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บทคัดย่อ  

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ยาฆ่าแมลงที่ตกค้างในผักและผลไม้สด และผักและ

ผลไมแ้ปรรูป ที่ได้จากการสุ่มเก็บตัวอย่างจากตลาดสดและห้างสรรพสินค้าในเขตจังหวัดมหาสารคาม 

วิเคราะห์ยาฆ่าแมลงกลุ่มต่างๆ ที่อาจจะตกค้างในตัวอย่างจ านวน 17 ชนิด ด้วยเทคนิคแก๊ส โครมาโท- 

กราฟี และเทคนิคของเหลวสมรรถนะสูง  จ านวนตัวอย่างที่วิเคราะห์ทั้งหมดคือ 210 ตัวอย่าง จากผล

การทดลองพบว่ามีสารเคมียาฆ่าแมลงตกค้างในตัวอย่างทั้งที่เก็บจากตลาดสดและห้างสรรพสินค้า มี

ตัวอย่าง 85 ตัวอย่างจากทั้งหมดที่มีปริมาณสารตกค้างในระดับไม่ปลอดภัย คิดเป็นร้อยละ 40.5 โดย

ที่ 61 ตัวอย่างได้จากตลาดสด และอีก 24 ตัวอย่างได้จากห้างสรรพสินค้า ผักที่มีสารตกค้างมากที่สุด

คือแตงกวา พริกสด และถั่วฝักยาว และผลไม้ที่มีสารตกค้างมากที่สุดคือฝรั่ง 
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ABSTRACT 

The objective of this research aims to analysis of pesticide residues in fresh and  

processed products of vegetables and fruits collected from local market and 

supermarket in Mahasarakham Province.  A total of 17 pesticides from different 

chemical groups were analyzed by Gas chromatography and High performance liquid 

chromatography.  The total sample were 210 samples.  The results show that the 

pesticide residues were found in the samples from both of two sources.  There are 85 

samples contains pesticide residues at high insecurity (40.5%), that 61 samples 

collected from local market and 24 samples collected from supermarket.  High 

insecurity level of pesticide residues was long bean, cucumber and chili and for fruit 

was guava. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

ประเทศไทยจัดเป็นประเทศเกษตรกรรมซึ่งมีการเพาะปลูกพืชอาหารหลายประเภททั้งเพ่ือ             

บริโภคในประเทศและส่งออก  ดังนั้นคุณภาพและความปลอดภัยของผลผลิตทางการเกษตรจึงมี

ผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศและสุขภาพของผู้บริโภคในวงกว้าง  ในปัจจุบันสารเคมีฆ่าแมลง

เป็นสารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย และถูกใช้มากที่สุด โดยสารเคมีฆ่าแมลงที่น าเข้ามาก

ที่สุด คือ กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต รองลงมา คือ คาร์บาเมต ออร์กาโนคลอรีนและไพรีทอยด์ และมี

แนวโน้มในการใช้เพ่ิมขึ้นทุกปี การใช้ยาฆ่าแมลงประเภทต่างๆ เหล่านี้ โดยที่ไม่ได้รับค าแนะน าที่

ถูกต้อง เช่น การใช้ในปริมาณที่มากเกินพอเพ่ือที่จะเร่งให้ได้ผลผลิตที่ดี มีคุณภาพ และมีจ านวนมาก 

ซึ่งบางครั้งเกษตรกรไม่ได้ทิ้งระยะเวลาให้นานพอก่อนการเก็บเกี่ยว และจ าหน่ายต่อผู้บริโภค ซึ่งอาจ

ท าให้สารเคมีเหล่านี้ตกค้างอยู่ในผลผลิต ในดิน และบางส่วนถูกชะลงสู่แหล่งน ้า เป็นสาเหตุให้เกิดผล

กระทบต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม  โดยปัญหาสารเคมีตกค้างทางการเกษตรนี้จัดเป็นปัญหาหลักที่

เกิดข้ึนกับภาคเกษตรกรรมเละสุขภาพของคนไทยในปัจจุบัน ที่มีความพยายามจะเพ่ิมผลผลิตให้สูง มี

คุณภาพ ปราศจากโรคและแมลง จึงจ าเป็นต้องใช้สารเคมีโดยเฉพาะพืชผักนั้นมักพบแมลงศัตรูพืช

มาก โดยเฉพาะหนอน เพลี้ย และเชื้อรา ท าให้เกษตรกรต้องใช้ยาฆ่าแมลงและสารเคมีป้องกันก าจั ด

เชื้อรา เพ่ือไม่ให้ผักเสียหาย สารเคมีก าจัดแมลงในผลผลิตเกษตรที่มักใช้ มี 4 กลุ่ม คือกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟต (organophosphate) กลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) กลุ่มไพรีทรอยด์ (pyrethroid) และ

กลุ่มออร์กาโนคลอรีน (organochlorine) โดยสารเคมีก าจัดแมลง 3 กลุ่มแรกนิยมใช้ในทาง

เกษตรกรรมและผลิตภัณฑ์ทั่วไป ส าหรับกลุ่มที่ 4 คือ กลุ่มสารออร์กาโนคลอรีนในหลายประเทศได้

ประกาศห้ามใช้ เนื่องจากสารตกค้างมีความคงทนมาก สลายตัวได้ยากในสิ่งแวดล้อมและสามารถ

สะสมในร่างกายมนุษย์ ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ สารเคมีตกค้างที่พบบ่อยคือ สารกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟต (organophosphate) และสารคาร์บาเมต (carbamate) ซึ่งเป็นกลุ่มของสารเคมีที่ส่งผลต่อ

ระบบประสาทส่วนกลาง และระบบประสาทรอบนอก สารเคมีเหล่านี้เมื่อใช้ในปริมาณที่มากจะไม่

สามารถก าจัดให้หมดได้โดยการท าความสะอาดด้วยการล้าง เพราะสารที่ตกค้างสามารถซึมเข้าสู่
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เนื้อเยื่อของผลผลิต ส่งผลให้เกิดภาวะสารเคมีตกค้างในผู้บริโภคและกระทบต่อการสุขภาพของ

ประชาชนในประเทศ 

ผัก และผลไมเ้ป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เป็นแหล่งอาหารที่ส าคัญของมนุษย์ 

นอกจากนี้ผักและผลไม้ยังมีสารอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของร่างกายที่จะเสริมสร้างร่างกาย

ให้แข็งแรง เป็นแหล่งวิตามินและเกลือแร่ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น จึง

จ าเป็นต้องมีการตรวจหายาฆ่าแมลงตกค้างในผักสด ผลไม้สด รวมถึงผลิตภัณฑ์แปรรูปจากผักและ

ผลไม้ เพ่ือเป็นการป้องกันอันตรายจากการได้รับยาฆ่าแมลงที่ตกค้าง การส่งเสริมความปลอดภัยใน

การบริโภค และเป็นแนวทางเพ่ือป้องกันให้ผู้บริโภคตระหนักถึงอันตรายที่ได้รับจากยาฆ่าแมลง 

รวมทั้งการเลือกชื้อผักสดที่ถูกวิธี พร้อมกับการประกอบอาหารประเภทผักสดต่างๆ ให้สะอาด 

ปราศจากสารปนเปื้อน และนอกจากนี้ก็เพ่ือเป็นการป้องกันการกีดกันการส่งออกสินค้าเกษตรไปยัง

ต่างประเทศ ผู้ส่งออกไทยต้องเร่งปรับปรุงคุณภาพพืชผักให้ได้คุณภาพและมาตรฐานจากต้นทาง

ก่อนที่สินค้าจะถูกส่งออกไปยังปลายทาง ซึ่งวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างในปัจจุบัน 

วิธีการหาปริมาณสารพิษตกค้างในพืช ผัก ผลไม้ และในตัวอย่างอ่ืนๆจะมีอยู่ 2 วิธีใหญ่ๆ ขึ้นอยู่กับ

วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ ดังนี้ การตรวจหาสารพิษตกค้างเบื้องต้นด้วยวิธีทางภาคสนาม ซึ่งได้รับ

ความนิยม เนื่องจากสะดวก รวดเร็ว สามารถรู้ผลได้ทันทีว่าผลิตผลนั้นปลอดภัยต่อการบริโภคหรือไม่ 

และอีกวิธีหนึ่งคือส าหรับการส่งออกมักนิยมตรวจวิเคราะห์อย่างละเอียดภายในห้องปฏิบัติการ 

เนื่องจากต้องใช้ใบรับรองจากหน่วยงานตรวจวิเคราะห์เพ่ือการส่งออก และเพ่ือให้มั่นใจได้ว่าสินค้ามี

ความปลอดภัย ตรงตามกฎระเบียบการน าเข้าสินค้าของแต่ละประเทศ การตรวจหาปริมาณสารก าจัด

วัชพืชที่ตกค้างในผลผลิตทางการเกษตร หรือในสิ่งแวดล้อม ที่มีระดับความเข้มข้นต ่า (ppm) ส่วน

ใ ห ญ่ ใ ช้ เ ค รื่ อ ง มื อ  high performance liquid chromatography (HPLC) แ ล ะ  gas 

chromatography (GC)  โดยใช้ตัวตรวจวัดเป็น electron capture detector (ECD) หรือในบาง

กรณีท่ีต้องการเพิ่มสภาพไวจะใช้เป็น mass spectrometry detector (MSD)  

ปัจจุบันวิธีการตรวจสอบสารตกค้าง โดยเฉพาะสารก าจัดศัตรูพืชมีขั้นตอนที่ยุ่งยาก 

สิ้นเปลืองอุปกรณ์ สารเคมี ใช้เวลาในการตรวจสอบนาน และราคาค่าตรวจวิเคราะห์สูง ด้วยเหตุนี้

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ยาฆ่าแมลง   โดยใช้วิธีการตรวจวัดที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว ใช้

สารเคมีปริมาณน้อย ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน ให้ผลการทดสอบที่มีความถูกต้องเพ่ือใช้ตรวจสอบสาร

ตกค้างเบื้องต้นที่สามารถตรวจสอบได้ง่ายและรวดเร็ว และการหาปริมาณยาฆ่าแมลงที่ตกค้างในผัก 

ผลไม้ และผลิตภัณฑ์แปรรูปจากผักและผลไม้ ด้วยเครื่องมือเฉพาะที่ให้ความถูกต้องสูง โดยสุ่ม

ตัวอย่างจากตลาดและห้างสรรพสินค้าในพ้ืนที่จังหวัดมหาสารคาม และเพ่ือให้สามารถน าข้อมูลที่ได้
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จากการตรวจหายาฆ่าแมลงตกค้างในตัวอย่างที่สุ่มวิเคราะห์นี้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการเฝ้าระวังความ

ปลอดภัยด้านอาหารได้ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณยาฆ่าแมลงกลุ่มต่างๆ โดยใช้เครื่องมือเฉพาะ 
1.2.2 เพ่ือทราบระดับยาฆ่าแมลงชนิดต่างๆ ทีต่กค้างว่าอยู่ในระดับท่ีปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

ทั้งในผักและผลไม้สด รวมถึงผลิตภัณฑ์แปรรูปจากผักและผลไม้  
1.2.3 เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานที่จะน าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยการลดใช้ 

สารเคมีเกินความจ าเป็นของเกษตรกร และการเฝ้าระวังของส านักงานสาธารณสุขจังหวัด 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างจากร้านค้าในตลาด 3 แห่ง และห้างสรรพสินค้า 2 แห่ง ในพ้ืนทีเ่ขต

อ าเภอเมืองและอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม รวมจ านวน 5 แห่ง   โดยแบ่งเป็นการสุ่ม

ตัวอย่างผักสดที่มีความนิยมในการบริโภค 8 ชนิด ได้แก่ กะหล าปลี ผักคะน้า ผักกาดขาว ใบโหระพา 

มะเขือเทศ พริกสด แตงกวา และถ่ัวฝักยาว ชนิด รวมเป็น 120 ตัวอย่าง สุ่มตัวอย่างผลไม้สด 4 ชนิด 

ได้แก่ แตงโม ส้ม ฝรั่ง และแอปเปิ้ล  รวมเป็น 60 ตัวอย่าง และสุ่มตัวอย่างผักและผลไม้แปรรูปอีก 2 

ชนิด รวมเป็น 30 ตัวอย่าง แล้วน ามาตรวจหายาฆ่าแมลงกลุ่มต่างๆ ได้แก่กลุ่มคาร์บาเมต กลุ่มออร์แก

โนฟอสฟอรัส กลุ่มไพรีทอยด์ ทีต่กค้างในตัวอย่าง ด้วยวิธีการวิเคราะห์โดยอาศัยเครื่องมือเฉพาะ ได้แก่ 

เทคนิคแกส๊โครมาโทกราฟี เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง และเทคนิคอย่างง่ายโดยการ

ใช้ชุดตรวจหายาฆ่าแมลง (GT) 

1.4 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ทราบข้อมูลการตกค้างของยาฆ่าแมลงในตัวอย่างผัก ผลไม้ และผลิตภัณฑ์แปรรูปจากผัก

และผลไม ้

1.4.2 ได้ข้อมูลพื้นฐานที่จะน าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยการลดใช้สารเคมีเกินความ

จ าเป็นของเกษตรกร และการเฝ้าระวังของส านักงานสาธารณสุขจังหวัด 

1.4.3 เป็นข้อมูลให้หน่วยงานต่างๆน าผลงานวิจัยไปใช้ได้ ได้แก่ กรมวิชาการเกษตร ศูนย์

วิทยาศาสตร์การแพทย์ ส านักงานสาธารณสุขจังหวัด  เครือข่ายภาคประชาชน ได้แก่ มูลนิธิเพ่ือ

ผู้บริโภค และเครือข่ายผู้บริโภคจังหวัดต่างๆ เป็นต้น  
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1.5 สถำนที่ท ำกำรวิจัย 

มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม 

1.6 ระยะเวลำท ำกำรวิจัย 

เดือน พฤศจิกายน 2559 – ตุลาคม 2561 

 



บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม เป็นแหล่งแหล่งผลิตอาหารของระดับภูมิภาค และ 

ระดับโลก ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน การเกษตรกรรมในประเทศเริ่มต้น จากการเกษตรแบบพ้ืนบ้าน

และมีการพัฒนาเป็นแบบผสมผสานที่มีการใช้สารเคมีการเกษตร อาทิ สารก าจัดศัตรูและปุ๋ยเคมี

อย่างต่อเนื่องเพ่ือเพ่ิมผลผลิต และนอกจากนี้ความปลอดภัยด้านอาหารเป็นประเด็นที่ทั่วโลกให้

ความส าคัญโดยเฉพาะประเทศไทย ซึ่งมีเป้าหมายการสร้างความเข้มแข็งด้านผลผลิตการเกษตรและ

สร้างความปลอดภัยในอาหาร เพ่ือเป้าหมายการเป็นครัวของโลก การพัฒนาศักยภาพห้องปฏิบัติการ 

เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการตรวจสอบสารปนเปื้อนและสารตกค้างในอาหารจึงมีความจ าเป็นใน

การสร้างมาตรฐานความเชื่อมั่นต่อกระบวนการตรวจสอบระบบการผลิตครบวงจร เพ่ิมความมั่นใจ

ต่อประเทศคู่ค้า และเพ่ิมความม่ันใจในระบบอาหารปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช หรือยาฆ่าแมลง คือวัตถมุีพิษท่ีน ามาใช้เพ่ือป้องกนั 

ก าจัดศัตรูพืช สัตว์ และมนุษย์ทัง้ในการเกษตรอุตสาหกรรม และสาธารณสุข ซึ่งได้รบัอนุญาตให้ใช้ได้

บางชนิด แต่ต้องทิ้ง ระยะให้สารหมดความเป็นพิษก่อนการเก็บเกี่ยว หากได้รับสารฆ่าแมลงเข้าสู่

ร่างกายจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี กับเอนไซม์ในร่างกาย มีผลให้เกิดการขดัขวางการท าหนา้ที่ตามปกติ

ของระบบประสาททั้งในคนและสัตว์ ความเป็นพิษขึ้นกับคุณสมบัติของสารเคมีแต่ละชนิด วิธีการ

ได้รับสารเข้าสู่ร่างกาย ปริมาณความถี่ สุขภาพ ของผู้ที่ได้รับสารพิษและก่อให้เกิดอาการอ่อนเพลีย 

ปวดศีรษะ มึนงง หายใจล าบากแน่นในอกคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องเดิน กล้ามเนื้อโดยเฉพาะที่

ลิ้นและหนังตากระตุก ชัก หมดสติ 

สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชหรือสัตว์ : หมายถึง สารเคมีที่มีจุดมุ่งหมายใช้เพื่อ 

ป้องกัน ท าลาย ดึงดูด ขับไล่ หรือควบคุมศัตรูพืชและสัตว์ หรือพืชและสัตว์ที่ไม่พึงประสงค์ ไม่ว่าจะ

เป็นการใช้ระหว่างการเพาะปลูก การเก็บรักษา การขนส่ง การจ าหน่าย หรือใช้ในระหว่าง

ขบวนการผลิตอาหาร หรือสารเคมีที่อาจใช้กับสัตว์ เพ่ือควบคุม ectoparasites และให้หมายความ

รวมถึง สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารท าให้ใบร่วง สารท าให้ผลร่วง สารยับยั้งการแตกยอด

อ่อน และสารที่ใช้กับพืชผลก่อนหรือหลังการเก็บเกี่ยว เพ่ือป้องกันการเสื่อมเสียระหว่างการเก็บ



6 
 

รักษา และการขนส่ง แต่ไม่รวมถึงปุ๋ย สารอาหารของพืชและสัตว์ วัตถุเจือปนในอาหาร และยา

ส าหรับสัตว์ 

2.2 ชนิดของสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

  โดยทั่วไป สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ มักนิยมเรียกกันว่า “ ยาฆ่าแมลง” เท่าที่

ใช้กัน มี 4 กลุ่ม ได้แก่  

2.2.1 กลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine compound) 

เป็นยาฆ่าแมลงสังเคราะห์ ซึ่งเป็นกลุ่มของสารเคมีที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ  

เรียกอีกอย่างว่า คลอริเนเตตไฮโดรคาร์บอน (Chlorinated Hydrocarbons) มีธาตุไฮโดรเจน 

คาร์บอนและคลอรีนเป็นส่วนประกอบ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ได้แก่   

(1) กลุ่มอนุพันธ์ของคลอริเนเตตอีเทนส์ (Chlorinated Ethane derivatives)  

รวมถึง DDT และยาฆ่าแมลงอ่ืนที่มีสูตรใกล้เคียง บางครั้งอาจเรียกว่ากลุ่ม ดีดีทีอนาลอกซ์ (DDT 

analog) ตัวที่ส าคัญคือ DDT โดยเมื่อเข้าสู่ร่างกายแล้วจะถูกเปลี่ยนเป็น DDD และ DDE ซ่ึงพบว่า 

DDE ไม่เป็นอันตรายต่อแมลง ส่วน DDT เป็นอันตรายต่อแมลงและใช้เป็นสารก าจัดแมลงด้วย 

นอกจากนี้ยังมี Dicofol, Methoxyclor, DMC, Chlorobenzelate  

(2) กลุ่มไซโคลไดอีนส์ (Cyclodienes) เช่น Aldrin, Dieldrin, Heptachlor,  

Chlordane เป็นต้น  

(3) กลุ่มอ่ืนๆ เช่น กลุ่มเฮกซาคลอโรไซโคลเฮกเซน (Hexachlorocyclohexanes)  

ได้แก่ BHC , Lindane สารกลุ่มนี้เจือปนในน้ า ส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารละลาย หรือแขวนลอย จะดูด

ซึมได้ดีทางผิวหนังซ่ึงส่วนใหญ่สารจะออกฤทธ์้ต่อเส้นประสาทสั่งการ (Motor nerves) เส้นประสาท

รับความรู้สึก (Sensory nerves) ความเป็นพิษก่อให้เกิดพิษเรื้อรังในระยะยาวเนื่องจากสลายตัวยาก 

และสะสมใน สิ่งแวดล้อมสูงโดยเฉพาะดีดีทีเป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงสูง  จะออก

ฤทธิ์ค่อนข้างช้า  อาการแรกที่มักพบคือการเคลื่อนไหวไม่ประสานกัน ระบบหายใจล้มเหลวและตาย

ในที่สุด   กลไกการออกฤทธ์้ของสารกลุ่มออการ์โนคลอรีน ยังไม่ทราบแน่ชัด อาการพิษเฉียบพลัน มี

พิษต่อระบบประสาทส่วนกลาง ผู้ป่วยจะแสดงอาการไวต่อสิ่งเร้ามาก   กระวนกระวายเวียนศีรษะ  

เสียการทรงตัว บางครั้งมีการชักเกร็งคล้ายยกับได้รับสารสตริกนิน ผู้ป่วยอาจตายด้วยระบบหายใจ

ล้มเหลว  

สารเคมีก าจัดแมลงในกลุ่มนี้ที่นิยมใช้กันมาก คือ ดีดีที (DDT) ดีลดริน (dieldrin)  
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ออลดริน (aldrin) ท็อกซาฟีน (toxaphene) คลอเดน (chlordane) ลินเดน (lindane) เอนดริน 

(endrin) เฮปตาครอ (heptachlor) เป็นต้น สารเคมีในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่เป็นสารเคมีที่มีพิษไม่เลือก 

(คือเป็นพิษต่อแมลงทุกชนิด) และค่อนข้างจะสลายตัวช้า ท าให้พบตกค้างในห่วงโซ่อาหารและ

สิ่งแวดล้อมได้นาน บางชนิดอาจตกค้างได้นานหลายสิบปี ปัจจุบัน ประเทศส่วนใหญ่ทั่วโลกจะไม่

อนุญาตให้ใช้สารเคมีในกลุ่มนี้ หรือไม่ก็มีการควบคุมการใช้ ไม่อนุญาตให้ใช้อย่างเสรี เพราะ

ผลกระทบด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อม  

การได้รับพิษและกลไกการออกฤทธิ์ 

  สารพิษกลุ่มนี้มักเจือปนมากับเนื้อสัตว์ โดยเฉพาะส่วนที่ติดมัน ผลิตผลทางกสิกรรม 

เช่น นมวัว พืชผักผลไม้ เราอาจได้รับสารพิษกลุ่มนี้โดยการรับประทานอาหาร การใช้ยาฉีดพ่นฆ่าแมลง 

หรือเจือปนมากับฝุ่นละอองในท้องถิ่นที่มีการใช้สารเหล่านี้ (ปัจจุบันยาฆ่าแมลงกลุ่มนี้บางชนิดห้ามใช้

อย่างเด็ดขาด เช่น ดีดีที เอ็นดริน บางชนิดจ ากัดการใช้ เช่น อัลดริน ดีลดริน เป็นต้น) ยาฆ่าแมลงกลุ่ม

นี้มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน แต่ก่อให้เกิดพิษเรื้อรังในระยะยาว เนื่องจากสลายตัวยาก 

และสะสมในสิ่งแวดล้อมสูง โดยเฉพาะดีดีที ซึ่งมีราคาถูก มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงสูง ดีดีทีจะ

แสดงฤทธิ์ค่อนข้างช้า อาการแรกที่มักพบคือ การเคลื่อนไหวไม่ประสานกัน ตามด้วยอาการสั่นทั้ง

ร่างกาย แขนขา พิษเฉียบพลันของดีดีทีผู้ป่วยจะมีอาการชัก ตัวเขียวคล้ าจากการขาดออกซิเจน ระบบ

หายใจอาจล้มเหลวและตายได้ การสูดดมอาจก่อการระคายเคืองต่อปอด ส่วนพิษเรื้อรังจะมีผลต่อ

ระบบทางเดินอาหาร เบื่ออาหาร คลื่นไส้ อาเจียน น้ าหนักลด เหน็ดเหนื่อยเมื่อยล้าตามร่างกาย ส่วน

กลุ่มไซโคลไดอีนส์ เป็นสารพิษต่อระบบประสาทเช่นกัน พิษเฉียบพลันอาการคล้ายกับดีดีที แต่มี

อาการชักร่วมด้วย ส่วนพิษเรื้อรังอาจก่อให้เกิดมะเร็ง 

     ยาฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีนนี้ ส่วนใหญ่ละลายได้ดีในไขมันจึงสะสมในอวัยวะที่มี

ส่วนประกอบไขมันสูง เช่น ตับ ไต ระบบประสาท เลือด น้ าดี ม้าม และต่อมแอดรีนัล เป็นต้น ละลาย

ได้น้อยในน้ า แต่ถ้าอยู่ในรูปสารละลาย จะดูดซึมได้ดีทางผิวหนัง ซึ่งส่วนใหญ่แล้วสารจะออกฤทธิ์ต่อ

เส้นประสาทสั่งการ (motor nerves) เส้นประสาทรับความรู้สึก (sensory nerves) และส่วน

มอเตอร์คอร์เทกซ์ (motor cortex) ในสมอง และอาจเหนี่ยวน าให้มีการสร้างเอนไซม์ที่โครโมโซม

ของตับเพ่ิมมากข้ึนด้วย ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสารเคมีจ านวนมากแตกต่างไปจากระดับ

ปกติ โดยเฉพาะฮอร์โมนที่ท าหน้าที่ในการสืบพันธุ์และการสร้างตัวอ่อน           
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รูปที ่ 2.1   ตัวอย่างสูตรโครงสร้างของสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine pesticides)  

ที่มา : http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-

pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil) 

2.2.2 กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate compound) 

เป็นสารอินทรีย์ที่มีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบส าคัญ และเป็นสารที่ละลายได้ดีใน 

น้ า  ยาฆ่าแมลงกลุ่มนี้ที่มีความส าคัญทางการค้าและพิษวิทยา คือ เอสเทอร์ และไทออล โดยสารเคมี

ในกลุ่มนี้ที่รู้จักกันดีคือ มาลาไธออน (malathion)  ไดอาซินอน (diazinon) เฟนนิโตรไธออน 

(fenitrothion) พิริมิฟอสเมธิล (pirimiphos methyl) และไดคลอวอส (dichlorvos หรือ DDVP) 

เป็นต้น สารเคมีในกลุ่มนี้สลายตัวได้ง่ายในธรรมชาติ จึงมีพิษตกค้างน้อย มีประสิทธิภาพในการ

ป้องกันก าจัดศัตรูพืชได้สูง บางชนิดมีความเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ่นน้อย บางชนิดก็มีความเป็นพิษต่อ

คน และสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง โดยมีความเป็นพิษต่อการท างานของเอนไซม์ในระบบประสาท คือ 

โคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase) แต่สารในกลุ่มนี้จะย่อยสลายได้เร็วกว่ากลุ่มแรก 

การได้รับพิษและกลไกการออกฤทธิ์ 

อาจพบสารกลุ่มนี้ตกค้างในพืช ผัก ผลไม้ ซ่ึงสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตสามารถเข้า 

สู่ร่างกาย ได้โดยการกิน หายใจ และซึมเข้าทางผิวหนัง และความเป็นพิษจะขึ้นกับอัตราการ

เปลี่ยนแปลง สารพิษในร่างกายโดยวิธีไฮโดรไลซิสในตับ 

http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil
http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil
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สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีพิษเฉียบพลันต่อมนุษย์และสัตว์มีกระดูกสันหลัง จะ 

ท าให้มีอาการทางสมองเนื่องจากความผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง อาการที่พบได้แก่ มึน

ศีรษะ ปวดศีรษะ งง ซึม กระสับกระส่าย ถ้า อาการมาก อาจชักและหมดสติได้ ผู้ป่วยที่มีอาการมาก

อาจตายได้เนื่องจากระบบการหายใจล้มเหลว ซ่ึงอาจเกิดขึ้นได้จากหลอดลมตีบตันกล้ามเนื้อของ

ระบบการหายใจเป็นอัมพาต และศูนย์ควบคุมการหายใจในสมองหยุดท างานในรายที่ มีอาการไม่

รุนแรงอาการจะดีขึ้นใน 2-3 วัน แต่จะอ่อนเพลีย ไม่มีแรงเป็น เวลานาน ชนิดที่มีพิษร้ายแรงได้แก่ 

โมโนโครโตฟอส พาราไธออน - เมทธิล เมธามิโดฟอส ได โครโตฟอส ส่วนชนิดที่มีพิษในระดับปาน

กลาง ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส ไดเมทโธเอท มาลาไธออน อาการพิษระยะยาว สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์

กาโนฟอสเฟต บางชนิดอาจก่อให้เกิดอาการพิษทางระบบประสาทซ่ึงเกิดขึ้นหลังจากช่วงเวลาหนึ่ง

อาการพิษดังกล่าวเริ่มเกิดขึ้นที่ส่วนปลายประสาทของขาก่อน ต่อมาจะมีอาการเดินโซเซเสีย

ความรู้สึกกล้ามเนื้ออ่อนเพลีย ต่อมาจะเพ่ิมความรุนแรงมากขึ้นอ่อนเพลียมากขึ้นและเริ่มเป็นตาม 

แขน            

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างสูตรโครงสร้างทั่วไปของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate 

pesticides) ที่มา : http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-

effects-of-pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil) 

โดยที่ซัลเฟอร์หรือออกซิเจนต้องเชื่อมโดยตรงกับฟอสฟอรัส -R1 และ R2 ต้องเป็น 

กลุ่มอัลคอกซีย์ (alkoxy) อัลคิล (alkyl) หรืออะมิโน (amino)  และกลุ่มแอคิล (acyl) ต้องเป็นกลุ่มที่

มีประจุลบในกรดอินทรีย์ หรืออนินทรีย์ เช่น ฟลูโอรีน (fluorine) ไซยาเนต (cyanate) ไธโอไซยาเนต 

(thiocyanate) หรือต้องเป็นส่วนหนึ่งของกรด เช่น อีนอล (enol) เมอร์แคพโต (mercapto) เป็นต้น 

2.2.3 กลุ่มคาร์บาเมต (Carbamate compound) 

 เป็นยาฆ่าแมลงกลุ่มหนึ่งที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน สารเคมีในกลุ่มนี้ตัวแรกที่มี 

ประวัติในการใช้ ก็คือ อีเซอรีน (eserine) หรือ ฟัยโสสติกมีน (physostigmine) สารนี้เป็นสารพิษที่

พบในเมล็ดถั่วคาลาบาร์ (Calabar beans) ซึ่งเป็นพืชในวงศ์เลกูมิโนเซ (Leguminosae) จากอาฟ

http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil
http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil
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ริกาตะวันตก เมล็ดถั่วคาลาบาร์นี้จะใช้กระบวนการทางกฎหมาย โดยผู้ที่ตกเป็นต้องสงสัยในคดีต่างๆ

ต้องรับประทานยาที่ปรุงจากเมล็ดถั่วนี้ ถ้าสามารถรอดชีวิตได้จะถือว่าไม่มีความผิด การทดสอบนี้ท า

เพ่ือเป็นการพิสูจน์ความบริสุทธิ์มากกว่าเป็นการลงโทษ   อีเซอรีนเป็นสารยับยั้งอะเซทิลโคลิเนสเทอ

เรส (acetylcholinesterase inhibitor) ตัวแรกที่เป็นที่รู้จัก โดยในหนู มีขนาดที่ท าให้ประชากร 

50% ตาย หรือที่เรียกว่า แอลดี50 (LD50) เท่ากับ 4.5 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยการกิน 

และ 0.64 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยการฉีดเข้าทางช่องท้อง    โครงสร้างทางเคมีทั่วไปของ

ยาฆ่าแมลงกลุ่มคาร์บาเมตจะมีคาร์บาริลเป็นองค์ประกอบส าคัญ มักใช้ฆ่าแมลงศัตรูพืชในผลิตผล

ทางการเกษตร เช่น ผัก ผลไม้ และเมล็ดพืชที่เป็นอาหาร เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้กับสัตว์ปีก ปศุสัตว ์

และสัตว์เลี้ยง เพ่ือก าจัดแมลงรบกวน และยังใช้ก าจัดหอยทากและหนอนตัวกลม (nematodes) บาง

ชนิดได ้ 
 

              
รูปที ่ 2.3   ตัวอย่างสูตรโครงสร้างของสารกลุ่มคาร์บาเมต (Carbamate pesticides)  

ที่มา : http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-

pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil) 

การได้รับพิษและกลไกการออกฤทธิ์ 

ยาฆ่าแมลงกลุ่มคาร์บาเมตส่วนใหญ่มีพิษค่อนข้างรุนแรง ยกเว้น คาร์บาริล (carbaryl)  

http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil
http://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-pesticidesexposure/a-forensic-view-of-pesticide-poisonings-in-brazil
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ซึ่งมีพิษปานกลาง ยาฆ่าแมลงกลุ่มนี้สามารถดูดซึมผ่านทางผิวหนังได้ โดยเฉพาะรอยแผลหรือรอย

ข่วน ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรง นอกจากนี้ยาฆ่าแมลงในกลุ่มนี้ยังท าให้เกิดความระคาย

เคืองต่อตาอย่างมาก  กลไกการออกฤทธิ์ คือ ยับยั้งการท างานของอะเซทิลโคลิเนสเทอเรส ท าให้สาร

สื่อประสาทอะเซทิลโคลีนถูกท าลายลดลง จึงเกิดอาการพิษเนื่องจากการท างานของระบบสื่อ

ประสาทโคลิ เนอร์จิค  (cholinergic neurotransmission) ท างานมากเกินปกติ  ในระยะยาว

โดยทั่วไป คาร์บาเมตไม่เป็นสารก่อมะเร็ง ยกเว้น คาร์บาริลและคาร์โบฟิวแรน (carbofuran) ซึ่งถ้า

ได้รับทางการรับประทานจัดเป็นสารก่อมะเร็งได้ นอกจากนี้คาร์โบฟิวแรนยังอาจท าให้ทารกในครรภ์

เกิดความผิดปกติได้ แต่อย่างไรก็ตาม ไม่พบว่าคาร์บาเมตมีการสะสมหรือคงอยู่ในร่างกาย โดยทั่วไป 

อาการแสดงของความเป็นพิษที่เกิดขึ้นเนื่องจากยาฆ่าแมลงกลุ่มคาร์บาเมตได้แก่ อาการปวดศีรษะ 

วิงเวียน กล้ามเนื้ออ่อนแรง กระตุก หรือสั่น หัวใจเต้นช้าลง รู้สึกบวม หรือแน่นหน้าอก เหงื่อออก 

คลื่นไส้ นอกจากนี้ยังมีผลต่อตา คือ ระคายเคืองต่อตา ท าให้สายตา ขาดความคมชัด ตาแดง น้ าตา

ไหล การควบคุมกล้ามเนื้อตาล าบาก และม่านตาหด 

2.2.4 กลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทอย (Pyrethroid pesticides) 

เป็นสารเคมีกลุ่มที่สังเคราะห์ขึ้นโดยมีความสัมพันธ์ตามโครงสร้างของไพรีทริน ซึ่งเป็น 

สารธรรมชาติที่สกัดได้จากพืชไพรีทรัม สารเคมีในกลุ่มนี้มีความเป็นพิษต่อแมลงสูง แต่มีความเป็นพิษ

ต่อสัตว์เลือดอุ่นต่ า อย่างไรก็ตาม สารเคมีกลุ่มนี้มีราคาแพงจึงไม่ค่อยเป็นที่นิยมใช้ สารเคมีก าจัด

แมลงในกลุ่มนี้  ได้แก่ เดลตาเมธริน (deltamethrin)  เพอร์เมธริน (permethrin) เรสเมธริน 

(resmethrin) และไบโอเรสเมธริน (bioresmethrin) เป็นต้น 

การได้รับพิษและกลไกการออกฤทธิ์ 

กลไกออกฤทธิ์ เช่นเดียวกบสารพวกออร์กาโนคลอรีน แต่ฤทธิ์น้อยกว่า มักใช้ใน 

การก าจัดแมลงในบ้านเรือน เพราะออกฤทธิ์ใหเกิดอัมพาตในแมลงอย่างรวดเร็ว ส่วนใหญ่มีพิษต่อ

สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมค่อนข้างต่ า อาการพิษ จะท าให้คลื่นไส้ อาเจียน เป็นตะคริวที่ท้อง เบื่ออาหาร 

อ่อนเพลียมีอาการล้า ปวดศีรษะ มึนงง การรับประทาน สารนี้ในปริมาณสูง (200-500 มล.) ท าให้

เกิดอาการโคม่า ภายใน 20 นาที กล้ามเนือ้กระตุกไม่พร้อมกนั และชัก 



12 
 

ตารางที ่2.1 สูตรโครงสร้างของสารสังเคราะห์ไพรีทอย 

 

 

 

 

 

ให้ทางปาก 1,500 

ฉีดเข้าหลอดเลือดด า 160 

ให้ทางปาก 500 

ฉีดเข้าหลอดเลือดด า 50 

ให้ทางปาก 25 - 60 

ฉีดเข้าหลอดเลือดด า 2.5 

ให้ทางปาก  680-1000 
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2.3 รูปแบบของการใช้ยาฆ่าแมลงในประเทศไทย 

2.3.1 ละอองของเหลว เป็นการบรรจุของเหลวใส่ลงในกระป๋องอัดความดัน และจะถูก 

ปล่อยออกมาในรูปของสเปรย์หรือหมอกควัน เพ่ือสะดวกในการใช้และสะดวกต่อการเก็บ  

2.3.2 เหยื่อ เป็นการผสมสารออกฤทธิ์กับสิ่งที่แมลงกิน ซึ่งจะออกผลต่อร่างกายเมื่อแมลง 

กินเข้าไป ดังนั้นจึงควรจัดเก็บให้ปลอดภัยจากสัตว์เลี้ยง หรือสิ่งที่ไม่ใช่เป้าหมาย 

2.3.3 ชอล์ก เป็นการผสมสารออกฤทธิ์กับผงแป้ง เมื่อแมลงสัมผัสกับผงแป้ง สารอกฤทธิ์จะ 

เกิดผล 

2.3.4 ยาจุดกันยุง เป็นการผสมสารออกฤทธิ์กับขี้เลื่อย เมื่อจุดยากันยุง ความร้อนจะส่งผลห 

สารออกฤทธิ์กลายเป็นไอระเหย ออกมาก าจัดแมลง 

2.3.5 แผ่นก าจัดยุงไฟฟ้า ใช้ความร้อนจากไฟฟ้าในการท าให้สารออกฤทธิ์ระเหยเป็นไอ 

ออกมาท าหน้าที่ก าจัดแมลง 

2.4 ระดับความเป็นพิษของวัตถุอันตราย 

องค์การอนามัยโลกได้จัดแบ่งระดับความเป็นอันตรายของวัตถุอันตรายโดยพิจารณาจาก 

สู ต ร  (The WHO Recommended classification of pesticides by Hazard and Guidelines 

to classification) จ าแนกระดับความเป็นพิษเฉียบพลัน เป็นค่า LD50 ซึ่งหมายถึงค่าตัวเลขที่แสดง

เป็นจ านวนมิลลิกรัม ของสารต่อกิโลกรัมของน้ าหนักตัวที่ใช้ที่ท าให้สัตว์ทดลองตายร้อยละ 50 ถ้า

ค่า LD50 สูง ความเป็นพิษของวัตถุอันตรายจะน้อยลง การจ าแนกความเป็นพิษเฉียบพลันของของ

วัตถุอันตราย ออกเป็น 4 ชั้น ดังนี้ 

ตารางท่ี 2.2 ระดับพิษของสารฆ่าศัตรูพืชตามองค์การอนามัยโลก 
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ตารางท่ี 2.3  แสดงอาการเกิดพิษของวัตถุอันตรายแต่ละกลุ่ม 

กลุ่ม อาการเกิดพิษ 
กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
1. ลินเดน  (lindane) 
2. อัลดริน (aldrin) 
3. คลอร์เดน (chlordane) 
4. ดีลดริน (dieldrin) 
5. บีเอชซี (BHC) 
6. เฮ็บตาคลอร์ (heptachlor) 

  
1.  เมื่อได้รับสารกลุ่มนี้เข้าไปจะกระตุ้นระบบประสาทอย่าง

รุนแรง ท าให้เกิดอาการปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน มึนงง 
กล้ามเนื้อขาดการประสานงาน ท าให้มีอาการสั่น ถ้าอาการ
รุนแรงอาจชักได ้

2.  ในรายที่มีอาการรุนแรงจะหมดสต ิ

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
1. ไดคลอร์วอส หรือ ดีดีวี

พี (dichlorvos or DDVP) 
2. มาลาไธออน (malathion) 
3. เทมีฟอส (temephos) 
4. คลอร์ไพรีฟอส     
 (chlorpyriphos) 
5. ไดอะซีนอน (diazinon) 

  
1. เมื่อได้รับทั้งทางปาก ผิวหนัง และสูดดม จะมีอาการมึนงง ปวด

ศีรษะ  อ่อนเพลีย กระวนกระวาย อาการสั่นที่ปลายลิน้ และ
เปลือกตา ม่านตาหรี่ คลืน่ไส้ อาเจียน น้ าตา และน้ าลายไหล 
เหงื่อออกมาก ปวดท้องเกร็ง ชีพจรเต้นช้า กลา้มเนื้อเกร็ง 

2.  ในรายที่มีอาการรุนแรงจะทอ้งเสีย ตาหรี่ หายใจล าบาก 
ปอดบว ขาดออกซิเจน ตัวเขียวคล้ า (cyanosis) กลา้มเนื้อหู
รูดไม่ท างาน ชักและตายเพราะหัวใจไม่ท างาน 

3.  ในรายที่มีพิษสะสมระบบประสาทถูกท าลายและกลา้มเนื้อ
อ่อนเปลี้ย  

กลุ่มคาร์บาเมต 
1.  โปรพ็อกซัวร์ (propoxur) 
2.  คาร์บารีล (carbaryl) 
3.  เบนดิโอคาร์บ (bendiocarb) 

  
1.  ผู้ได้รับพิษจะมีอาการเวียนศรีษะ ปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจยีน 

ปวดเกร็งช่องท้อง ท้องร่วง ม่านตาหรี่ หายใจหอบ เหงื่อออก
มาก 

กลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห ์
1. อัลเลทริน (allethrin) 
2.ไบโออัลเลทริน (bioallethrin) 
3.ไบโอเรสเมทริน  
(bioresmethrin) 
4.  ไซเพอร์เมทริน 
 (cypermethrin) 
5.  เพอร์เมทรีน (permethrin) 
6. ไซฟลูทริน (cyflumethrin) 
7. ไพนามนิ (pynamin) 

  
1.  ผู้ได้รับจะมีอาการคัน ผืน่แดง บางรายก็มีอาการจามคัดจมูก 

โดยเฉพาะในรายที่เคยเป็นโรคหอบ เมื่อสูดหายใจเอาวัตถุ
อันตรายพวกนี้เข้าไปจะมีอาการหอบปรากฏข้ึนมาอีก 

2.  ในรายที่ได้รับเข้าไปจ านวนมาก จะท าให้มีอาการชักกระตุก 
กล้ามเนื้อกระตุก และชัน้สุดทา้ยจะเป็นอัมพาต 
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เมื่อสารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์เข้าสู่ร่างกายแล้ว จะก่อให้เกิดพิษ ค่าของความเป็นพิษเรียกว่า  

LD50 (Lethl Dose)  หมายถึง ปริมาณของวัตถุมีพิษ ที่ท าให้สัตว์ทดลองเสียชีวิตลงครึ่งหนึ่ง (50 %)

ของจ านวนสัตว์ทดลองทั้งหมด ในการทดลองหาความเป็นพิษจะได้ค่าแตกต่างกันไปบ้าง เมื่อใช้

สัตว์ทดลองต่างชนิด ต่างเพศ ต่างอายุ หรือแม้แต่ใช้อาหารแตกต่างกัน และในสภาพแวดล้อมที่

แตกต่างกัน ส าหรับสารกลุ่มออร์แกโนคลอรีนจะมีค่าความเป็นพิษต่างๆ กัน ดังตารางที ่2.4  

 

ตาราง 2.4 ค่าความเป็นพิษของสารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ชนิดออร์แกโนคลอรีน ในหนูขาวตัวผู้โดยให้

ทางปาก และดูดซึมทางผิวหนัง 

 
สารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ 

ค่า LD50 (mg/kg) ในหนูขาวตัวผู้ 
ให้ทางปาก (oral) ให้ทางผิวหนัง (dermal) 

DDT 
 
 

DDE 
 

DDA 
 

Methoxychlor 
 

Aldrin 
 

Heptachlor 
 

Endrin 
 

Chlordanc 
 

Lindance 
 

Mirex 

113 (P,P’-DDT) 
217 (technical) 

 
880 

 
740 

 
5000-7000 

 
46 
 

100 
 

18 
 

335 
 

88 
 

740 

- 
2510 

 
- 
 
- 
 

98 
 

90 
 

195 
 

18 
 

840 
 

1000 
 

>2000 
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  จากความเป็นพิษของสารเคมีนี้ได้ส่งผลให้มีคนป่วย และตายเป็นจ านวนมาก ดังนั้น

จึงกลายเป็นเรื่องที่ก าลังอยู่ในความสนใจขององค์การระหว่างประเทศต่างๆ เช่น องค์การอนามัยโลก 

(WHO) องค์การสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (UNEP)  สหพันธ์องค์การผู้บริโภคระหว่างประเทศ 

(International Organization of Consumers unions หรือ IOCU), International Programme 

for Chemical Safety (IPCS), The Economic and Social Commission of Asia and Pacific 

(ESCAP) ฯลฯ 

 2.4.1. การแพร่กระจายของสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ในดิน 

  ในการเพาะปลูกนั้น เกษตรกรส่วนใหญ่ต้องใช้สารป้องกันศัตรูพืชทั้งก่อนปลูก 

ขณะที่พืชก าลังเติบโต และก่อนการเก็บเกี่ยว ดินจึงเป็นแหล่งรองรับสารเหล่านี้โดยตรงนอกจากนี้ 

สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชบางชนิดยังนิยมใช้ในอาคารบ้านเรือนด้วย ท าให้โอกาสที่สารเหล่านี้จะ

สะสมในดินจึงมีมากยิ่งขึ้น 

 สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชบางชนิดอาจสลายตัวได้ง่ายเมื่ออยู่ในดิน แต่สารบางชนิดมีความ

คงทนมากในดิน สามารถตกค้างสะสมได้เป็นเวลานานๆ ดังนั้น สารกลุ่มออร์กาโน-คลอรีน เป็นต้น 

สารที่สลายตัวยาก มีความคงทนในธรรมชาติสูง จะมีอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมดัง แสดงใน ตารางที ่2.5 

ตารางที่ 2.5 ความคงทนของสารมีพิษที่สะสมอยู่ในดิน 

ชนิดของสารพิษ สลายตัวร้อยละ 95 (ปี) 
aldrin 
chlordane 
DDT 
dieldrin 
heptachlor 
lindane 

1-6 
3-5 
4-30 
5-25 
3-5 
3-10 

 

2.4.2. การแพร่กระจายของสารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ในแหล่งน  า 

  การปนเปื้อนของสารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ในแหล่งน้ า มาจากหลายสาเหตุด้วยกัน 

ดังต่อไปนี้ 

(1)การฉีดพ่นสารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ลงสู่แหล่งน้ าโดยตรง เพ่ือก าจัดยุงและวัชพืช 
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น้ า 

(2) การกัดชะดินของฝน และน้ าไหลบ่าหน้าดินผ่านพื้นที่ที่มีการใช้สารป้องกันก าจัด 

ศัตรูพืชก่อนลงสู่แหล่งน้ า 

(4) การระบายน้ าทิ้งจากบ้านเรือน และโรงงารอุตสาหกรรมที่ใช้ฆ่าศัตรูพืชและ 

สัตว์ลงสู่แหล่งน้ า โดยมิได้มีวิธีก าจัดสารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ 

(5) การทิ้งหรือล้างภาชนะที่บรรจุสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ 

(6) การใช้สารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ในบริเวณพ้ืนที่เกษตรใกล้กับแหล่งน้ า 

เมื่อสารลงสู่แหล่งน้ าแล้ว จะมีปัจจัยต่างๆเข้ามาเกี่ยวข้องหลายประการ ดังต่อไปนี้ 

(1) ความสามารถในการละลายน้ าของสารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ชนิดต่างๆ จะ 

แตกต่างกันไป สารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน จะละลายน้ าได้น้อยมาก ท าให้มีความคงทนในแหล่งน้ า โดย

จะจับกับอนุภาคดิน และแขวนลอยอยู่ในน้ า ส่วนใหญ่จะจมลงสู่ท้องน้ า สะสมในตะกอน 

  (2) อัตราการระเหขข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศของสาร อาจมีได้บ้างในปริมาณน้อยมาก

เนื่องจากสารส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปสารแขวนลอย และตกตะกอน 

  (3) ชนิดของอนุภาคดินที่ดูดซับวารฆ่าศัตรูพืช และสัตว์ ที่แตกต่างกัน จะสามารถ

ดูดซับได้ไม่เท่ากัน 

  (4) ปริมาณสารอินทรีย์ที่อยู่ในแหล่งน้ า สิ่งมีชีวิต และสารอินทรีย์ที่ถูกย่อยสลาย

แล้วสามารถดูดซับสารได้ดี ถ้าบริเวณของแหล่งน้ ามีสารอินทรีย์อยู่มาก ก็มักตรวจพบสารในปริมาณ

สูงด้วย 

2.5 วิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง 

          วธิีการตรวจหาสารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง วิธีการตรวจเบื้องต้นเพ่ือคัดกรองนิยมใช้ชุด ทดสอบ

มาตรฐาน (test kit) และน าไปตรวจหาเชิงปริมาณ ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการได้หลาย

วิธีเช่น gas chromatography/mass spectroscopy (GC/MS), thin-layer chromatography 

(TLC), liquid chromatography (LC) หรือใช้ร่วมกับดูการดูดกลืน ความยาวคลื่นแสง (wave 

spectrum) เช่น UV IR หรือ NMR และ electrochemical technique  การตรวจวิเคราะห์ ข้างต้น

เป็นการตรวจด้วยวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการมี ความจ าเป็นที่ต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญ ห้องปฏิบัติการ

มาตรฐาน เครื่องมือ เวลา และค่าใช้จ่ายจ านวนมาก ดังนั้นจึงมีการ พัฒนาเครื่องมือในการตรวจ

วิเคราะห์ให้มีความสะดวกใน การพกพา ใช้งานง่าย มีความถูกต้อง ตรวจสอบตัวอย่างได้ ในปริมาณ

มาก และลดขั้นตอนการตรวจสอบขั้นต้นลง การพัฒนาเครื่องมือตรวจวิเคราะห์ส่วนมากเป็นการ
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พัฒนาโดยอาศัยหลักการทางชีวภาพ (biosensors) เป็นวิเคราะห์ ปฏิกิริยาที่เกิดแบบจ าเพาะเจาะจง 

เช่น ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น เนื่องจากสารก าจัดแมลงที่ไปยับยั้งการท างานของเอนไซม์ (enzyme 

inhibition method - EIM) เช่น คู่ปฏิกิริยา ระหว่าง acetyl cholinesterase กับ acetylcholine 

การเกิดปฏิกิริยาของคู่ antigen-antibody การวิเคราะห์สัญญาณของการเกิดปฏิกิริยาท าได้ หลาย

เทคนิค เช่น การวิเคราะห์เชิงเคมีไฟฟ้า (electrochemical immunosensors) เป็นการวิเคราะห์

โดยยึดสมบัติ ทางไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้า (electrode) ทั้งการเปลี่ยนแปลง ความต่างศักย์ กระแส 

ความจุไฟฟ้า และความต้านทานเมื่อเกิดปฏิกิริยา 

(1) การตรวจวัดภาคสนาม เป็นการตรวจโดยใช้วิธีการตรวจสอบอย่างง่าย และมี 

ความรวดเร็ว อาศัยหลักการการเปลี่ยนสีของสาร (Colorimetric) ซึ่งหากมีสารที่ต้องการตรวจพบ 

จะเกิดสี ในปัจจุบันมีชุดตรวจวัดสารพิษตกค้างภาคสนามให้บริการหลากหลาย เช่น ชุดน้ ายา

ตรวจสอบยาฆ่าแมลง/สารพิษตกค้าง "จีที" (GT-Pesticide Residual test kit) ชุดทดสอบสารพิษ

ตกค้าง (Pesticides Residue Test Kit, PR) และ ชุดตรวจสอบสารพิษตกค้างในผักผลไม้ TM KIT 

เป็นต้น ซึ่งใช้หลักการตรวจหาสารพิษด้วยวิธี acetyl cholinesterase inhibition technique โดย

อาศัยทฤษฎีที่ว่า สารพิษในกลุ่มสารประกอบฟอสเฟต และ/หรือ คาร์บาเมตมีคุณสมบัติเด่นในด้าน

การยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์ในร่างกายได้ เมื่อร่างกายได้รับสารพิษในกลุ่มเหล่านี้ จะท าให้ไม่

สามารถท างานได้ตามปกติ จึงน าหลักการนี้มาใช้เป็นวิธีการตรวจสอบเบื้องต้น 

(2) วิธีการทดสอบโดยเทคนิค HPLC (high performance liquid  

chromatography) และ GC (gas chromatography) โดยการแยกสารเคมีที่มีอยู่ในสารละลายออก

จากกันด้วยตัวพา (mobile phase) ซึ่งแสดงผลออกมาเป็นกราฟจ าเพาะของสารนั้นๆ  ซึ่งเป็นวิธีที่มี

ความถูกต้องและแม่นย าสูง แต่จ าเป็นต้องท าการตรวจวัดภายในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากเครื่องมือมี

ขนาดใหญ่ มีความยุ่งยากในการเตรียมตัวอย่าง และจ าเป็นต้องใช้เวลามากในการตรวจวัด 

(3) เทคนิควิธีทางเคมีไฟฟ้า (electrochemical technique) เป็นเทคนิคที่ก าลัง 

ได้รับความสนใจเป็นอย่างสูง และก าลังมีการพัฒนาขึ้นเพ่ือให้สามารถตรวจวัดสารออร์กาโนฟอสเฟต

ในภาคสนามให้อย่างรวดเร็ว โดยอาศัยตัวเร่งปฏิกิริยาเอนไซม์ที่มีความจ าเพาะและวิธีการทาง

เคมีไฟฟ้า มีความไวในการตรวจสูงในระดับ หนึ่งในพันล้านส่วน (part per billion: ppb) สามารถ

ตรวจวัดสารเคมีตกค้างอ่ืนๆ ในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ไม่สามารถตรวจวัดโดยชุดตรวจแบบเคลื่อนที่

ของกรมวิชาการเกษตรได้ แต่เทคนิคนี้ก็มีความสามารถในการคัดแยกสารในกลุ่มใหญ่ๆเท่านั้น ไม่

สามารถระบุชนิดจ าเพาะเจาะจงของสารตกค้างได้ ท าให้เมื่อมีการวัดตัวอย่างจริงที่มีจ านวนสารเคมี

ตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตปะปนกันหลายชนิด ผลที่ได้จากการตรวจวัดอาจยังมีความคลุมเครือ
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เรื่องชนิดของสารตกค้าง วิธีการนี้จึงเหมาะส าหรับการตรวจวัดเบื้องต้นในภาคสนามก่อนที่จะน า

ตัวอย่างไปตรวจวัดอย่างละเอียดในห้องปฏิบัติการ 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.6.1 งานวิจัยภายในประเทศ 

ในปี ค.ศ.2012 สุรัตดา ศรีสุวรรณ์ และคณะ ได้ท าการศึกษา การวิเคราะห์หา 

ปริมาณสารก าจัดวัชพืชกลุ่มคลอโรฟีนอกซีอะซิติกแอซิด ได้แก่ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 

(2,4-D), 2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T), 4-chloro-2-methyphenoxyacetic 

acid (MCPA) และ 2-(2,4-dichlorophenoxy)-propinic acid (dichloroprop.) ด้วยเทคนิคแคปิล

ลารีอิเล็กโทรโฟรีซีส โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการวิเคราะห์ปริมาณ ได้แก ่ ชนิดของสารละลายอิเล็ก

โทรไลต์ ความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ พีเอช(pH) สารเติมแต่ง ศักย์ไฟฟ้าที่ใช้ในการแยก

สาร และเวลาในการฉีดสาร เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ ซึ่งพบว่าสภาวะที่ให้ผลดีที่สุด

ในการทดลองคือ การใช้ fused-silica capillary 50 μm i.d. x 64.5 cm (56 cm effective length) 

50 mM phosphate buffer และ 100 mM sodium lauryl sulfate ที ่pH 7.0 เวลาที่ใช้ในการฉีด

สารตัวอย่าง 5 วินาที ศักย์ไฟฟ้า +30 kV อุณหภูมิ 25 ๐C ตรวจวัดสัญญาณด้วย UV-Visible 

detector ที่ความยาวคลื่น 214 นาโนเมตร และความยาวคลื่นอ้างอิง 280 นาโนเมตร โดยค่า limit 

of detection (LOD) ของสารก าจัดวัชพืชทั้ง 4 ชนิด คือ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร      

    ในปี ค.ศ. 2012 กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและ 

พัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 ได้วิเคราะห์สารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผักและผลไม้จากแปลงในระบบ

การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีส า หรับพืช  (Good Agriculture Practices: GAP) ใน พ้ืนที่ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดกาฬสินธุ์ ขอนแก่น ชัยภูมิ นครพนม บึงกาฬ 

มุกดาหาร เลย สกลนคร หนองคาย หนองบัวลาภู และ อุดรธานี ทาการวิเคราะห์สารเคมีก าจัด

ศัตรู พืช  4 กลุ่ม ได้แก่ organophosphorus, organochlorines, pyrethroids และ carbamate 

จากตัวอย่างผักและผลไม้ จานวน 559 ตัวอย่าง รวม 46 ชนิดพืช โดยประยุกต์ใช้วิธีสกัดตัวอย่างของ 

Steinwandter และวิ ธี สกัดตั วอย่ า งแบบ  QuEChERS แล้ วนาไปวิ เคราะห์ด้ วย เครื่ อง  gas 

chromatograph และเครื่อง high-performance liquid chromatograph เพ่ือตรวจสอบติดตาม

คุณภาพผักและผลไม้เทียบกับเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัย (MRLs) 
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       ในปี ค.ศ. 2012 สุภาพร ใจการุณ และคณะ  ผลการศึกษาผลกระทบด้านนิเวศวิทยา

จากการใช้สารฆ่าแมลง carbofuran, dicrotophos,methomyl และ EPN ในกลุ่ม 4 จังหวัดอีสาน

ตอนล่าง ได้แก่ อุบลราชธานี อ านาจเจริญ ยโสธร และศรีสะเกษ โดยสุ่มเก็บตัวอย่างสิ่้งมีชีวิต จ านวน 

7 ชนิด ได้แก่ ใบย่านาง ผักขะแยง จิ้งหรีด ต๊ักแตน ปูนา ปลาและตัวอ่อนของแมลงปอ ชนิดละ 100 

ตัวอย่าง รวมทัง. หมด 700 ตัวอย่าง จากแปลงปลูกพืช 6 ชนิด ได้แก่ข้าว, พริก, แตงโม, มะเขือ, 

คะน้า, ถั่วฝักยาว น าตัวอย่างสิ่งชีวิตที่เก็บได้มาสกัดและตรวจสอบด้วยชุดตรวจสารฆ่าแมลงตกค้าง

กลุ่ม Organophosphate และ Carbamate (GT testkit.) ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวง

สาธารณสุข แล้วน าตัวเลขที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติพรรณนา ผลการศึกษาพบว่า การตกค้างของ

สารฆ่าแมลงในกลุ่ม  Organophosphate และ  Carbamate ในพ้ืนที่  4 จั งหวัดมีค่อนข้างสู ง  

โดยเฉพาะในจิ้งหรีด พบการปนเปื้อนหรือพบสารตกค้างมากที่สุดถึงร้อยละ 90 ของตัวอย่าง 

รองลงมาคือ ต๊ักแตน (ร้อยละ 89) นอกจากนี้พบการตกค้างในผักพ้ืนบ้านค่อนข้างสูงเช่นกันคือผักขะ

แยงและย่านาง (ร้อยละ 71 และ 86 ตามล าดับ) ดังนั้น การตกค้างของสารเคมีดังกล่าวมีโอกาสที่จะ

เข้าสู่ร่างกายมนุษย์และตกค้าง โดยผ่านทางห่วงโซ่อาหารที่้หลายคนมัน่ใจว่าเป็นอาหารที่้ปลอดภัย 

ในปี ค.ศ. 2013 สาคร ศรีมุข  ได้ศึกษาสถานการณ์การใช้สารเคมีทางการเกษตร 

ของประเทศไทย พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นทุกปี ในขณะที่พ้ืนที่การเพาะปลูกยังคงมีอยู่เท่าเดิม ในปี 

2554 พบว่า มีมูลค่าการน าเข้าเป็นจ านวนมากกว่า 22,034 ล้านบาท ซึ่งเป็นการบ่งชี้ว่าเกษตรกรของ

ไทยมีปริมาณการใช้สารเคมีทางการเกษตรต่อไร่เพ่ิมสูงขึ้นแม้ว่าสารเคมีทางการเกษตรจ าพวกปุ๋ยจะ

เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืชอาหาร ช่วยลดความเสี่ยงในเรื่องความเสียหายต่อผลผลิต ท า

ให้ผลิตภาพทางการเกษตรเพ่ิมสูงขึ้น สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรและเศรษฐกิจของประเทศ แต่การใช้

สารเคมีที่มากเกินความจ าเป็น และไม่ถูกต้องเหมาะสมก็จะท าให้เกิดผลกระทบด้านต่างๆ กล่าวคือ 

ด้านสุขภาพ พบว่า ในปี 2550 มีเกษตรกรที่มีความเสี่ยงและไม่ปลอดภัยจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืชถึง

ร้อยละ 39 ด้านสิ่งแวดล้อม พบการตกค้างของสารเคมีในสิ่งแวดล้อม ส่วนในด้านเศรษฐกิจ ผลการ

ประเมินผลกระทบทางเศรษฐศาสตร์ โดยการวิเคราะห์ผลกระทบภายนอกจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

พบว่า ในปี 2553 มีมูลค่าผลกระทบภายนอกสูงถึง 14 พันล้านบาท และเมื่อผนวกมูลค่าการน าเข้า

กับต้นทุนผลกระทบภายนอก ท าให้ต้นทุนที่แท้จริงของสังคมจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชสูงถึง 32 

พันล้านบาทต่อปี และมีสถิติเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี นอกจากนี้ยังมีความเสียหายจากการส่งออกท่ี

มีสาเหตุมาจากสารตกค้างในสินค้าทางการเกษตร ซึ่งท าให้เกิดความเสียหายปีละประมาณ 800 - 
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900 ล้านบาท ส่งผลทางลบต่อภาพลักษณ์ของประเทศในฐานะผู้ส่งออกสินค้าทางการเกษตรและ

อาหารรายใหญ่ของโลก 

2.6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

ในปี ค.ศ. 2017 Li และคณะ ได้ศึกษาวิธีการวิเคราะห์เมตาฟีโนนในผัก โดยใช้เทคนิค 

การสกัดด้วยเฟสของแข็ง แล้ววิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC จากผลการวิจัยนี้พบว่าสามารถหาปริมาณ

เมตาฟีโดนได้ โดยการสกัดด้วยไดคลอโรมีเทน จากนั้นน าไปแยกด้วยคอลัมน์แบบ reversed phase 

ใน mode isocratic ซึ่งวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้มีค่าขีดต่ าสุดของการตรวจวัดเท่ากับ 0.002 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม และมีค่าร้อยละการกลับคืนเท่ากับ 86.5-104.8%  

ในปี ค.ศ. 2016 Al-Rimawi  ได้ท าการศึกษาการยาฆ่าแมลงในน้ าดื่มโดยใช้เทคนิค 

HPLC-UV ยาฆ่าแมลงที่ศึกษา 3 ชนิดคือ อะบามีทริน อิมิดาโคลปริด และเบต้า ไซฟลูทริน คอลัมน์ที่

ใช้ในการวิเคราะห์ คือ C-18 ขนาด 5 ไมโครเมตร 250 มิลลิเมตร x 4.6 มิลลิเมตร ใช้อะซีโตไนทริล

ต่อน้ าที่อัตรส่วน 4 ต่อ 1 เป็นเฟสเคลื่อนที่ ที่อัตรการไหล 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวัดที่ความ

ยาวคลื่น 220 นาโนเมตร ผลการศึกษาพบว่าร้อยละการได้กลับคืนเท่ากับ 97.6 – 101.5%  

ในปี ค.ศ.2012 Canada และคณะ ได้วิเคราะห์สารควิโนโลนและฟลูออโรควิโนโลน 14 

ชนิด ในตัวอย่างปลา โดยสกัดตัวอย่างด้วยสารผสมระหว่างกรดฟอสฟอริกและอะซีโตไนทริล ที่

อัตราส่วน 75 ต่อ 25 จากนั้นท าบริสุทธิ์และวิเคราะห์โดยใช้คอลัมน์แบบ C18  ใช้สารผสมระหว่างเม

ทานอล-อะซีโตไนทริล-10 มิลลิโมลาร์ ซิเตรท บัฟเฟอร์ ที่ pH 4.5 เป็นเฟสเคลื่อนที่ ที่อัตรการไหล 

1.5 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้เวลาในการวิเคราะห์ 26 นาที ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร และ 

254 นาโนเมตร มีค่าขีดต่ าสุดขิงการตรวจวัด และค่าขีดต่ าสุดขิงการวิเคราะห์ เท่ากับ 0.2 -9.5 และ 

0.7-32 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

ในปี ค.ศ. 2016 Pujeri และคณะ ได้วิเคราะห์หาปริมาณยาฆ่าแมลงที่ตกค้างในมะเขือ

เทศ เพ่ือเป็นข้อมูลในการให้ค าแนะน าถึงผลกระทบของการตกค้างของยาฆ่าแมลงที่อาจเป็นอันตราย

ต่อมนุษย์ โดยเลือกศึกษาในมะเขือเทศเนื่องจากมีการปลูกเป็นจ านวนมากในประเทศอินเดียในแคว้น

คามาตากา ซึ่งในการเพาะปลูกเกษตรกรมีการใช้ยาฆ่าแมลงในปริมาณมาก 

   ในปี ค.ศ.2012 Dasika และคณะ ได้ศึกษาวิธีการตรวจหายาฆ่าแมลงที่มีประสิทธิภาพใน

การหายาฆ่าแมลงตกค้างในตัวอย่างผลไม้และผัก โดยใช้เทคนิค liquid chromatography tandem 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852404002718
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mass spectrometry (LC-MS/MS) และการเตรียมตัวอย่างโดยใช้เทคนิค (QuEChERS) method 

with acetate buffering (AOAC Official Method 2007.01) 

ในปี ค.ศ.2007 Perihan และคณะ ได้ศึกษาวิธีการวิเคราะห์ที่ง่าย รวดเร็ ว ประหยัด มี

ประสิทธิภาพสูง ที่เรียกว่าเทคนิค QuEChERS โดยสกัดยาฆ่าแมลงในตัวอย่างผักและผลไม้ด้วย

เอทิลอะซีเตต และอะซีโทไนทริล พบว่เอทิลอะซีเตทมีความเหมาะสมในการสกัดมากกว่าอะซีโท

ไนทริล ในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค gas chromatographic (GC) ที่ตรวจวัดด้วย electron capture 

detection (ECD) และ  nitrogen-phosphorus detection (NPD) ส าหรับขั้ นตอนการ เตรี ยม

ตัวอย่าง หลังจากที่ได้สกัดแล้วจะน าตัวอย่างมาผ่านเทคนิคการสกัดด้วยเฟสของแข็ง พบว่าได้ร้อยละ

การกลับคืนเท่ากับ 93%  และได้ค่าขีดต่ าสุดของการตรวจวัดเท่ากับ  0.005-0.01 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม 

วัตถุมีพิษการเกษตรหรือสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เป็นส่วนส าคัญหนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตและ

ควบคุมคุณภาพให้ได้ตามต้องการ เนื่องจากสารป้องกันศัตรูพืชมิใช่จะมีประโยชน์ในการป้อ งกัน

ศัตรูพืชแต่อย่างเดียว แต่ยังมีพิษภัยที่ร้ายแรงเป็นผลกระทบต่อผู้ใช้ ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ฉะนั้น

การตรวจวิเคราะห์หาสารพิษตกค้างจากสารก าจัดศัตรูพืชในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรจึงมีความส าคัญ

ยิ่ง เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค โดยจ าเป็นต้องตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้าง ให้ไม่เกิน

จากมาตรฐานก าหนดไว้ ด้วยเครื่องมือหลายๆ ประเภทในการควบคุมคุณภาพ ที่นิยมใช้มีดังนี้ GCMS 

(with ECD Detector) เป็นเครื่องวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของสารต่างๆ ในสารตัวอย่าง โดยใช้

ก๊าซเป็นตัวพาเอาสารตัวอย่างนั้นไปไหลแยก ในสภาวะที่เหมาะสมแล้วตรวจวัดค่าของสารต่างๆ ที่

แยกได้นั้น ด้วยชุดตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector พร้อมทั้งตรวจวิเคราะห์หาค่ามวลต่อ

ประจุ (Mass Number) เพ่ือแปรผลหาชนิดและปริมาณโครงสร้างโมเลกุลของ สารเหล่านั้นโดย

อัตโนมัติด้วยระบบคอมพิวเตอร์ สามารถประยุกต์ใช้ในงานวิเคราะห์สารก าจัดศัตรูพืชตกค้างประเภท 

ที่มีธาตุคลอรีนเป็นองค์ประกอบ ( Organo Chlorinated Pesticides ) ในอาหารประเภท เนื้อสัตว์ , 

ผักสด , ผลไม้ เป็นต้น เช่น สารก าจัดศัตรูพืชจ าพวก DDT, DDE, Dieldrin, Aldrin, Heptaclor ฯลฯ 

เป็นต้น ยืนยันการตรวจสอบสารพิษตกค้างชนิดต่างๆ โดยเปรียบเทียบโครงสร้างของสารที่วัดโดยส่วน

วัดมวลสาร (MSD) และเครื่อง HPLC เป็นเครื่องวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของสารประกอบต่างๆ 

ในสารตัวอย่าง โดยใช้สารของเหลว( Liquid ) เป็นตัวพา ( Mobile Phase) เอาสารตัวอย่าง เหล่านั้น

ไปแยกในสภาวะที่เหมาะสม โดยสามารถตรวจวัดค่าของสารที่แยกได้เหล่านั้น ด้วยชุดตรวจวัดชนิด

ต่างๆ ที่เหมาะสม พร้อมทั้สามารถค านวณหาชนิดและปริมาณได้โดยเทียบกับสารมาตรฐานด้วยระบบ

คอมพิวเตอร์ สามารถประยุกต์ใช้ในงานวิเคราะห์สารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง กลุ่มคาร์บาเมต สารตกค้าง
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ในอาหารประเภทสารก าจัดศัตรูพืชจ าพวก Sethoxdim, Copper terephthalate, Trifunizole, 

Pyridate ฯลฯ สารตกค้างในอาหารประเภทสารพิษจากเชื้อรา เช่น Mycotoxin Aflatoxin ฯลฯ 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรทดลอง 

 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 ตัวอย่ำง 

ท ำกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงจำกร้ำนค้ำในตลำดสด 3 แห่ง และห้ำงสรรพสินค้ำ 2 แห่งใน 

พ้ืนที่อ ำเภอเมือง และอ ำเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหำสำรคำม รวมจ ำนวน 5 แห่ง โดยแบ่งเป็นกำรสุ่ม

ตัวอย่ำงผักสดที่มีควำมนิยมในกำรบริโภค 8 ชนิด ได้แก่ กะหล ำปลี ผักคะน้ำ ผักกำดขำว ใบโหระพำ 

มะเขือเทศ พริกสด แตงกวำ และถ่ัวฝักยำว ชนิดละ 3 ตัวอย่ำงรวมเป็น 120 ตัวอย่ำง สุ่มตัวอย่ำงผลไม้

สด 4 ชนิด ชนิดละ 3 ตัวอย่ำง ได้แก่ แตงโม ส้ม ฝรั่ง และแอปเปิ้ล รวมเป็น 60 ตัวอย่ำง และสุ่ม

ตัวอย่ำงผักแปรรูปอีก 2 ชนิด ชนิดละ 3 ตัวอย่ำง คือพริกแห้ง และหอมแดง รวมเป็น 30 ตัวอย่ำง 

         3.1.2 สำรเคมี และอุปกรณ์ 

   สำรเคมีและเครื่องแก้วที่ใช้ในงำนวิจัยนี้เป็นชนิดเออำร์เกรดยกเว้นสำรละลำย

มำตรฐำน ที่เป็นชนิด HPLC เกรด ประกอบด้วย สำรละลำยเฮกเซน (hexane) สำรละลำยอะซิโตน 

(acetone) สำรละลำยไดคลอโร มีเทน (dichloromethane) โซเดียม คลอไรด์ (Sodium Chloride) 

สำรละลำยเอททิลอะซิเตท (ethyl acetate) สำรโซเดียมซัลเฟตท่ีปรำศจำกน ้ำ  กรดฟอร์มิก (formic 

acid) สำรละลำยเมทำนอล (methanol) สำรอะซิโตไนไตรต์ (acetronitrile)  ชุดทดสอบยำฆ่ำแมลง-

สำรพิษตกค้ำง (Pesticide Test Kit, GT)  

สำรละลำยมำตรฐำนของ สำรป้องกันและก ำจัดศัตรูพืช (ชนิด HPLC grade)  

ประกอบด้วย  

- ออกซำมิล (Oxamyl)  

- เมโทมิล (Methomyl) 

- อัลดิคำป (Aldicarb)  

- คำร์โบฟูแรน (Carbofuran)  

- คำร์บำริล (Carbaryl)  

- ไอโซโปคำร์ป (Isoprocarb)  

- เฟโนบูคำร์ป (Fenobucarb)  
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- เมธิโอคำร์ป (Methyiocarb)  

- อะดิคำร์ป ซัลฟอกไซด์ (Adicarb Sulfoxide)  

- อะดิคำร์ป ซัลโฟน (Adicarb Sulfone)  

- คำร์โบฟูแรน (Carbofuran-3-OH)   

- ไบเฟนทริน (Bifenthrin)  

- เพอร์มิทริน (Permethrin)  

- ไซฮำโลทริน (Cyhalothrin)  

- เดลตำมิทริน (Deltamethrin)  

- ไซเพอร์มิทริน (Cypermetrin)  

- เฟนวำเลอเอท (Fenvalerate) และ 

- ไซฟลูทริน (Cyfluthrin) 

 

  3.1.3 กำรเตรียมสำรละลำยมำตรฐำน 

    เตรียมสำรละลำยมำตรฐำน (Stock solution) แต่ละชนิดควำมเข้มข้น 250-500  

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในอะซีโตน โดยเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -40C  ส ำหรับ Working standard solution  

เตรียมโดยปิเปต stock solution 1 mL ลงในขวดปรับปริมำตรขนำด 50 mL ปรับปริมำตรด้วย 

อะซีโตน และเตรียมสำรละลำยมำตรฐำนแต่ละชนิดในช่วงควำมเข้มข้นท่ต้องกำร โดยะต้องเตรียม 

ใหม่ทุกครั้งก่อนกำรวิเครำะห์ 

 

3.2 กำรเตรียมตัวอย่ำง 

  กำรเตรียมตัวอย่ำงเพ่ือวิเครำะห์ด้วยเครื่อง HPLC และGC-ECD น ำตัวอย่ำงผักและผลไม้แต่ 

ละชนิดมำหั่นให้เป็นชิ้นเล็กลงด้วยมีด ท ำให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่อง homogenizer  ก่อนท ำกำร

สกัดตำมวิธีต่อไปนี้ 

3.2.1 ขั้นตอนกำรสกัดสำรกลุ่ม  Carbamate 

ชั่งตัวอย่ำง 25 ± 0.05  กรัม    แล้วเติม acetone 50 mL  dichloromethane  

40 mL  และ  sodium chloride ประมำณ  10 กรัม  แล้วสกัดตัวอย่ำงโดยใช้   homogenizer  ที่ 

ควำมเร็ว 11,000 รอบ/นำที  นำน  2 นำที แลว้ตั้งทิ้งไว้สักครู่จนสำรละลำยใส  รินสำรละลำยส่วนใส

ใส่ ลงในขวดเตรียมตัวอย่ำง ที่เติม sodium sulfate ไว้ประมำณ  15 กรัม ปิดฝำขวดตัวอย่ำง ตั้งทิ้ง

ไว้ประมำณ  1 นำที โดยเขย่ำแบบแกว่งเบำๆ เป็นครั้งครำว  กรองสำรละลำยผ่ำน sodium sulfate 
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ประมำณ 20 กรัม โดยใช้ cylinder ขนำด 50 mL หรือ 100 mL รองรับ ให้ได้ปริมำตร 50 mL เท

สำรละลำยที่ได้ลงใน round bottom  flask  ขนำด  100 mL แล้วน ำไปลดปริมำตรด้วยเครื่อง  

rotary evaporator ที่ตั้งอุณหภูมิของ water bathไว้ไม่เกิน 42 ºC  จนเกือบแห้ง  จำกนั้นดูดส่วนที่

ระเหยจนเกือบแห้งลงใน  Volumetric flask  ขนำด 5 ml ก่อน จำกนั้นละลำย residues  โดยใช้ 

dropper อันใหม่ดูด ethyl acetate ครั้งละน้อยๆ ใส่ลงใน round bottom flask  แลว้ใช้ dropper 

อันแรกฉีดล้ำงด้ำนข้ำงของ round bottom flask ด้ำนใน จนสะอำด  จำกนั้นถ่ำยสำรละลำยที่ได้ลง

ใส่  Volumetric flask ขนำด 5 mL เดิม แล้วปรับปริมำตรให้ได้ 5 mL ด้วย ethyl acetate ( ปิดฝำ  

Volumetric flask ) น ำไป mix ให้เข้ำกัน  แบ่งสำรละลำยมำ 2 mL  น ำไปเป่ำแห้งด้วย N-

evaporator จนแห้ง  แล้วเติมสำรละลำย  0.01% Formic acid  in  1% Methanol in 

Dichloromethane  3 mL แล้วน ำไป mix ให้เข้ำกัน จำกนั้นน ำไป Clean up 

   ขั้นตอนกำร Clean up ตัวอย่ำงด้วย SPE-NH2  

 1. Pre - wash  SPE-NH2 ดว้ย Dichloromethane  5  mL  ปล่อยสำรละลำยทิ้ง 

 2. เติม 0.01 % Formic acid in  1%  Methanol : Dichloromethane  5 mL  ปลอ่ย

สำรละลำยทิ้ง  

 3. ดูดสำรละลำยจำกตอนแรก ใส่ลงใน SPE-NH2 เก็บสำรละลำยใส่ลงใน Tube ขนำด 50  

mL  

 4. เติม   0.01 %  Formic acid in 1%  Methanol  : Dichloromethane  4 mL ใสล่ง

ใน Tube แล้วน ำไป  mix จำกนั้นดูดสำรละลำยที่ได้ใส่ลงใน SPE – NH2   

 5. ด ำเนินกำรซ้ ำตำมข้อ 4  อีก 1 ครั้ง  และเติม  Dichloromethane  4 mL  อีกครั้ง  แล้ว

เก็บสำรละลำยได้ทั้งหมด น ำสำรละลำยที่ได้ไปลดปริมำตรด้วย evaporator  จนแห้ง แล้วเติม

สำรละลำย  0.01% Formic acid in Methanol : DI (1:1)  2 mL  จำกนั้นน ำไป  Sonicate 1 นำท ี 

แล้วถ่ำยสำรละลำยที่ได้ลงใน vial ขนำด 2 mL แล้วน ำไปทดสอบด้วย เครื่อง HPLC ต่อไป 

      

3.2.2 ขั้นตอนกำรสกัดสำรกลุ่ม  Organochlorine  และ Pyrethroid  

ชั่งตัวอย่ำง 25 ± 0.05  กรัม ลงในขวดเตรียมตัวอย่ำงขนำด 250 mL เติม acetone   

50 mL  dichloromethane 40 mL  และ  sodium chloride ประมำณ  10 กรัม  แล้วสกัดตัวอย่ำง

โดยใช้   homogenizer  ที่ ควำมเร็ว 11,000 รอบ/นำที  นำน  2 นำที แล้วตั้งทิ้งไว้สักครู่จนสำรละลำย

ใส รินสำรละลำยส่วนใสใส่ ลงในขวดเตรียมตัวอย่ำงขนำด  250 mL  ที่เติม sodium sulfate ไว้
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ประมำณ  15 กรัม ปิดฝำขวดตัวอย่ำง ตั้งทิ้งไว้ประมำณ  1 นำที โดยเขย่ำแบบแกว่งเบำๆ เป็นครั้ง

ครำว  จำกนั้นกรองสำรละลำยผ่ำน sodium sulfate ประมำณ 20 กรัม ซึ่งบรรจุอยู่ในกรวยแก้วที่มี

ส ำลีรองก้นอยู่  โดยใช้ cylinder ขนำด 50 mL หรือ 100 mL รองรับ ให้ได้ปริมำตร 50 mL เท

สำรละลำยที่ได้ลงใน round bottom  flask  ขนำด  100 mL แล้ว rinse cylinder ดว้ย acetone 

ประมำณ 10 mL แล้วเทรวมลงใส่ round bottom  flask  ขนำด  100 mL ใบเดิม  น ำสำรที่ได้ไป

ลดปริมำตรด้วยเครื่อง  rotary evaporator ที่ตั้งอุณหภูมิของ water bathไว้ไม่เกิน 42 ºC  จนเกือบ

แห้ง แล้วดูดส่วนที่ระเหยจนเกือบแห้งลงใน  Volumetric flask  ขนำด 5 ml ก่อน จำกนั้นละลำย 

residues  โดยใช้ dropper อันใหม่ดูด ethyl acetate ครั้งละน้อยๆ ใส่ลงใน round bottom flask  

แล้วใช้ dropper อันแรกฉีดล้ำงด้ำนข้ำงของ round bottom flask ด้ำนใน จนสะอำด  จำกนั้นถ่ำย

สำรละลำยที่ได้ลงใส่  Volumetric flask ขนำด 5 mL เดิม  แล้วปรับปริมำตรให้ได้ 5 mL ด้วย ethyl 

acetate ( ปิดฝำ  Volumetric flask ) น ำไป mix ให้เข้ำกัน จำกนั้นแบ่งสำรละลำยมำ 2 mL  น ำไป

เป่ำแห้งด้วย evaporator จนแห้ง แล้วเติมสำรละลำย  Hexane : Dichloromethane (4:1)  8 mL 

แล้วน ำไป mix ให้เข้ำกัน  จำกนั้นน ำไป Clean up 

 

ขั้นตอนกำร Clean up ตัวอย่ำงด้วย SPE- Silica 

 1. Pre - wash  SPE-Silica ด้วย Hexane  5  mL  ปล่อยสำรละลำยทิ้ง  

 2. ดูดสำรละลำยจำกข้อ 9 ใส่ลงใน SPE- Silica เก็บสำรละลำยใส่ลงใน Round Bottom 

flask ขนำด 50  ML 

 3. เติม   Hexane  : Dichloromethane (1:1)  5 mL ใส่ลงใน Tube แล้วน ำไป  mix จำกนั้น

ดูดสำรละลำยที่ได้ใส่ลงใน SPE –Silica แล้วเก็บสำรละลำยทั้งหมด น ำสำรละลำยที่ได้ไปลดปริมำตร

ด้วย Rotary evaporator  จนแห้ง แล้วเติม Hexane  1 mL  ถ่ำยสำรละลำยที่ได้ลงใน vial ขนำด 2 

mL แล้วน ำไปทดสอบด้วย เครื่อง GC –ECD 

 

3.3 เครื่องมือวิเครำะห์   

3.3.1 เครื่องมือวิเครำะห์  Carbamate   

              สภำวะเครื่อง LC-MS   

Column: Reverse phase C18    

Flow rate: 0.23 mL/minute 
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Injection volume: 5  L 

Column temperature: 40 °C 

Mobile phase: A = 0.01 % Formic acid in water,  

                     B = 0.01 % Formic acid in methanol 

Run time: 20 min  

Post time: 5 min 

Ms condition 

Ionization mode : APS-ES (Atomospheric Pressure Ionization-

Electrospay)  

Polarity  : Positive 

Spay  Chamber 

Drying gas temperature  :  315 °C 

Drying gas  :  12.5 L/min 

Capillary  voltage  :  4000V 

           Mass  Analyzer 

  Sim  Parameters : Signal 1 ( Target Ion for Quantitative Analysis) 

 

3.3.2 เครื่องมือวิเครำะห์ Organochlorine และ Pyrethroind   

            เครื่อง Gas Chromatograph ชนิด  ECD Detector   

Column:  HP - 5 ยี่ห้อ Agilent 0.32 mm x 250µm x 30 m  

Carrier gas:  Helium ชนิด High purity (HP)    Flow rate 1.4 mL/min 

               Carrier gas mode:  ( constant  pressure ) 

Make- up gas:  Nitrogen ชนิด High purity (HP)    Flow rate 60 mL/min 

Injection mode:  Splitless     

      Injection temperature: 210 °C 

  Purge flow : 60 mL/min       Purge time :  0.75 min     

Detector type: electron capture Detector (ECD)             

Detector temperature: 300 oC 
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Injection Volume: 2 µL 

Oven temperature:  Initial column temperature: 85 oC 

Rate at 15 oC / min to 230 oC hold for 1 min 

Rate at  5  oC / min to 250 oC hold for 30 min 

 

3.3.3 กำรค ำนวณหำปริมำณ 

 ควำมเข้มข้นของสำรที่ตรวจพบค ำนวณผลโดยเปรียบเทียบกับกรำฟมำตรฐำน โดย

ค ำนวณจำกสมกำรเส้นตรง Y = aX + b (ภำคผนวก ข) 

 เมื่อ X   คือ ควำมเข้มข้นของสำรมำตรฐำน 

 Y   คือ พื้นที่ใต้กรำฟของสำรมำตรฐำน 

 a   คือ ควำมชัน 

 b   คือ จุดตัดแกน 

 

3.4 กำรตรวจสอบด้วยวิธีกำรอย่ำงง่ำย 

 ตรวจสอบยำฆ่ำแมลงตกค้ำงในผัก ผลไม้สด และผลิตภัณฑ์แปรรูปจำกผักและผลไม้ ด้วยชุด

ทดสอบยำฆ่ำแมลง-สำรพิษตกค้ำง GT (Pesticide Test Kit) โดยสำมำรถตรวจสอบยำฆ่ำแมลงในกลุ่ม

สำรประกอบฟอสเฟต คำร์บำเมต และสำรพิษอ่ืนๆ ที่เป็นกลุ่มคลอลิเน มีค่ำขีดต่ ำสุดของกำรตรวจวัด

เท่ำกับ 0.05 mg/kg ส ำหรับวิธีกำรตรวจวิเครำะห์อย่ำงง่ำยและกึ่งรวดเร็วนี้ ใช้หลักกำรตรวจหำ

สำรพิษด้วยวิธี Acetyl cholinesterase Inhibition Technique โดยทฤษฎีที่ว่ำสำรพิษในกลุ่ม

สำรประกอบฟอสเฟต และ/หรือคำร์บำเมทมีคุณสมบัติเด่นในด้ำนกำรยับยั้งกำรท ำงำนของเอ็นไซม์ใน

ร่ำงกำยได้ เมื่อร่ำงกำยได้รับสำรพิษในกลุ่มเหล่ำนี้ จะท ำให้ไม่สำมำรถท ำงำนได้ตำมปกติ จึงน ำ

หลักกำรนี้มำใช้เป็นวิธีกำรตรวจสอบเบื้องตันเพ่ือคัดกรองสำรพิษใน 2 กลุ่มสำรนี้ที่มีกำรใช้มำก แต่

จำกกำรประเมินวิธีกำรตรวจสอบพบว่ำ วิธีนี้ไม่มีควำมเฉพำะเจำะจง (specificity) กับเฉพำะสำรใน 2 

กลุ่มนี้เท่ำนั้น ยังสำมำรถเกิดผลในทำงบวกกับสำรพิษอ่ืน เช่น ควำมเป็นพิษในตัวของพืชสมุนไพรบำง

ชนิด ได้แก่ เมล็ดแก่สีแดงของผลมะระขี้นก หรือสำรพิษที่เกิดจำกกำรย่อยสลำยโดยวิธีกำรทำง

ธรรมชำติ (Bio degradation products) หรือเกิดควำมเป็นพิษจำกกำรเสริมฤทธิ์ของสำรพิษปริมำณ

ต่ ำกับเนื้อเยื่อของพืช ท ำให้เกิดผลดีต่อกำรคุ้มครองผู้บริโภคท่ีสำมำรถตรวจเพ่ือคัดกรองสำรพิษอ่ืนได้

อีกด้วย ดังนั้นวิธีกำรนี้จึงมีควำมแตกต่ำงจำกวิธีกำรทำงห้องปฏิบัติกำรที่ตรวจเป็นชนิดสำร กำร

ประเมินว่ำปลอดภัยหรือไม่ปลอดภัยจะดูจำกกำรเปรียบเทียบค่ำก ำหนดของชนิดสำรเคมีกับชนิด
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อำหำร ซึ่งหำกมีกำรตกค้ำงของสำรพิษมำกชนิดในตัวอย่ำงเดียว แต่ปริมำณกำรตกค้ำงไม่เกินค่ำ

ก ำหนดในทุกชนิดสำรเคมี ให้ถือว่ำปลอดภัย มีขั้นตอนกำรทดสอบดังนี้  

(1). ตัวอย่ำงผัก-ผลไม้บด/หั่นละเอียด 5 กรัม  
(2). เติมน้ ำยำ Solvent-1 จ ำนวน 5 ซีซี 
(3). เขย่ำประมำณ 1 นำที แล้วตั้งทิ้งไว้ 10 – 15 นำที 
(4). ดูดน้ ำยำสกัดตัวอย่ำง จำกข้ันตอนที่ 3 ลงในหลอดแก้ว จ ำนวน 1 ซีซี / 4 ส่วน 
(5). เติมน้ ำยำ Solvent-2 จ ำนวน 1 ซีซี/ 4 ส่วน ลงไปในหลอดแก้วเดียวกัน 
(6). จะพบว่ำน้ ำยำแยกเป็น 2 ชั้น จำกนั้นน ำไประเหยในน้ ำยำ Solvent-1 ที่อยู่ชั้นล่ำงหมด 

ไป โดยน้ ำยำที่เหลือจำกข้ันตอนกำรระเหย จะใช้เป็น “Sample extract” ที่จะใช้ในกำรตรวจต่อไป 
 
    ขั้นตอนกำรตรวจสอบ : ขั้นตอนนี้จะต้องท ำในอ่ำงน้ ำอุ่นควบคุมอุณหภูมิที่ 32-36 °c 

หมำยเหตุ : 1 ส่วน = 0.25 ซีซ,ี 1.5 ส่วน = 0.375 ซีซี 

     ขั้นตอนกำรอ่ำนผล 

        ควำมเข้มข้นของสีในหลอดทดลอง                               ผลกำรตรวจสอบ 

หลอดตัวอย่ำง ≤ หลอดควบคุม                                   ตรวจไม่พบสำรพิษตกค้ำง 

หลอดควบคุม < หลอดตัวอย่ำง < หลอดตัดสิน                 พบสำรพิษตกค้ำงในระดับปลอดภัย 

หลอดตัวอย่ำง ≥ หลอดตัดสิน                                     พบสำรพิษตกค้ำงในระดับไม่ปลอดภัย 
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รูปที่ 3.1 แผนภำพแสดงขั้นตอนกำรทดสอบยำฆ่ำแมลง-สำรพิษตกค้ำง GT 

แผนภูมิกำรตรวจสอบสำรพิษตกค้ำง 
ขั้นตอนกำรสกัดสำรพิษ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนกำรตรวจสอบ : ขั้นตอนนี้จะต้องท ำในอ่ำงน้ ำอุ่นควบคุมอุณหภูมิที่ 32-36 °c 

 หลอดตัดสิน หลอดควบคุม หลอดตัวอย่ำง 
Solvent-2 Solvent-2 Sample extract 

1 ส่วน 1 ส่วน 1 ส่วน 
GT-1 2 ส่วน 2 ส่วน 2 ส่วน  วำงไว้ 5 – 10 นำที 
GT-2 + GT-2.1 1.5 ส่วน 1 ส่วน 1 ส่วน วำงไว้ 8/30/60 นำที 

(หรือตำมเวลำที่ระบุไว้บนฉลำก) 
GT-3 + GT-3.1 4 ส่วน 4 ส่วน 4 ส่วน เขย่ำ 
GT-4 2 ส่วน 2 ส่วน 2 ส่วน เขย่ำ 
GT-5 2 ส่วน 2 ส่วน 2 ส่วน 

หมำยเหตุ : 1 ส่วน = 0.25 ซีซ,ี 1.5 ส่วน = 0.375 ซีซี 
 

2. เติมน้ ำยำ Solvent-1 จ ำนวน 5 ซีซี 

5. เติมน้ ำยำ Solvent-2 จ ำนวน 1 ซีซี/ 4 ส่วน 
ลงไปในหลอดแก้วเดียวกัน 

6. จะพบว่ำน้ ำยำแยกเป็น 2 ชั้น จำกนั้นน ำไประเหยในน้ ำยำ Solvent-1 ที่อยู่ชั้นล่ำงหมดไป โดยน้ ำยำที่เหลือ
จำกข้ันตอนกำรระเหย จะใช้เป็น “Sample extract” ที่จะใช้ในกำรตรวจต่อไป 

1. ตัวอย่ำงผัก-ผลไม้บด/หั่นละเอียด 5 กรัม 

 
 
 
 
 
 
 

3. เขย่ำประมำณ 1 นำที แล้วตั้งทิ้งไว้ 10 – 15 นำที 

4. ดูดน้ ำยำสกัดตัวอย่ำง จำกข้ันตอนที่ 3 
ลงในหลอดแก้ว จ ำนวน 1 ซีซี / 4 ส่วน 

การอา่นผล 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ยาฆ่าแมลงตกค้างในผักและผลไม้ 

จากการวิเคราะห์ตัวอย่างผัก ผลไม้และผักผลไม้แปรรูป ที่สุ่มตัวอย่างจากตลาดสด 3 แห่ง 

และห้างสรรพสินค้า 2 แห่ง ในจังหวัดมหาสารคาม โดยเก็บตัวอย่างผัก ดังนี้ กะหล่่าปลี ผักคะน้า 

ผักกาดขาว โหระพา มะเขือเทศ แตงกวา ถั่วฝักยาว และพริกสด ตัวอย่างผลไม้ ดังนี้ แตงโม ส้ม ฝรั่ง 

แอปเปิ้ล และตัวอย่างพริกแห้ง และหอมแดง  

4.1.1 ผลการวิเคราะห์ยาฆ่าแมลงตกค้างในผัก 

จากตารางที่ 4.1 แสดงผลของการตรวจวิเคราะห์สารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กา 

โนฟอสเฟต ไพรีทอยด์และคาร์บาเมตในผัก จ่าแนกตามความปลอดภัยและไม่ปลอดภัยของการตรวจ

พบยาฆ่าแมลงค้างในผัก พบว่าจากจ่านวนผักที่จ่าหน่ายตามตลาดสดจ่านวน 72 ตัวอย่าง มีการ

ตกค้างของยาฆ่าแมลงในในระดับไม่ปลอดภัยจ่านวน 32 ตัวอย่าง และระดับปลอดภัยจ่านวน 40 

ตัวอย่าง และผักที่จ่าหน่ายที่ห้างสรรพสินค้าจ่านวน 48 ตัวอย่าง  มีการตกค้างของยาฆ่าแมลงในใน

ระดับไม่ปลอดภัยจ่านวน 13 ตัวอย่าง และระดับปลอดภัยจ่านวน 35 ตัวอย่าง 

ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจวิเคราะห์สารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทอยด์ 

และคาร์บาเมต จ่าแนกตามความปลอดภัยและไม่ปลอดภัยของการตรวจพบยาฆ่าแมลงค้างในผัก 

ผลการตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้าง แหล่ง จ านวนตัวอย่าง  ร้อยละ 
  ตลาดสด ห้างสรรพสินค้า ทั้งหมด  
ระดับปลอดภัย 40 35 75 62.5 
ระดับไม่ปลอดภัย 32 13 45 37.5 
รวม 72 48 120 100.0 

  จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างผัก 120 ตัวอย่าง พบว่ามีการตกค้างของยาฆ่าแมลงใน 

ผักจ่าแนกตามชนิดของผัก ดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบว่าถั่วฝักยาว พริกสดและแตงกวามีการตกค้าง

ของยาฆ่าแมลงมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผักชนิดอ่ืนที่ศึกษา และนอกจากนี้ยังพบว่าผักที่จ่าหน่าย

ในตลาดสดจะพบว่ามีสารตกค้างมากกว่าที่จ่าหน่ายในห้างสรรพสินค้า  
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ตารางท่ี 4.2 ผลการตรวจวิเคราะห์สารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทอยด์และ 

                คาร์บาเมต จ่าแนกตามชนิดของผัก 

ชนิดผัก จ านวนตัวอย่างท่ีตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้าง รวมจ านวนตัวอย่างท่ีตรวจ
พบยาฆ่าแมลงตกค้าง 
ในระดับไม่ปลอดภัย 

 

  ในระดับไม่ปลอดภัย ร้อยละ 

  ตลาดสด 3 แห่ง ห้างสรรพสินค้า 2 แห่ง  

ถั่วฝักยาว 6 2 8 53.3 

คะน้า 4 2 6 40.0 

แตงกวา 6 2 8 53.5 

พริกสด 6 2 8 53.5 

โหระพา 2 1 3 20.0 

ผักกาดขาว 3 1 4 26.7 

กะหล่ าปล ี 3 2 5 33.3 

มะเขือเทศ 2 1 3 20.0 

รวม 32 13 45  

 

ผลการวิเคราะห์พบว่าถั่วฝักยาว แตงกวา และพริกสด มีการตรวจพบยาฆ่าแมลง 

ตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัยมีจ่านวน 8 ตัวอย่างเท่ากันจากจ่านวนตัวอย่างทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิด

เป็นร้อยละ 53.5 รองลงมาคือคะน้ามีการตรวจพบยาฆ่าแมลง ตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัยมีจ่านวน 

6 ตัวอย่างจาก จ่านวนตัวอย่างทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 40.0 กะหล่่าปลีมีการตรวจพบยา

ฆ่าแมลง ตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัยมีจ่านวน 5 ตัวอย่างจาก จ่านวนตัวอย่างทั้งหมด 15 ตัวอย่าง 

คิดเป็นร้อยละ 33.3  ผักกาดขาวมีการตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้างในระดับ ที่ไม่ปลอดภัยมีจ่านวน 4 

ตัวอย่างจากจ่านวนตัวอย่าง ทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 26.7 ส่วนโหระพาและมะเขือเทศมี

การตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้างใน ระดับท่ีไม่ปลอดภัยชนิดละ 3 ตัวอย่างจากจ่านวน ตัวอย่างชนิดละ 

15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 20.0 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์ยาฆ่าแมลงตกค้างในผลไม้ 

จากตารางที่ 4.3 แสดงผลของการตรวจวิเคราะห์สารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กา 

โนฟอสเฟต ไพรีทอยด์และคาร์บาเมตในผลไม ้ จ่าแนกตามความปลอดภัยและไม่ปลอดภัยของการ

ตรวจพบยาฆ่าแมลงค้างในผลไม้ พบว่าจากจ่านวนผลไม้ท่ีจ่าหน่ายตามตลาดสดจ่านวน 60 ตัวอย่างมี

การตกค้างของยาฆ่าแมลงในระดับไม่ปลอดภัยจ่านวน 49 ตัวอย่าง และระดับปลอดภัยจ่านวน 11 
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ตัวอย่าง และจ่านวนผลไม้ที่จ่าหน่ายตามห้างสรรพสินค้าจ่านวน 40 ตัวอย่างมีการตกค้างของยาฆ่า

แมลงในระดับไม่ปลอดภัยจ่านวน 12 ตัวอย่าง และระดับปลอดภัยจ่านวน 28 ตัวอย่าง จากผลการ

วิเคราะห์ตัวอย่างผลไม้จ่านวน 100 ตัวอย่าง พบว่ามีการตกค้างของยาฆ่าแมลงในผักจ่าแนกตามชนิด

ของ เมื่อเปรียบเทียบกับผักชนิดอื่นที่ศึกษา พบว่าแอปเปิ้ลมีการตกค้างของยาฆ่าแมลงมากที่สุด 

รองลงมาคือฝรั่ง และนอกจากนี้ยังพบว่าผลไมท้ี่จ่าหน่ายในตลาดสดจะพบว่ามีสารตกค้างมากกว่าที่

จ่าหน่ายในห้างสรรพสินค้า  

ตารางท่ี 4.3 ผลการตรวจพบสารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทอยด์และ           

                คาร์บาเมต จ่าแนกตามความปลอดภัยและไม่ปลอดภัยของการตรวจพบยาฆ่าแมลงค้าง  

                ในผลไม้ 

ผลการตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้าง แหล่ง จ านวนตัวอย่าง  ร้อยละ 
  ตลาดสด ห้างสรรพสินค้า ทั้งหมด  
ระดับปลอดภัย 14 16 30 50.0 
ระดับไม่ปลอดภัย 22 8 30 50.0 
รวม 36 24 60 100 

จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างผลไม้ 60 ตัวอย่าง ที่จ่าหน่ายทั้งในตลาดสดและ 

ห้างสรรพสินค้า พบว่ามีการตกค้างของยาฆ่าแมลงในผลไม้จ่าแนกตามชนิด ดังแสดงในตารางที่ 4.3 

พบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับผลไม้ชนิดอื่นที่ศึกษา ฝรั่งมีการตกค้างของยาฆ่าแมลงมากท่ีสุด รองลงมาคือ

แตงโม 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการตรวจวิเคราะห์สารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทอยด์ 

                และคาร์บาเมต จ่าแนกตามชนิดของผลไม้ 

ชนิดผลไม ้ จ านวนตัวอย่างท่ีตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้าง รวมจ านวนตัวอย่างท่ีตรวจพบ
ยาฆ่าแมลงตกค้าง 

ในระดับไม่ปลอดภัย 

ร้อยละ 

  ในระดับไม่ปลอดภัย 

  ตลาดสด 3 แห่ง ห้างสรรพสินค้า 2 แห่ง 

ส้ม 3 1 4 26.7 

แอปเป้ิล 6 2 8 53.3 

แตงโม 6 2 9 60.0 

ฝร่ัง 7 3 10 66.7 

รวม 22 8 31  
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ผลการวิเคราะห์พบว่าฝรั่ง มีการตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้างในระดับท่ีไม่ปลอดภัยมี 

จ่านวน 10 ตัวอย่างเท่ากันจากจ่านวนตัวอย่างทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิด เป็นร้อยละ 66.7 รองลงมาคือ

แตงโมมีการตรวจพบยาฆ่าแมลง ตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัยมีจ่านวน 9 ตัวอย่างจากจ่านวนตัวอย่าง

ทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 60.0 แอปเปิ้ลมีการตรวจพบยาฆ่าแมลง ตกค้างในระดับที่ไม่

ปลอดภัยมีจ่านวน8 ตัวอย่างจากจ่านวนตัวอย่างทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 53.3  และส้มมี

การตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัยมีจ่านวน 4 ตัวอย่างจากจ่านวนตัวอย่าง ทั้งหมด 

15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 26.7  

4.1.3 ผลการวิเคราะห์ยาฆ่าแมลงตกค้างในผักแปรรูป 

จากตารางที่ 4.5 แสดงผลของการตรวจวิเคราะห์สารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กา 

โนฟอสเฟต ไพรีทอยด์และคาร์บาเมตในผักและผลไม้แปรรูป จ่าแนกตามความปลอดภัยและไม่

ปลอดภัยของการตรวจพบยาฆ่าแมลงค้างในผักและผลไม้แปรรูป พบว่าจากจ่านวนผักและผลไม้แปร

รูป ที่จ่าหน่ายตามตลาดสดจ่านวน  ตวัอย่างมีการตกค้างของยาฆ่าแมลงในในระดับไม่ปลอดภัย

จ่านวน 10 ตัวอย่าง และระดับปลอดภัยจ่านวน 20 ตัวอย่าง 

ตารางท่ี 4.5 ผลการตรวจพบสารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทอยด์และ 

                คาร์บาเมต จ่าแนกตามความปลอดภัยและไม่ปลอดภัยของการตรวจพบยาฆ่าแมลงค้าง  

                ในผักและผลไม้แปรรูป 

ผลการตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้าง แหล่ง จ านวนตัวอย่าง  ร้อยละ 
  ตลาดสด ห้างสรรพสินค้า ทั้งหมด  
ระดับปลอดภัย 11 9 20 66.7 
ระดับไม่ปลอดภัย 7 3 10 33.3 
รวม 18 12 30 100 

 

จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างผักและผลไม้แปรรูป 30 ตัวอย่าง ที่จ่าหน่ายทั้งใน 

ตลาดสดและห้างสรรพสินค้า พบว่ามีการตกค้างของยาฆ่าแมลงในผลไมจ้่าแนกตามชนิด ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.6 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับผลไมช้นิดอ่ืนที่ศึกษา หอมแดงมีการตกค้างของยาฆ่าแมลง

มากว่าพริกแห้งที่ได้ท่าการสุ่มตัวอย่างมาศึกษา 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการตรวจวิเคราะห์สารเคมีฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทอยด์ และ 

                 คาร์บาเมต จ่าแนกตามชนิดของผลไม้ 

ชนิด จ านวนตัวอย่างท่ีตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้าง รวมจ านวนตัวอย่างท่ีตรวจพบ
ยาฆ่าแมลงตกค้าง 

ในระดับไม่ปลอดภัย 

ร้อยละ 

  ในระดับไม่ปลอดภัย  

  ตลาดสด 3 แห่ง ห้างสรรพสินค้า 2 แห่ง  

พริกแห้ง 3 1 4 26.7 

หอมแดง 4 2 7 46.7 

รวม 7 3 10  

 

ผลการวิเคราะห์พบว่าพริกแห้ง มีการตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้างในระดับที่ไม่ 

ปลอดภัยจ่านวน 4 ตัวอย่างเท่ากันจากจ่านวนตัวอย่างทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิด เป็นร้อยละ 26.7 และ

หอมแดง  มีการตรวจพบยาฆ่าแมลงตกค้างในระดับ ที่ไม่ปลอดภัยมีจ่านวน 7 ตัวอย่างจากจ่านวน

ตัวอย่าง ทั้งหมด 15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 46.7  
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิเคราะห์สารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผักสด ผลไม้สดและผัก    

     ผลไม้แปรรูป 

จากการศึกษาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผัก ผลไม้และผัก ผลไม้แปรรูป โดยเก็บตัวอย่าง 

ผัก ผลไม้ จากตลาดสดและห้างสรรพสินค้า จ านวน 5 แห่ง ในเขตจังหวัดมหาสาคามโดยมี 3 แห่งอยู่

ใน อ าเภอเมือง จ.มหาสารคาม และอีก 2 แห่ง อยู่ในอ าเภอโกสุมภิสัย จ.มหาสารคาม จ านวนตัวอย่าง

ทั้งหมด 210 อย่าง โดยแบ่งออกเป็นผัก 120 ตัวอย่าง ผลไม้ 60 ตัวอย่าง และผักแห้ง 30 ตัวอย่าง 

ท าการวิเคราะห์โดยเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์โดยการใช้เทคนิคลิควิด โครมาโทกราฟี และแก๊สโคร

มาโทกราฟี เพ่ือหาปริมาณสารเคมีตกค้าง ผลการวิเคราะห์สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

คาร์บาเมต และไพรีทอยด์ที่ปนเปื้อนในพืชผักและผลไม้ที่เก็บจากตลาดสดในพ้ืนที่ศึกษาวิจัย ซึ่ ง

ประกอบด้วยผักผลไม้ และผักแห้งจ านวน 14 ชนิด ที่ได้รับความนิยมในการบริโภคมากที่สุด ได้แก่ 

ถั่วฝักยาว คะน้า ผักกาดขาว แตงกวา พริก กะหล่ าปลี มะเขือเทศ โหระพา ส้ม แอปเปิ้ล ฝรั่งและ

แตงโม และพืชแห้งคือ พริกแห้งและหอมแดง  พบว่ามีสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผักและผลไม้เหล่านี้ 

เช่น คลอร์ไพริฟอส ไดอะซีนอน ไดเมทโธเอท อีไทออน เฟนิโตรไทออน มาลาไทออน เมทิดาไธออน 

พาราไทออน-เมทิล โปรฟีโนฟอส โปรไทโอฟอส และ ไตรอะโซฟอส (chlorpyrifos diazinon 

dimethoate ethion fenitrothion malathion methidathion parathion-methyl profenofos 

prothiophos และ triazophos) โดยสารก าจัดศัตรูพืชที่ตรวจพบในผักและผลไม้ทุกชนิด คือ คลอร์

ไพริฟอส ผักที่มีสารตกค้างจ านวนหลายชนิดมากที่สุด ได้แก่ แตงกวาและพริกสด  โดยพบสารเคมี

ตกค้างจ านวน 4-5 ชนิด ผลไม้ที่มีสารตกค้างจ านวนหลายชนิดมากที่สุด ได้แก่ ฝรั่ง โดยพบสารเคมี

ตกค้างจ านวน 7-9 ชนิด  ผลไม้ที่พบความถี่ในการตรวจพบสารเคมีมากที่สุด คือ ฝรั่งและแตงโมอยู่ที่

ร้อยละ 66.7 และ 60.0 ตามล าดับ เมื่อค านวณการบริโภคและปริมาณการตกค้างของสารเคมีใน

ร่างกาย พบว่า ไม่เกินค่ามาตรฐานที่ยอมรับให้เข้าสู่ร่างกายได้ในแต่ละวัน (Acceptable Daily 

Intake; ADI) อย่างไรก็ตามประชาชนก็ยังมีความเสี่ยงที่จะประสบปัญหาสุขภาพ โดยเฉพาะปัญหา

ด้านการสื่อสารในระบบประสาท ระบบกล้ามเนื้อ และระบบอื่นๆ อันเป็นผลมาจากการได้รับสารเคมี

ก าจัดศัตรูพืชเข้าสู่ร่างกาย            
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาท าให้ทราบถึงปัญหาการปนเปื้อนของสารเคมียาฆ่าแมลงในผลิต                                   

ผลทางการเกษตร ไม่ว่าจะเป็นผักสด ผลไม้สด รวมถึงผักแปรรูป ซึ่งยังมีการปนเปื้อน    อยู่

มาก เนื่องจากมีการใช้สาร เคมีในการก าจัดศัตรูพืชอย่างแพร่หลายในเกษตรกร ดังนั้น

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงควรมีแนวทางในการแก้ไขปัญหาในการลดการใช้สารเคมี รวมถึงมี

การให้ความรู้แก่เกษตรกรให้เข้าใจถึงผลกระทบจากสารเคมีที่มีต่อสุขภาพ  สิ่งแวดล้อม และ 

เศรษฐกิจส่งเสริมการปลูกพืชอินทรีย์ ตลอดจนการให้ความรู้ในเรื่องการเก็บเกี่ยวผลผลิต

ก่อนน ามาขาย ซึ่งจะเป็นการแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจน  และในส่วนของผู้บริโภคนั้นก็ควร

ตระหนักถึงอันตรายจากสารเคมีที่ปนเปื้อนมา จึงควรจะมีวิธีการล้างให้สะอาดก่อน  การ

บริโภค  
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