผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงของร่างกาย
กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี มีความสัมพันธ์กับ
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (R = 0.818, F = 133.920, 
p < 0.001)  
  โดยผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร จากอาการและอาการแสดงของร่างกาย 
สามารถท านายค่าของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาได้ร้อยละ 67.0 และมีความสัมพันธ์กับระดับ 
โคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร เท่ากับ 9,552.22  หน่วยต่อมิลลิลิตร ทั งนี  การผสมสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิดรวมกันฉีดพ่น ท าให้ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาลดลงมากท่ีสุด คือ เท่ากับ 7,536.04 หน่วยต่อมิลลิลิตร รองลงมา การผสมสารรวมกัน 3 
ชนิด ผสมสารรวมกัน 2 ชนดิ และการฉีดพ่นสาร 1 ชนดิ คือ ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา
ลดลง ระหว่าง 4,393.77 - 6,173.24, 2,737.65 - 4,798.39 และ 1,362.40 - 3,142.27 หน่วยต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ โดยผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการและอาการแสดงของร่างกาย จากการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต มีค่าคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 2.51 คะแนน ซึ่งอยู่ในค่าช่วงคะแนน
เฉลี่ย 1.80 - 2.59 คะแนน คือการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีผลกระทบต่อสุขภาพ
ของเกษตรกรในระดับน้อย โดยเคยพบความผิดปกติของร่างกายมากท่ีสุด ได้แก่ ระบบทางเดินอาหาร 
(p < 0.001) และระบบประสาทส่วนกลาง (p < 0.001) 
  จากสมมติฐาน ข้อที่ 3 ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกรมีผลกระทบต่อ
สุขภาพ โดยผลการศึกษา พบว่าระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกรมีผลกระทบต่อสุขภาพ
จากอาการและอาการแสดงของร่างกาย อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.01 จึงปฏิเสธ H0 กล่าวคือ 
ผลกระทบต่อสุขภาพเกษตรกร ขึ นอยู่กับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา โดยพบว่าจากอาการและ
อาการแสดงของร่างกายเกษตรกรที่ผิดปกติของร่างกายในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา จากการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต อยู่ในระดับน้อย คือมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.51 เกษตรกรส่วนใหญ่
มีผลกระทบต่อสุขภาพมากท่ีสุด คือเคยมีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร และระบบประสาท
ส่วนกลาง โดยมีค่าคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 2.24 และ 2.23 คะแนน ตามล าดับ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.2.1 ควรมีการให้ข้อมูลแก่เกษตรกร ในทางเลือกถึงการใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม   
ออร์กาโนฟอสเฟตในการท านาข้าว ที่ช่วยลดอันตรายจากสารพิษที่ใช้ฉีดพ่น โดยค านึงถึงจ านวนชนิด  



 

ปริมาณสารออกฤทธิ์ และการผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่พบปริมาณตกค้างน้อย
ที่สุด ทั งในน  า ดิน และข้าวเปลือก โดยการผสมสาร จ านวน 2 ชนิด ฉีดพ่นในแต่ละครั ง ซึ่งได้ผลผลิต
ข้าว ไม่แตกต่างจากการผสมสาร จ านวน 3 ชนิด คือได้ผลผลิตข้าวมากกว่าผลผลิตโดยเฉลี่ยทั่วไป แต่
มีความปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิตมากกว่า เพราะพบปริมาณสารพิษตกค้างทั งหมดในข้าวเปลือก ไม่เกินค่า 
MRLs การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตฉีดพ่น ในระยะที่ต้นข้าวมีอายุ 57 วัน และ 
87 วัน พบคลอร์ไพริฟอส ที่ฉีดพ่นในแต่ละครั ง ตามปริมาณและอัตราสารออกฤทธิ์ก าหนดไว้สูงสุด มี
ปริมาณตกค้างสูงกว่าสารชนิดอื่นๆ ทั งในน  า ดิน และข้าวเปลือก จึงควรฉีดพ่นในระยะแรก คือเมื่อต้น
ข้าวมีอายุ 27 วัน เพ่ือลดปริมาณคลอร์ไพริฟอสตกค้าง และอีพีเอ็น ไม่ควรผสมร่วมกับสารชนิดอื่นๆ 
เนื่องจากพบปริมาณอีพีเอ็นตกค้างสูงเกินค่า MRLs (Maximum residue limits คือน้อยกว่า 0.05 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในข้าวเปลือก แต่ควรใช้ไดเมทโธเอทหรือโพรฟีโนฟอส แทนสารชนิดอื่นๆ 
เพราะพบปริมาณสารนี ตกค้างไม่เกินค่า MRLs และโพรฟีโนฟอส ซึ่งไม่พบการตกค้างสูงเกินค่า LOD 
(limit of detection คือน้อยกว่า 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในข้าวเปลือกทุกแปลง และควรใช้
ตามปริมาณสารออกฤทธิ์ไม่เกินกว่าที่ฉลากหรือบรรจุภัณฑ์ก าหนดไว้ รวมทั งลดการใช้ชนิดสารที่มี
ความเป็นพิษสูง คือ คลอร์ไพริฟอส และอีพีเอ็น โดยใช้ฉีดพ่นให้น้อยลง  
 5.2.2 ควรให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุขและหน่วยงานที่เก่ียวข้อง ได้แนะน าให้เกษตรกรมา
รับการตรวจเลือดเพ่ือหา PChE ภายใน 1 สัปดาห์ หลังจากท่ีมีการใช้ OP ร่วมกับอาการและอาการ
แสดงของร่างกาย เนื่องจากผลการตรวจเลือดพบปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์
ปกติ ถึงร้อยละ 65.3 ร่วมกับอาการและอาการแสดงของร่างกาย เพ่ือความถูกต้องของข้อมูล ผลการ
ตรวจเลือดและการแปลผลกระทบต่อสุขภาพ โดยเฉพาะกลุ่มเกษตรกรที่มีปริมาณโคลีนเอสเตอเรสใน
พลาสมาต่ ากว่าเกณฑ์ มีมากถึงร้อยละ 88.6 ที่เคยพบอาการผิดปกติต่อระบบประสาทส่วนกลาง และ
ที่น่าเป็นห่วงมากที่สุด คือร้อยละ 71.4 ของเกษตรกรกลุ่มนี ที่เคยมีอาการหมดสติ ตัวเขียว ชัก หายใจ
ล าบาก ซึ่งเป็นอันตรายต่อชีวิตมากที่สุด 
 5.2.3 ควรมีการก าหนดเกณฑ์ค่ามาตรฐานของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ตกค้างในแหล่งน  า และดิน ทั งปริมาณ และระยะเวลาที่สารพิษตกค้างอยู่ เนื่องจากสารกลุ่มนี มีความ
เป็นพิษสูงต่อสิ่งมีชีวิต เพ่ือผลักดันให้ภาครัฐและผู้เกี่ยวข้อง มีการควบคุมสารเคมีกลุ่มนี อย่างชัดเจน
มากขึ น ซึ่งจะช่วยลดผลกระทบจากสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ทั งในน  า ดิน และความ
เป็นอันตรายต่อสุขภาพเกษตรกร 
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ภาคผนวก ก 

หนังสืออนุมัตดิ้านจริยธรรมการท าวิจัยในคน 

 

 
 
 



 

ภาคผนวก ข 
หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

(Consent Form) 
 
โครงการวิจัยเรื่อง การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวที่มีต่อผลผลิตข้าว
และสุขภาพของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
 
วันที่ให้ค ายินยอม    วันที่ …………………..……เดือน ……………….…………พ.ศ……………….………… 

ก่อนที่จะลงนามในใบยินยอมให้ท าการวิจัยนี    ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจัยถึง
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  วิธีการวิจัย  อันตรายหรืออาการที่อาจเกิดขึ นจากการวิจัยหรือจากยาที่ใช้  
รวมทั งประโยชน์ที่จะเกิดขึ นจากการวิจัยอย่างละเอียด  และมีความเข้าใจดีแล้ว ซึ่งผู้วิจัยได้ตอบ
ค าถามต่างๆ  ที่ข้าพเจ้าสงสัยด้วยความเต็มใจ ไม่ปิดบัง  ซ่อนเร้น  จนข้าพเจ้าพอใจ และเข้าร่วม
โครงการนี โดยสมัครใจ 
 ข้าพเจ้ามีสิทธิ์ที่จะบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจัยนี เมื่อใดก็ได้ ถ้าข้าพเจ้าปรารถนา โดยไม่
เสียสิทธิในการรักษาพยาบาลที่จะเกิดขึ นตามมาในโอกาสต่อไป 
 ผู้วิจัยรับรองว่าจะเก็บข้อมูล เฉพาะเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าเป็นความลับ และจะเปิดเผยได้
เฉพาะในรูปแบบที่เป็นสรุปผลการวิจัย   

 การเปิดเผยข้อมูลเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าต่อหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกระท าได้เฉพาะ
กรณีจ าเป็นด้วยเหตุผลทางวิชาการเท่านั นและจะต้องได้รับค ายินยอมจากข้าพเจ้าเป็นลายลักษณ์
อักษร 
 ในการวิจัยครั งนี  จะมีการเจาะเลือดจากเส้นเลือดด าต าแหน่งข้อพับแขน เป็นจ านวน 3 
ซีซี เป็นจ านวน 1 ครั ง  

ผู้วิจัยรับรองว่าหากเกิดภาวะแทรกซ้อนใดๆ ที่มีสาเหตุจากการวิจัยดังกล่าว ข้าพเจ้าจะ
ได้รับการรักษาพยาบาลโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย และหรือจะมีการชดเชยค่าตอบแทน ตลอดจนเงิน
ทดแทนความพิการที่อาจเกิดขึ นตามความเหมาะสม 
      ข้าพเจ้ายินยอมให้ผู้ก ากับดูแลการวิจัย ผู้ตรวจสอบ คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย   
ในคน และคณะกรรมการที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมยา สามารถเข้าไปตรวจสอบบันทึกข้อมูลทาง
การแพทย์ของข้าพเจ้าเพ่ือเป็นการยืนยันถึงขั นตอนโครงการวิจัยทางคลินิกโดยไม่ล่วงละเมิดเอกสิทธิ์ 
ในการปิดบังข้อมูลของการสมัครตามกรอบที่กฎหมายและกฎระเบียบได้อนุญาตไว้ 



 

      ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้ว และมีความเข้าใจดีทุกประการ  และได้ลงนามในใบ
ยินยอมนี ด้วยความเต็มใจ     
      ข้าพเจ้าสามารถติดต่อผู้วิจัยได้ที่ กลุ่มงานเวชปฏิบัติครอบครัวและชุมชน โรงพยาบาล
สามชุก เลขที่ 4/1 หมู่ 7 ถนนสามชุก-หนองหญ้าไซ ต. หนองผักนาก อ. สามชุก จ. สุพรรณบุรี 
72130 โทร.035 571492 ต่อ 110 และ โทร. 08 3139 2592 

      โดยบุคคลที่รับผิดชอบเรื่องนี  คือ นายอิทธิพล ดวงจินดา กลุ่มงานเวชปฏิบัติครอบครัว
และชุมชน โรงพยาบาลสามชุก เลขที่ 4/1 หมู่ 7 ถนนสามชุก-หนองหญ้าไซ ต. หนองผักนาก         
อ. สามชุก จ. สุพรรณบุรี 72130 โทร.035 571492 ต่อ 110  และหมายเลขโทรศัพท์ที่สามารถติดต่อ
ได้ในกรณีฉุกเฉิน 08 3139 2592 

 ข้าพเจ้ารับทราบว่า ข้าพเจ้าสามารถขอรับค าปรึกษา/แจ้งเรื่อง/ร้องเรียน ได้ที่
ส านักงานอนุกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (มธ.ชุดที่ 2) โทรศัพท์ 
0-2564-4440-79 ต่อ 1804 โทรสาร 0-2564-3151  
 
    ลงนาม…………………………………ผู้ยินยอม 
     (...........................................) 
    ลงนาม…………………………………ผู้วิจัย 
     (...........................................) 
    ลงนาม…………………………………พยาน 
     (...........................................) 

ลงนาม…………………………………พยาน 
   (..........................................) 

 
 ในกรณีที่การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีความจ าเป็นต้องถอนอาสาสมัครที่ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้
ออกจากโครงการวิจัย เนื่องจากอาสาสมัครขาดคุณลักษณะอย่างน้อยในกรณีใดกรณีหนึ่ง ต่อไปนี้ 
 1. ไม่มีรายชื่ออยู่ในทะเบียนครอบครัวเกษตรกรอาชีพท านาของส านักงานเกษตร อ าเภอ
สามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ปี 2555-2556  
 2. มีอายุต่ ากว่า 20 ปี บริบูรณ์ (นับถึง ปี พ.ศ. 2556)  
 3. มีภาวะบกพร่องทางจิตประสาทหรือพิการทางสมอง  
 4. ทุพพลภาพหรือไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้  
 5. ไม่สามารถอ่านและเขียนหนังสือได้  



 

 6. ขาดการรับรองหรือเป็นพยานลงนามในหนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย
จากเจ้าหน้าที่สาธารณสุขหรือโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลในพื นที่ 
 7. พยาบาลวิชาชีพผู้ให้บริการเจาะเลือดพบว่ามีข้อจ ากัดในการเก็บตัวอย่าง คือ เจาะเลือด
จากเส้นเลือดด าไม่ได้ และ/หรือมีความผิดปกติของเส้นเลือดต าแหน่งข้อพับแขน ซึ่งอาจจะมีผลต่อ
สุขภาพของอาสาสมัครเองได้ 
 
 ทั้งนี้ ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้ว ได้รับทราบและมีความเข้าใจในรายละเอียด
โครงการวิจัยทุกประการเป็นอย่างดี และยินยอมให้ผู้วิจัย และ/หรือเจ้าหน้าที่สาธารณสุข
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ ถอนข้าพเจ้าออกจากการร่วมการวิจัยนี้ได้  โดยข้าพเจ้าจะไม่กระท า
การเรียกร้องหรือขอค่าชดเชยหรือค่าเสียหายใดๆทั้งสิ้น จึงลงลายมือชื่อไว้เป็นหลักฐาน 
 
 
    ลงนาม…………………………………ผู้ยินยอม 
     (...........................................) 
    ลงนาม…………………………………ผู้วิจัย 
     (...........................................) 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะห์สถิติ 

 
ภาคผนวก ค 4.1 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยระดับน  า (เซนติเมตร) ในแปลงท่ีมีการผสมใช้สารก าจัดศัตรูพืช
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว 
 

SOV df SS MS 
 

F 
  

    
Cal Table 

 
     

0.05 0.01 
 Total SS 19 171.3858 

     Rep SS 3 171.3111 57.1037 11773.96** 3.49 5.95  
Tre SS 4 0.01648 0.00412 0.849485ns 3.26 5.41  
Error SS 12 0.0582 0.00485 

    หมายเหต ุ: ** แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที ่0.01 
    ns  แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติที ่0.05 
 
ภาคผนวก ค 4.2 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยอณุหภมูิของน  า (องศาเซลเซียส) ในแปลงท่ีมีการผสมใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีแตกต่างกันตามระยะการเจรญิเติบโตของข้าว 
 
SOV df SS MS 

 
F 

  
    

Cal Table 
 

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 5.085375 
     Rep SS 3 4.264375 1.421458 73.34982** 3.49 5.95  

Tre SS 4 0.58845 0.147112 7.591271** 3.26 5.41  
Error SS 12 0.23255 0.019379 

    หมายเหต ุ: ** แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที ่0.01 
 
 



 

ภาคผนวก ค 4.3 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน  า (มิลลิกรมัต่อลิตร) ในแปลงท่ีมีการ
ผสมใช้สารก าจดัศัตรูพืชกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจรญิเติบโตของข้าว 
 

SOV df SS MS 
 

F 
  

    
Cal Table 

  

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 3.492655 
     Rep SS 3 1.838335 0.612778 10.94182** 3.49 5.95  

Tre SS 4 0.98228 0.24557 4.384918* 3.26 5.41  
Error SS 12 0.67204 0.056003 

    หมายเหตุ :  * แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที ่0.05 
   ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
 
ภาคผนวก ค 4.4 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-เบสของน  า ในแปลงท่ีมีการผสมใช้สารก าจดัศัตรพูืชกลุ่ม   
ออร์กาโนฟอสเฟตท่ีแตกต่างกันตามระยะการเจรญิเตบิโตของข้าว 
 
SOV df SS MS 

 
F 

  
    

Cal Table 
  

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 7.359655 
     Rep SS 3 6.716935 2.238978 123.6777** 3.49 5.95  

Tre SS 4 0.42548 0.10637 5.875713** 3.26 5.41  
Error SS 12 0.21724 0.018103 

    หมายเหตุ ** แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที ่0.01 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 4.5 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมด (มลิลิกรัมต่อลิตร) ในแปลงท่ี
มีการผสมใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว 
 

SOV df SS MS 
 

F 
  

    
Cal Table 

  

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 571.4647 
     Rep SS 3 210.4983 70.16609 7.770272** 3.49 5.95  

Tre SS 4 252.6056 63.1514 6.993457** 3.26 5.41  
Error SS 12 108.3608 9.030068 

    หมายเหต:ุ ** แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที ่0.01 

 
ภาคผนวก ค 4.6 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยค่าการน าไฟฟ้าของน  า (ไมโครซเีมนตต์่อเซนตเิมตร) ในแปลงท่ีมี
การผสมใช้สารก าจัดศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีแตกต่างกันตามระยะการเจรญิเตบิโตของข้าว 
 

SOV df SS MS 
 

F 
  

    
Cal Table 

  
     

0.05 0.01 
 Total SS 19 7366.812 

     Rep SS 3 6387.995 2129.3318 77.92464** 3.49 5.95  
Tre SS 4 650.9107 162.72767 5.955152** 3.26 5.41  
Error SS 12 327.9063 27.325527 

    หมายเหตุ ** แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที ่0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 4.7 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-เบสของดิน ในแปลงท่ีมีการผสมใช้สารก าจดัศัตรพูืชกลุ่ม   
ออร์กาโนฟอสเฟตท่ีแตกต่างกันตามระยะการเจรญิเตบิโตของข้าว 
 

SOV df SS MS 
 

F 
  

    
Cal Table 

  

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 0.313255 
     Rep SS 3 0.223615 0.074538 33.42526** 3.49 5.95  

Tre SS 4 0.06288 0.01572 7.049327** 3.26 5.41  
Error SS 12 0.02676 0.00223 

    หมายเหตุ :  ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที ่0.01 
 
ภาคผนวก ค 4.8 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยความจุในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของดิน (เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั) ในแปลงท่ีมีการผสมใช้สารก าจัดศตัรูพืชกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโต 
ของข้าว 
 
SOV df SS MS 

 
F 

  
    

Cal Table 
  

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 20.25438 
     Rep SS 3 11.24038 3.746792 17.79596** 3.49 5.95  

Tre SS 4 6.4875 1.621875 7.703345** 3.26 5.41  
Error SS 12 2.5265 0.210542 

    หมายเหตุ : ** แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที ่0.01 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 4.9 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยการน าไฟฟ้าของดิน (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ในแปลงท่ีมี
การผสมใช้สารก าจัดศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีแตกต่างกันตามระยะการเจรญิเตบิโตของข้าว 
 

SOV df SS MS 
 

F 
  

    
Cal Table 

  

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 527.1375 
     Rep SS 3 144.3375 48.1125 5.49334* 3.49 5.95  

Tre SS 4 277.7 69.425 7.926736** 3.26 5.41  
Error SS 12 105.1 8.758333 

    หมายเหต:ุ  * แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที ่0.05 
  ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
 
ภาคผนวก ค 4.10 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยผลผลติข้าวเปลอืก (กิโลกรัมต่อไร่) ในแปลงท่ีมีการผสมใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีแตกต่างกัน 
 
SOV df SS MS 

 
                  F 

    
Cal Table 

     
0.05 0.01 

 Total SS 14 14083.656 
     Rep SS 2 130.816 65.408 0.9371825ns 4.46 8.65  

Tre SS 4 13394.503 3348.626 47.979964** 3.84 7.01  
Error SS 8 558.337 69.79217 

    หมายเหต ุ: ** แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที ่0.01 
    ns  แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติที ่0.05 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 4.11 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เปรียบเทียบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในข้าวเปลือก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม) 
ในแปลงท่ีมีการผสมใช้สารก าจัดศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกัน 
 

SOV df SS MS 
 

F 
  

    
Cal Table 

     
0.05 0.01 

 Total SS 19 0.032715 
     Rep SS 3 0.007235 0.0024118 2.37052ns 3.49 5.95  

Tre SS 4 0.01327 0.0033176 3.26081* 3.26 5.41  
Error SS 12 0.012209 0.0010174 

    หมายเหต ุ * แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05 
  ns  แตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 
ภาคผนวก ค 4.12 
 ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหคุูณและค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคณูของปัจจัยส่วนบุคคลกบั          
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสพุรรณบรุี 
 
 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

 
t 

 
Sig. 

B Std. Error Beta 
Constant 16377.25 2528.91  6.476 0.04* 
ผลผลติเฉลีย่ต่อไร่ -110.15 31.20 -0.302 -3.531 0.04* 
จ านวนพื นที่ท านา -27.02 13.06 0.177 2.070 0.001** 

a. Dependent Variable: ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) 
หมายเหตุ * แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที ่0.05 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.01 
 
R = 0.309    R2 = 0.096 R2

Adj = 0.082 F = 6.986      Mean = 8037.14 SD = 3137.11  
สมการถดถอยพหุคูณ             Y = a + b1x1 + b2x2 + … + bkxk              (4.1) 
แทนค่า Y (ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา) = 16377.25 - 110.15 (ผลผลติเฉลี่ยต่อไร่)   (4.2)
        - 27.02 (จ านวนพื นที่ท านา)  
 ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา   = 16,240.08 หน่วยต่อมิลลลิิตร 
 



 

จากสมการถดถอยพหุคณู พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลคือ ผลผลิตเฉลีย่ต่อไร่ และจ านวนพื นท่ีท านา สามารถท านายค่า
ของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ได้ร้อยละ 9.60 
 
ภาคผนวก ค 4.13 
 ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหคุูณและค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคณูของสารก าจัดศตัรูพืชกลุม่           
ออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิดกับระดบัโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
 
 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

 
t 

 
Sig. 

B Std. Error Beta 
Constant 10667.93 290.12  36.77 <0.001** 

คลอรไ์พริฟอส -3142.27 391.07 -0.502 -8.04 <0.001** 
อีพีเอ็น -1656.12 421.29 -0.252 -3.93 <0.001** 

โพรฟีโนฟอส -1374.85 512.32 -0.173 -2.68 0.008** 
ไดเมทโธเอท -1362.80 476.03 -0.185 -2.86 0.005** 

a. Dependent Variable: ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) 
หมายเหตุ ** แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที ่0.01 
R = 0.730    R2 = 0.533 R2

Adj = 0.519 F = 37.168 Mean = 8037.14    SD = 3137.11  
  
สมการถดถอยพหุคูณ            Y = a + b1x1 + b2x2 + … + bkxk              (4.1) 
แทนค่า  Y (ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา) = 10667.93 - 3142.27 (คลอร์ไพริฟอส)                        (4.3)  
     - 1656.12 (อีพีเอ็น) - 1374.85 (โพรฟีโนฟอส) 
     - 1362.80 (ไดเมทโธเอท)       
 ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา      = 3,131.89 หน่วยต่อมิลลลิติร 
จากสมการถดถอยพหุคณู พบว่า สารก าจดัศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด คือ คลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น           
โพรฟีโนฟอส และไดเมทโธเอท สามารถท านายคา่ของระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา ไดร้้อยละ 53.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 4.14 
 ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหคุูณและค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคณูของการใช้สารก าจัดศตัรูพืชกลุ่ม         
ออร์กาโนฟอสเฟตกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบรุี 
 

 

 
Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

 
t 

 
Sig. 

B Std. Error Beta 

Constant 11255.63 1085.14  10.382 <0.001** 

ความถี่ท่ีใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว -582.20 208.55 -0.186 -2.792 0.006** 
ระยะเวลาที่ใช้พ่น/ฉีดสารก าจัดศตัรูพืช -530.22 207.62 -0.136 -2.554 0.012* 
การใช้สารก าจดัศัตรูพืชในนาข้าวครั งสุดท้าย 511.98 196.30 0.162 2.608 0.010* 

การปฏิบัติก่อนการใช้สารก าจัดศตัรูพืช 574.61 272.49 0.180 2.109 0.037* 
วิธีการใช้สารก าจดัศัตรูพืชตามค าแนะน าของฉลาก -901.35 276.02 -0.319 -3.265 0.001** 
การใช้สารก าจดัศัตรูพืชกี่ชนิดฉีดพ่นในนาข้าว -543.12 251.68 -0.137 -2.158 0.033* 
การผสมสารก าจดัศัตรูพืชที่ใช้ฉีดพ่นในนาข้าว 671.16 192.74 0.231 3.482 0.001** 
วิธีการผสมสารก าจดัศัตรูพืช 766.76 209.16 0.188 3.666 <0.001** 
การก าหนดปริมาณการใช้สารก าจดัศัตรูพืช -673.75 219.55 -0.212 -3.069 0.003** 
อัตราการฉดีพ่น/ความเร็วของการใช้เครื่องพ่น  -392.20 141.44 -0.153 -2.773 0.006** 
การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล -648.19 160.58 -0.258 -4.037 <0.001** 

a. Dependent Variable: ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) 
หมายเหตุ * แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที ่0.05 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ 0.01 
 
R = 0.848     R2 = 0.719 R2

Adj = 0.694 F = 28.636 Mean = 8037.14     SD = 3137.11  
สมการถดถอยพหุคูณ                     Y = a + b1x1 + b2x2 + … + bkxk                                     (4.1) 
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  = 11255.63 + 766.76 (x1) + 671.16 (x2)               (4.4)   
   + 574.61 (x3) + 511.98 (x4) - 901.35 (x5)  
   - 673.75 (x6) - 648.19 (x7) - 582.20 (x8)  
   - 543.12 (x9) - 530.22 (x10) - 392.20 (x11)  
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา  = 9,509.11 หน่วยต่อมิลลลิิตร 
 เมื่อ x1 = วิธีการผสมสารก าจดัศัตรูพชืโดยการใส่ถุงมือยาง ใช้ไม้กวน ใช้มือเปล่า 
  x2 = การผสมจ านวนชนิดสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้ ฉีดพ่นในนาข้าว 
  x3 = การปฏิบัติก่อนการใช้สารก าจัดศัตรูพืชอ่านตามค าแนะน าของฉลาก  
  x4 = การใช้สารก าจัดศตัรูพืชในนาข้าวครั งสุดท้าย  
  x5 = วิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชตามค าแนะน าของฉลาก  



 

  x6 = การก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศตัรูพืชตามค าแนะน าของฉลาก 
  x7 = การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
  x8 = ความถี่ที่ใช้สารก าจัดศัตรูพชืในนาข้าว 
  x9 = จ านวนชนิดสารก าจัดศตัรูพชืที่ใช้ฉีดพ่นในนาข้าว 
  x10 = ระยะเวลาที่ใช้พ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช 
  x11 = อัตราการพ่น/ความเร็วของการใช้เครื่องพ่นตามค าแนะน าของเครื่อง 
 
ภาคผนวก ค 4.15 
 ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหคุูณและค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคณูของผลกระทบต่อสุขภาพจากอาการ
และอาการแสดงของร่างกายกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสพุรรณบรุี 
 

 
Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

 
t 

 
Sig. 

B Std. Error Beta 
Constant 12194.86 299.53  40.713 <0.001** 
อาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร  -1300.69 245.33 -0.450 -5.302 <0.001** 
อาการผิดปกติระบบประสาทส่วนกลาง  -1341.95 277.08 -0.411 -4.843 <0.001** 
a. Dependent Variable: ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) 
หมายเหตุ ** แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที ่0.01 
 
R = 0.818      R2 = 0.670 R2

Adj = 0.665 F = 133.920 Mean = 8037.14     SD = 3137.11 
สมการถดถอยพหุคูณ           Y = a + b1x1 + b2x2 + … + bkxk                         (4.1) 
แทนค่า Y (ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา) = 12194.86 - 1300.69              (4.5) 
     (อาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร)  
     - 1341.95 (อาการผิดปกติระบบประสาทส่วนกลาง)                
ระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา           = 9,552.22 หน่วยต่อมิลลิลิตร 
  

 
 
 
 
 
 
  



 

ภาคผนวก ง 
ปริมาณน้ าฝน 

 
 

วันฝนตก 
ปริมาณฝน 
(มิลลิเมตร) 

ระดับน้ าเฉลี่ย (เซนติเมตร) ในแปลงนาข้าวที ่
1 2 3 4 5 

9 ก.ค.56* 24.9 11.0 11.0 11.0 11.1 10.8 
11 ก.ค.56 35.2 11.6 11.7 11.6 11.8 11.7 

18 ก.ค.56 28.5 10.8 10.6 10.8 10.7 10.7 
22 ก.ค.56 12.3 9.5 9.6 9.5 9.6 9.7 

24 ก.ค.56 17.1 9.1 9.0 8.9 9.1 8.9 
2 ส.ค.56 8.3 4.3 4.3 4.5 4.5 4.3 
3 ส.ค.56 10.5 5.2 5.3 5.2 5.4 5.2 
8 ส.ค.56* 2.8 3.7 3.7 3.8 3.7 3.8 
9 ส.ค.56 3.6 3.5 3.4 3.5 3.6 3.6 

22 ส.ค.56 11.6 7.6 7.5 7.5 7.7 7.5 
30 ส.ค.56 56.4 9.3 9.4 9.2 9.3 9.4 

2 ก.ย.56 98.3 11.0 10.8 10.8 11.0 10.9 
5 ก.ย.56 83.5 10.5 10.5 10.6 10.6 10.5 

8 ก.ย.56* 74.2 8.1 8.0 8.0 8.1 8.1 
17 ก.ย.56 65.1 9.5 9.6 9.6 9.4 9.5 

18 ก.ย.56 92.7 12.2 12.0 12.3 12.0 12.1 
19 ก.ย.56 71.4 12.0 11.8 12.0 11.8 11.9 
20 ก.ย.56 106.5 ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น 
22 ก.ย.56 81.2 ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น 
1 ต.ค.56 43.2 ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น 

8 ต.ค.56 77.4 ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น ดินชื น 
 

หมายเหต:ุ ข้อมูลจากการตรวจวัดปริมาณน  าฝนในแปลงนาข้าวทดลอง และสถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดสุพรรณบรุี 
  *วันท่ีเก็บตัวอย่างน  าและตัวอย่างดิน 
   วันท่ี 18 - 22 ก.ย. 56 ฝนตกตดิต่อกันเนื่องจากอิทธิพลพายุหวู่ติ๊บ 
   วันท่ี 20 ก.ย. - 8 ต.ค. 56 ดินชื น เนื่องจากเป็นช่วงระบายน  าออกจากแปลงนาข้าวก่อนการเก็บเกี่ยว
ผลผลติข้าว 
 



 

ภาคผนวก จ 
Calibration curves ค่า Correlation coefficient และ ค่า Retention time ของ

ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน (นาโนกรัมต่อลิตร) ของคลอร์ไพริฟอส อีพีเอ็น    
ไดเมทโธเอท และโพรฟีโนฟอส 

(ก) สารละลายมาตรฐานคลอร์ไพริฟอส (นาโนกรมัต่อลติร) 

(ข) สารละลายมาตรฐานอีพีเอ็น (นาโนกรัมต่อลิตร)  

(ค) สารละลายมาตรฐานไดเมทโธเอท (นาโนกรัมต่อลติร) 



 

(ง) สารละลายมาตรฐานโพรฟีโนฟอส (นาโนกรัมต่อลิตร) 
 

 
 
 
 
             
             
              
 
(จ) Retention time  ของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด ด้วยเครื่อง GC-FPD 

  
 การวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด ด้วยเครื่อง 
GC-FPD รุ่น 6890 โดยใช้สารมาตรฐาน Organophosphate Pesticides Laboratory Grade สาร
ที่มีค่า Retention time น้อยที่สุด คือ ไดเมทโธเอท เท่ากับ 8.224 นาที รองลงมา คลอร์ไพริฟอส 
โพรฟีโนฟอส และอีพีเอ็น เท่ากับ 8.981, 12.433 และ 22.576 นาที ตามล าดับ 
 

 

 

 

 



 

ภาคผนวก ฉ 
แบบสัมภาษณ์ 

 
 เรื่อง  การผสมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในนาข้าวที่มีต่อผลผลิตข้าว

  และสุขภาพของเกษตรกร อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 

 
ค าชี้แจง 

ผู้ตอบแบบสัมภาษณ์นี  คือ เกษตรกรผู้มีอาชีพท านาข้าวในพื นที่อ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษารูปแบบการผสมและใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ในนาข้าวที่มีผลกระทบต่อสุขภาพและระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร รวมทั งน าผลไปใช้
เป็นแนวทางในการเฝ้าระวังสุขภาพเกษตรกร จากการประกอบอาชีพภาคเกษตรกรรมในพื นที่ ทั งนี  
เป็นไปโดยความสมัครใจของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ โดยได้รับทราบถึงการศึกษาและวัตถุประสงค์ใน
การสัมภาษณ์ รวมทั งการตรวจเลือดเพ่ือหาระดับโคลีนเอสเตอเรสแล้วเป็นอย่างดี 

 
แบบสัมภาษณ์ชุดนี  แบ่งออกเป็น 3 ส่วน รวมจ านวนทั งหมด 47 ข้อค าถาม (มี 7 หน้า) ดังนี  
 

             ส่วนที่ 1  ข้อมูลส่วนบุคคล    จ านวน 10 ข้อ 
             ส่วนที่ 2  การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว  จ านวน 25 ข้อ 
             ส่วนที่ 3  ผลต่อสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช จ านวน 12 ข้อ 
 

 
 หากท่านมีข้อสงสัย โปรดติดต่อ คุณอิทธิพล ดวงจินดา กลุ่มงานเวชปฏิบัติครอบครัวและชุมชน 

โรงพยาบาลสามชุก 035 -571492 และ 083-1392592  
 
 
  
 
 
 
 

รหัส................................................    

ผู้สัมภาษณ์...................................... 



 

 ส่วนที่ 1   ข้อมูลส่วนบุคคล 
ค าชี้แจง    โปรดเติมข้อความลงในช่องว่าง และท าเครื่องหมาย  ในช่อง (  )ให้ครบถ้วนสมบูรณ์
  
1. เพศ   (  ) ชาย   (  ) หญิง 
       
2. อายุ...........................ป ี(นับเต็มปีถึง พ.ศ. 2556)  
          
3. สถานภาพสมรส (  ) โสด   (  ) คู่             (  ) หม้าย/หย่า/แยก 
   
4. การศึกษาสูงสุด (  ) ประถมศึกษา  (  ) มัธยมศึกษา  (  ) ปวช. / ปวส.  
(  ) ปริญญาตรีหรือเทียบเท่า    (  ) สูงกว่าปริญญาตรี 
 
5. ท่านมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน  (  ) น้อยกว่า 2,500 บาท      (  ) 2,500 – 5,000 บาท  
(  ) 5,001 – 7,500 บาท      (  ) 7,501 – 10,000 บาท (  ) มากกว่า 10,000 บาท  
 
6. ท่านท านาข้าว มานาน.......................ปี   
 
7. ท่านท านาข้าว ต่อฤดูกาลเพาะปลูกในเนื อที่..........................ไร่ 
  
8. ท่านท านาข้าว โดยเฉลี่ยปีละ.........................................ครั ง 
 
9. ท่านท านาข้าวในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีผ่านมา ได้ข้าวเฉลี่ยไร่ละ.......................ถัง 
      
10. ท่านมีโรคประจ าตัวซึ่งต้องพบแพทย์อย่างสม่ าเสมอ ข้อใดต่อไปนี  (ตอบได้หลายข้อ) 
(  ) ไม่มี   (  ) โรคตับ  (  ) โรคโลหิตจาง   (  ) โรคหัวใจ  
(  ) วัณโรค                   (  ) โรคขาดสารอาหารหรือภาวะทุพโภชนาการ (  ) อื่นๆ................... 
 
และท่านเคยได้รับการตรวจเลือดในการเฝ้าระวังสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืชหรือไม่       
(  ) ไม่เคย          (  ) เคย ครั งสุดท้ายเมื่อปี พ.ศ. …........... 
 
 



 

ส่วนที่ 2   การใช้สารก าจัดศตัรูพืชในนาข้าว 
     
1. ชื่อสามัญและช่ือการค้าหรือย่ีห้อหรือตราของชนิดสารก าจัดศัตรูพืช ต่อไปนี  ที่ท่านใช้มากหรือ  
ใช้บ่อยๆ เป็นประจ าในการพ่น/ฉีดป้องกันและก าจัดแมลงศัตรูพืชในนาข้าว  
(  ) คลอร์ไพริฟอส  เช่น คลอร์ไพริฟอส 40, ลอร์สแบน, คลอร์ดิน, ไซแอมโพริฟอส, ฟิลด์ดอกซ์ 40 
(  ) อีพีเอ็น เช่น อีพีเอ็น 45, คูมิฟอส, ซันฟอส, อีซีน็อค, ฟาร์มทรัสต์, เอ็นดิ ง, นิวมาร์น็อค 25  
(  ) ไดเมทโธเอท เช่น ไดเมทโธเอท 40, โอเรียล, ไดโฟเมท, รอกซิน, รอคไธออน, เพอร์เฟคไธออน 
(  ) โพรฟีโนฟอส เช่น โพรฟีโนฟอส 50, การูก้า, โปรคอน, ซีลีครอน, คูราครอน, ไซแอมโปรฟอส  
(  ) พาราไธออน เช่น โฟลิดอล 60, โซมาดิล, อีคาท็อกซ์, ออร์โธฟอส, พาราเฟต 
(  ) ไดโครโตฟอส เช่น ไบดริน 24, คอมราด, คาร์ไบครอน, ไดฟอส, ฮอนด้า, ไบทีน 
(  ) บีพีเอ็มซ ีเช่น นาซิน, ไบขาบ 500, ฟาสแทค-อาร์, ฟาสแทค-ดี, โบรดาน, เบย์คาร์พ, ฮอพซิน 
(  ) ไซเปอร์เมทริน เช่น ไซเปอร์เมทริน, ซิมบุธ, เรดคอร์ด 
(  ) ไตรอะโซฟอส ไฟโปรนิล เช่น ฮอสตาไธออน, ทอมโบว์ 400, สะเปซ, รีเจนท์, แอสเซนต์ 
(  ) คาร์โบฟูราน คาร์บาริล เช่น ฟูราดาน 3 จี, ฟูราดาน 5 จี, คูราแทร์, เซพวิน 50, เอส 85 
 
2. ท่านตัดสินใจเลือกใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวเมื่อใด    
(  ) เริ่มพบว่ามีศัตรูพืชเล็กน้อย      
(  ) มีค าแนะน าการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของหน่วยงานเกษตร 
(  ) นาข้าวเพื่อนบ้านมีการใช้กันมาก   
(  ) ตามค าแนะน าของร้านค้าหรือตัวแทนขายสารก าจัดศัตรูพืช  
 
3. ความถีท่ี่ท่านใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวต่อฤดูกาลเพาะปลูก     
(  ) 1 ครั ง/เดือน    (  ) 1 - 2 ครั ง/เดือน (  ) 3 - 4 ครั ง/เดือน (  ) มากกว่า 4 ครั ง/เดือน 
 
4. ระยะเวลาที่ท่านใช้พ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืชในแต่ละครั ง    
(  ) น้อยกว่า 1 ชั่วโมง (  ) 1 – 2 ชั่วโมง  (  ) 3 - 4 ชั่วโมง  (  ) นานกว่า 4 ชั่วโมง 
   
5. ท่านมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวครั งสุดท้ายเมื่อใด     
(  ) 1 วัน  (  ) 2 - 7 วัน  (  ) 1 - 4 สัปดาห์ (  ) มากกว่า 1 เดือน 
 
 



 

6. ท่านมีการปฏิบัติก่อนการใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดย      
(  ) อ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศัตรูพืชอย่างเคร่งครัดทุกครั ง   
(  ) อ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศัตรูพืชเป็นบางครั ง    
(  ) ตามค าแนะน าของร้านค้าหรือตัวแทนขาย (เซลล์) สารก าจัดศัตรูพืช 
(  ) ไม่ได้อ่านค าแนะน าของฉลากสารก าจัดศัตรูพืชเลย 
 
7. ท่านมวีิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดย        
(  ) ใช้ตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์สารก าจัดศัตรูพืชอย่างเคร่งครัดทุกครั ง   
(  ) ใช้ตามค าแนะน าของฉลาก/บรรจุภัณฑ์สารก าจัดศัตรูพืชเป็นบางครั ง    
(  ) ใช้ตามค าแนะน าของร้านค้า/หรือตัวแทนขาย (เซลล์) สารก าจัดศัตรูพืช 
(  ) ใช้ตามความเข้าใจ/ความเคยชินหรือตามค าแนะน าของเพ่ือนบ้าน 
 
8. ท่านใช้สารก าจัดศัตรูพืชกี่ชนิดพ่น/ฉีดในนาข้าวต่อฤดูกาลเพาะปลูก 
(  ) 1 ชนิด  (  ) 2 - 3 ชนิด  (  ) 4 - 5 ชนิด   (  ) มากกว่า 5 ชนิด 
 
9. ท่านผสมสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้พ่น/ฉีดในนาข้าวแต่ละครั งโดย  
(  ) ไม่ผสมกัน  (  ) 2 ชนิด  (  ) 3 ชนิด   (  ) มากกว่า 3 ชนิด ขึ นไป 
 
10. ท่านมีวิธีการผสมสารก าจัดศัตรูพืชโดยการ 
(  ) ใส่ถุงมือยางและใช้ไม้กวน (  ) ใช้ไม้กวน  
(  ) เทใส่ถังเครื่องพ่น/ฉีดเขย่า   (  ) ใช้มือเปล่ากวน 
 
11. ท่านก าหนดปริมาณการใช้สารก าจัดศัตรูพืชพ่น/ฉีดในนาข้าวโดย 
(  ) ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลาก/บรรจุภัณฑ์ทุกครั ง  
(  ) ก าหนดปริมาณการใช้เอง 
(  ) ตามปริมาณก าหนดไว้ในฉลาก/บรรจุภัณฑ์บางครั ง  
(  ) ตามปริมาณท่ีนิยมใช้กันของเพ่ือนบ้าน 
 
12. ท่านเว้นระยะการเก็บเกี่ยวข้าวหลังจากใช้สารก าจัดศัตรูพืชครั งสุดท้ายกี่วัน  
(  ) 1 – 3 วัน  (  ) 4 – 7 วัน    (  ) 8 – 14 วัน  (  ) มากกว่า 14 วัน
              



 

13. ท่านมกีารปฏิบัติตัวขณะพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว โดยการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย 
ส่วนบุคคล ได้แก่ หมวก แว่นตา ผ้าปิดปากและจมูก เสื อแขนยาว กางเกงขายาว และรองเท้าบู้ท คือ 
(  ) มีครบและใช้ทุกครั ง (  ) มีครบแต่ไม่ใช้ทุกครั ง (  ) ไม่ครบแต่ใช้ทุกครั ง (  ) ไม่ได้ใช้เลย 
 
14. ท่านใช้เครื่องพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช (เครื่องพ่นยา) ในนาข้าวชนิด  
(  ) เครื่องโยกมือพ่น/ฉีดสะพายหลัง  (  ) เครื่องยนต์พ่น/ฉีดสะพายหลัง                      
(  ) เครื่องยนต์พ่น/ฉีดแบบฝอยละออง   (  ) อื่นๆ........................................... 
 
15. ท่านใช้เครื่องพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช (เครื่องพ่นยา) ในอัตราการฉีดพ่นหรือความเร็วโดย 
(  ) ใช้ตามอัตราที่ก าหนดของเครื่องพ่นทุกครั ง  
(  ) ใช้ตามอัตราที่ก าหนดของเครื่องพ่นเป็นบางครั ง 
(  ) ใช้ตามอัตราที่เพ่ือนบ้านใช้กันทั่วไป   
(  ) ก าหนดอัตราการใช้เองทุกครั ง 
 
16. ขณะผสมสารหรือพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช ท่านมีการดื่มแอลกอฮอล์ เช่น สุรา/เหล้า/เบียร์/    
ยาดอง  
(  ) ทุกครั ง  (  ) บางครั ง  (  ) นานๆครั ง  (  ) ไม่เคย 
  
17. ขณะผสมสารหรือพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช ท่านสูบบุหรี่หรือยาสูบหรือยาเส้น   
(  ) ทุกครั ง  (  ) บางครั ง  (  ) นานๆครั ง  (  ) ไม่เคย 
  
 
18. หลังเสร็จจากการพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช ท่านอาบน  าช าระล้างร่างกาย 
(  ) ทันที  (  ) 30 นาที - 1 ชั่วโมง (  ) 1 - 2 ชั่วโมง  (  ) นานกว่า 2 ชั่วโมง 
 
19. หลังเสร็จจากการพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช ท่านท าความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ 
(  ) ทันที  (  ) 30 นาที - 1 ชั่วโมง  
(  ) นานกว่า 2 ชั่วโมง (  ) ไม่ได้ท าความสะอาด 
 
 
 



 

20. หลังจากพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืช ท่านท าความสะอาดซักล้างเสื อผ้าที่สวมใส่โดย 
(  ) แยกเสื อผ้าที่สวมใส่โดยซักทันที (  ) แยกเสื อผ้าที่สวมใส่ซักภายหลัง                    
(  ) เก็บไว้ซักรวมกับผ้าทั่วไป       (  ) ไม่ได้ท าความสะอาด  
 
21. ท่านมีการจัดเก็บสารก าจัดศัตรูพืชโดย 
(  ) มีตู้ใส่หรือชั นวางแยกเก็บไว้เป็นสัดส่วนแยกออกจากส่วนที่พักอาศัย 
(  ) เก็บรวมไว้กับอุปกรณ์และ เครื่องมือท านาอ่ืนๆ ภายนอกท่ีพักอาศัย 
(  ) เก็บรวมไว้กับอุปกรณ์และเครื่องมือท านาอ่ืนๆ ภายในที่พักอาศัย  
(  ) กองรวมกันไว้ที่พื นในบริเวณบ้าน 
 
22. ขณะพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว ท่านอยู่ในทิศเหนือลมและหยุดพ่นเป็นระยะๆ          
เมื่อลมแรง 
(  ) ทุกครั ง  (  ) เป็นบางครั ง  (  ) นานๆ ครั ง  (  ) ไม่เคย 
 
23. ท่านมีการติดป้ายหรือประกาศห้ามเข้าบริเวณท่ีพ่น/ฉีดสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 
(  ) ทุกครั ง  (  ) เป็นบางครั ง  (  ) นานๆ ครั ง  (  ) ไม่เคย 
 
24. ท่านปฏิบัติกับสารก าจัดศัตรูพืชส่วนที่ผสมแล้วหรือที่มีเหลืออยู่โดยการน าใส่ภาชนะเดิมของ
สารเคมี 
(  ) ทุกครั ง  (  ) เป็นบางครั ง  (  ) นานๆ ครั ง  (  ) ไม่เคย 
 
25. ท่านคิดว่าการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวมีผลกระทบหรือผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน
หรือไม่ 
(  ) มี   (  ) ไม่แน่ใจ  (  ) ไม่ทราบ  (  ) ไม่มี 
 
 
 
 
 
 
 



 

ส่วนที่ 3  ผลต่อสุขภาพจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช   

 โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่าง ในแต่ละข้อค าถามโดยให้เลือกตอบอาการผิดปกติ

ของร่างกายของท่านที่ตรงกับความเป็นจริงมากท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 

 อาการผิดปกติของร่างกาย หมายถึง  ในรอบ 6 เดือน ที่ผ่านมา ท่านเคยมีหรือเกิดอาการ

ผิดปกติของระบบต่างๆ ในร่างกายที่เปลี่ยนแปลงไปจากภาวะปกติ ซึ่งอาจเนื่องมาจากการใช้สาร

ก าจัดศัตรูพืช โดยมีอาการที่ผิดปกติในขณะผสม หรือฉีดพ่น หรือหลังจากการสัมผัสและการใช้

สารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวแล้ว ดังนี้ 

 5 = บ่อยมาก หมายถึง ท่านมีอาการส่วนใหญ่เหล่านั นผิดไปจากภาวะปกติทุกครั ง  

 4 = บ่อย หมายถึง ท่านมีอาการส่วนใหญ่เหล่านั นผิดไปจากภาวะปกติบ่อยๆครั ง  

 3 = บางครั้ง หมายถึง ท่านมีอาการส่วนใหญ่เหล่านั นผิดไปจากภาวะปกติบางครั ง  

 2 = นานๆครั้ง หมายถึง ท่านมีอาการส่วนใหญ่เหล่านั นผิดไปจากภาวะปกตินานๆครั ง           

 1 = ไม่เคย หมายถึง ท่านไม่มีอาการใดๆเหล่านั นผิดไปจากภาวะปกติเลยทุกครั ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
ข้อ 

 
ผลกระทบต่อสุขภาพ 

อาการผิดปกติของร่างกาย 

ไม่เคย 
(1) 

นานๆครั้ง 
(2) 

บางครั้ง 
(3) 

บ่อย 
(4) 

บ่อยมาก 
(5) 

1. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของร่างกายขณะผสมหรือหลังจาก
การใช้สารก าจดัศัตรูพืชในนาข้าว 

     

2. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของผิวหนัง คือ ผื่นแดง ผื่นคัน พุพอง
ปวดแสบปวดร้อน  

     

3. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบต่อมไร้ท่อ คือ น  าตาไหล 
น  าลายฟูมปาก เหงื่อออกมาก 

     

4. ท่านเคยมีอาการผิดปกติเกี่ยวกับดวงตา คือ ตาพร่า ตาแดง  
ม่านตาหรี่ เยื่อบุตาแดง หนังตาตก 

     

5. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร คือ คลื่นไส้ 
อาเจียน ปวดท้อง ท้องเสีย อุจจาระราด 

     

6. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ คือ ไอ
น  ามูกไหล เสมหะมาก อึดอัดแน่นหน้าอก หลอดลมหดเกร็ง 
หายใจล าบาก 

     

7. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบไหลเวียนเลือด คือ หน้ามดื 
หัวใจเต้นช้า ความดันเลือดต่ า    

     

8. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบทางเดินปัสสาวะ คือ   
กลั นปัสสาวะไม่อยู่ ปัสสาวะราด 

     

9. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ 
คือหัวใจเต้นเร็ว ชีพจรเต้นผิดปกต ิหน้าซีด ความดันเลือดสูง         

     

10. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบกล้ามเนื อ คือ เป็นตะคริว  
หนังตากระตุก กล้ามเนื ออ่อนล้า ชา 

     

11. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง คือ ซึม 
สับสน ขาดสมาธิ ปวดศีรษะ ตัวสัน่  

     

12. ท่านเคยมีอาการผิดปกติของร่างกาย คือ หมดสติ น  าลายฟูม
ปาก ปัสสาวะหรืออุจจาระราด ตัวเขียว  ชัก หายใจล าบาก   

     

 

**โปรดตรวจสอบความครบถ้วนสมบูรณ์ในทุกข้อสมัภาษณ์...และขอขอบคุณทุกท่านไว้ ณ โอกาสนี้** 

 

 



 

ภาคผนวก ช 
ผลการตรวจเลือดหาโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมาของเกษตรกร 

 
ผลการตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) ของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสพุรรณบรุี 

 
ล าดับ เพศ อาย ุ

(ปี) 
PChE 

(หน่วยต่อ
มิลลลิิตร) 

ล าดับ เพศ อาย ุ
(ปี) 

PChE 
(หน่วยต่อ
มิลลลิิตร) 

1 ญ 44 8983.4 23 ญ 62 8711.3 

2 ช 54 10352.9 24 ช 46 8907.9 

3 ญ 42 7944.9 25 ช 53 9961.6 
4 ช 66 3471.5 26 ช 72 11564.8 
5 ช 61 4062.2 27 ญ 52 7647.3 

6 ญ 60 9178.9 28 ช 55 3311 
7 ญ 58 10844 29 ญ 31 4136 
8 ญ 53 3626.9 30 ญ 55 9207.6 
9 ญ 57 13360.8 31 ช 46 3445.6 
10 ญ 64 10434.3 32 ช 69 9315.6 
11 ญ 42 7922.4 33 ญ 46 2826.7 
12 ช 74 4119 34 ช 46 10395.5 

13 ญ 49 3095.8 35 ญ 59 9449.5 
14 ช 51 2984.9 36 ช 45 12056.9 

15 ช 66 8867.1 37 ช 58 4034.2 

16 ช 47 18686.2 38 ช 64 9551.3 
17 ช 42 16288.1 39 ญ 59 9686.7 

18 ช 50 11747.8 40 ช 65 3879.4 
19 ญ 51 9407.2 41 ช 50 8098.2 

20 ช 50 9030.2 42 ช 52 3966.2 
21 ญ 59 9105.2 43 ช 57 2735.7 
22 ญ 71 7944.6 44 ช 52 9025.9 



 

ผลการตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) ของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสพุรรณบรุี (ต่อ) 
 

ล าดับ เพศ อาย ุ
(ปี) 

PChE 
(หน่วยต่อ
มิลลลิิตร) 

ล าดับ เพศ อาย ุ
(ปี) 

PChE 
(หน่วยต่อ
มิลลลิิตร) 

45 ช 54 11342.5 68 ช 54 9308.6 

46 ญ 56 10408.8 69 ญ 40 10063.6 

47 ญ 49 9968.5 70 ญ 52 3661.2 

48 ช 46 9294.1 71 ช 49 8402 

49 ญ 48 8450.8 72 ญ 58 12193.1 

50 ช 44 9368.2 73 ญ 40 10193.2 
51 ญ 65 8402.3 74 ช 42 8930.2 
52 ญ 40 2555.1 75 ญ 59 8862.5 
53 ญ 63 8691.7 76 ช 59 7741.1 

54 ช 68 10516.8 77 ญ 37 7519 
55 ญ 49 16213.3 78 ญ 48 8074.8 
56 ช 48 10414.1 79 ญ 45 6876.5 

57 ญ 52 11570 80 ญ 36 9957.1 
58 ญ 30 8502.3 81 ญ 62 12556 
59 ญ 37 8606.9 82 ญ 75 4079.2 
60 ญ 54 9982.2 83 ช 61 9644.6 
61 ญ 63 4030.2 84 ญ 50 9977 

62 ญ 48 3375.1 85 ญ 38 7975 
63 ญ 57 10696.7 86 ญ 46 9524.1 

64 ช 52 10570 87 ช 61 7726.2 
65 ช 66 7993.5 88 ช 58 2752.3 

66 ช 56 8133.1 89 ญ 55 10278.5 

67 ช 51 9445.2 90 ช 54 9875.6 

 
 



 

ผลการตรวจเลือดหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในพลาสมา (PChE) ของเกษตรกรอ าเภอสามชุก จังหวัดสพุรรณบรุี (ต่อ) 
 

ล าดับ เพศ อาย ุ
(ปี) 

PChE 
(หน่วยต่อ
มิลลลิิตร) 

ล าดับ เพศ อาย ุ
(ปี) 

PChE 
(หน่วยต่อ
มิลลลิิตร) 

91 ช 50 3737.6 114 ช 47 9054.1 

92 ญ 46 7489.1 115 ญ 47 8351 

93 ญ 41 6895.5 116 ช 49 8792.2 

94 ช 44 8862 117 ช 45 3366.5 

95 ญ 39 2941.3 118 ญ 57 10390.8 

96 ญ 58 3422.4 119 ญ 65 11081.3 

97 ญ 26 7238 120 ช 63 9668.1 

98 ช 54 8740.2 121 ช 50 3189.2 
99 ญ 60 8378.6 122 ญ 60 8564.1 

100 ญ 59 3560 123 ช 25 3254 
101 ญ 51 7176.5 124 ช 40 2751.7 
102 ช 72 7475.2 125 ช 59 3713.8 

103 ช 56 8562.4 126 ช 61 10894.6 
104 ช 43 7067.5 127 ช 56 9112.5 
105 ญ 52 9770.7 128 ญ 41 9774.4 
106 ญ 58 9890 129 ช 57 9321 
107 ญ 58 9665.1 130 ญ 58 9081.1 

108 ช 57 3674.2 131 ญ 48 2508.3 
109 ญ 60 10016 132 ญ 42 1882.4 

110 ช 53 8900.6 133 ช 51 3890.6 
111 ญ 46 10081.3 134 ช 70 4125.4 

112 ญ 48 10994.5 135 ญ 49 10792.1 

113 ญ 53 8837.7     
หมายเหต:ุ n = 135, min = 1882.4, max = 18686.2, mean = 8037.12, S.D. = 3137.09 
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