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ABSTRACT
This	research,	aims	to	study	the	role	of	GAP	(Good	Agricultural	Practices)	on	reducing	

the	health	impact	from	pesticide	risk	on	farmers.	The	commercial	vegetables	growing	village	
in	Mueang	district,	Khon	Kaen	province	was	chosen	to	conduct	this	study.	Farmers	in	the	same	
village	were	divided	into	two	groups,	i.e.	farmers	who	participated	in	GAP	program	and	those	
who	did	not	(non-GAP).	Ten	farmers	in	each	group	were	purposively	selected.		Data	were	
collected	by	surveying,	interviewing	and	laboratory	analysis.	Pesticide	risk	in	soil	was	assessed	
by	Hazard	Index	(HI).	A	total	of	20	soil	samples	of	Chinese	kale	plots,	10	each	from	GAP	and	
Non-GAP	 plots	 were	 analyzed	 for	 the	 presence	 of	 152	 pesticides	 using	 QuEChERS	 
multi-residue	extraction,	followed	by	LC-MS/MS.	They	were	taken	at	harvesting	stage	from	
March	to	May	of	2018.	The	results	showed	that	pesticide	residues	were	found	in	all	20	soil	
samples	taken	from	both	GAP	and	non-GAP	plots.			From	GAP	plots	residues	of	7	pesticides	
were	 found.	 They	were	 alachlor,	 carbosulfan,	 chlorantraniliprole,	 cypermethrin,	 imidacloprid,	
metalaxyl	and	profenofos.	From	non-GAP	plots	residues	of	14	pesticides	were	found.	They	
were	 acetamiprid,	 acetochlor,	 alachlor,	 carbaryl,	 carbosulfan,	 chlofenapyr,	 chlorofraniliprole,	
chlorpyrifos,	cypermethrin,	dinotefuran,	 imidacloprid,	 indoxacarb,	profenofos	and	tofenpyred.	
Assessment	of	health	risk	in	terms	of	HI	showed	that,	the	average	HI	of	GAP	farmer	was	 
0.36	x	10-4	,	and	of	non-GAP	farmer	was	2.02	x	10-4.	HI	values	in	both	groups	were	less	than	
1	which	were	considered	acceptable	for	health	risk.	However,	frequencies	of	detected	pesticides	
in	 soil	 of	 non-GAP	plots	were	 found	higher	 than	 those	of	GAP	plots.	 This	 indicated	 that	 
non-GAP	farmers	were	more	likely	to	be	exposed	to	pesticide	residues	from	the	soil	than	GAP	
farmers.
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี ้มีจุดประสงค์เพือ่ศึกษาการ

ปฏบัิติทางการเกษตรท่ีดี	(GAP)	ต่อความเสี่ยงจาก
สารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้างในดินที่มีต่อสุขภาพ
ของเกษตรกร	 ได้ศึกษาระดับครัวเรือนโดยเลือก
หมู่บ้านทีเ่กษตรกรมีอาชีพปลูกผักเชิงพาณิชย์ 
ในพื้นที่	 อ.เมือง	 จ.ขอนแก่น	 จำาแนกเกษตรกร 
ในหมูบ้่านเดียวกนัเป็น	2	กลุ่ม	คือ	เกษตรกรท่ีร่วม
โครงการ	GAP	และ	เกษตรกรท่ีไม่เข้าร่วมโครงการ	 
GAP	(non-GAP)	โดยเลือกตัวอย่างเกษตรกรแบบ
เฉพาะเจาะจงกลุ่มละ	 10	 ราย	 ใช้วิธีการสำารวจ
แปลงและสมัภาษณ์	ร่วมกบัการวเิคราะห์ทางห้อง
ปฏิบัติการ	 ประเมินความเสี่ยงสารพิษตกค้างใน
ดินด้วยค่าดัชนีบ่งชี้อันตราย	(Hazard	Index,	HI)	
ทำาการศึกษาระหว่างเดอืน	มนีาคม-พฤษภาคม	2561	
โดยเก็บตัวอย่างดินแปลงปลูกคะน้าแปลง	GAP	และ	
non-GAP	 ในระยะเกบ็เกี่ยว	 จำานวน	 20	 แปลง	 
นำามาตรวจวเิคราะห์สารเคมกีำาจัดศัตรพืูช	 จำานวน	
152	ชนดิสาร	ด้วยเครื่อง	LC-MS/MS	ผลการศึกษา	
พบว่า	ดินแปลงปลูกคะน้าท้ัง	GAP	และ	non-GAP	
พบสารพิษตกค้างทุกแปลง	ชนดิสารพิษที่ตรวจพบใน
แปลง	GAP	มจีำานวน	7	ชนดิสาร	ได้แก่	alachlor	
carbosulfan	chlorantraniliprole	cypermethrin	
imidacloprid	 metalaxyl	 และ	 profenofos	 
ขณะทีต่ัวอย่างดินจากแปลง	 non-GAP	 พบสาร
พิษ	14	ชนิดสาร	ได้แก่	acetamiprid	acetochlor	
alachlor	 carbaryl	 carbosulfan	 chlofenapyr	
chlorantraniliprole	chlorpyrifos	cypermethrin	
dinotefuran	 imidacloprid	 indoxacarb	 
profenofos	 และ	 tofenpyred	 การประเมนิความ
เสี่ยงต่อสขุภาพด้วยค่า	HI	พบว่า	เกษตรกรจากแปลง	
non-GAP	 มีค่าเฉลีย่	 HI	 เท่ากับ	 2.02	 x	 10-4  
ขณะที่เกษตรกรแปลง	GAP	มีค่าเฉลี่ย	HI	เท่ากับ 
0.36	x	10-4	เป็นค่าที่น้อยกว่า	1	ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
ยอมรบัได้	อย่างไรกต็ามเนื่องจากความถี่การตรวจ
พบสารเคมีกำาจ ัดศัตรูพ ืชตกค้างในดินแปลง	 
non-GAP	มากกว่าแปลง	GAP	ดังนั้นเกษตรกร	
non-GAP	 จึงมีโอกาสได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกาย
มากกว่าเกษตรกร	GAP

ค�าส�าคัญ:	 ความเสี่ยงจากสารเคมีกำาจัดศัตรูพืช,	
การปฏบิติัทางการเกษตรท่ีดี,	ค่าดัชนบ่ีงช้ีอนัตราย

บทน�า
ปัจจุบันสารเคมกีำาจัดศัตรพืูชมบีทบาทสำาคัญ 

ในภาคการเกษตร	ท้ังนี้เกษตรกรจำาเป็นต้องใช้สาร
เคมีกำาจัดศัตรูพืชเพือ่จัดการศัตรูพืชทีส่ร้างความ
เสียหายต่อผลผลิตทางการเกษตร	 อย่างไรก็ตาม
การใช้สารเคมีกำาจัดศัตรูพืชอย่างต่อเนื่อง	 ทำาให้
เกิดความเสี่ยงทางสุขภาพของเกษตรกร	 และสิ่ง
แวดล้อม	เพราะสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชที่ตกค้างใน
สิง่แวดล้อม	 สามารถเข้าสู่ร่างกายมนุษย์โดยตรง
จากการสัมผัสดิน	 นำ้า	 และอากาศ	 (Extoxnet,	
1998)	 ดังนั้น	 เกษตรกรจึงเป็นกลุ่มแรกทีม่ี 
ความเสี่ยงอันตรายจากการได้รับสารพิษ	สำาหรับ
การแก้ไขปัญหาสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้าง	
ประเทศไทยได้กำาหนดมาตรการเพ่ือลดการใช้สาร
เคมกีำาจัดศัตรพืูช	โดยใช้แนวทางการปฏบัิติทางการ 
เกษตรที่ดี	(Good	Agricultural	Practice:	GAP)	
ซึง่ถือเป็นแนวทางปฏิบัติพืน้ฐานเพือ่ให้เกิดความ
ปลอดภัยต่อเกษตรกร	สิ่งแวดล้อม	และเพื่อให้ได้
ผลผลติทีด่ ีมีคุณภาพและปลอดภัยต่อผู ้บริโภค	
(สำานกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ	 
[มกอช],	2556)	โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์
ได้กำาหนดแผนยุทธศาสตร์การจัดการสารเคมี
ทางการเกษตรปี	 2560-64	 มีเป้าหมายเพิม่พืน้ที	่
GAP	ไม่น้อยกว่า	5%	ต่อปี	(กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์,	2560)	นอกจากนี้	ในแผนยทุธศาสตร์การ
จัดการสารเคมีแห่งชาติ	ฉบับท่ี	4	(พ.ศ.	2555-2564)	 
กำาหนดให้เกษตรกรนำาแนวทาง	 GAP	 มาปฏบัิติ 
ในภาคการเกษตรเพือ่ลดการใช้สารเคมี	 (คณะ
กรรมการแห่งชาติว่าด้วยการพัฒนายุทธศาสตร์
การจัดการสารเคม,ี	2554)	สำาหรบัหลักการสำาคัญ
ของ	GAP	พืชอาหาร	ม	ี4	ด้าน	คือ	ความปลอดภยั
อาหาร	 (Food	 Safety)	 การจัดการสิ่งแวดล้อม	
(Environmental	 management)	 สุขภาพ	 
ความปลอดภัยและสวัสดิภาพของผู้ปฏิบัติงาน	
(Worker	 health,	 Safety	 and	 welfare)	 และ
คุณภาพของผลิตผล	(Produce	Quality)	โดยมข้ีอ
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กำาหนด	 8	 รายการ	 ได้แก่	 1)	 นำ้า	 2)	 พื้นที่ปลูก	 
3)	การใช้วตัถอุนัตรายทางการเกษตร	4)	การจัดการ 
คุณภาพในกระบวนการผลิตก่อนการเก็บเกี ่ยว	 
5)	 การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว	
6)	 การพักผลิตผล	 การขนย้ายในแปลงปลูก	 
และเก็บรักษา	 7)	 สุขลักษณะส่วนบุคคล	 และ	 
8)	 การบันทึกข้อมูล	 และการทวนสอบย้อนกลับ	
(มกอช,	 2556)	 ตามหลักการแล้วหากเกษตรกร
ปฏิบัติตามแนวทาง	 GAP	 จะสามารถลดการใช้
สารเคมกีำาจัดศัตรพูชืได้	และจะช่วยลดความเสี่ยง
จากการได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายได้	

การประเมนิความเสีย่งจากการได้รบัสาร
เคมีกำาจัดศัตรพืูชตกค้างในสิ่งแวดล้อมต่อสขุภาพ
ของเกษตรกร	 สามารถศึกษาจากการสัมผัสกับ 
สิ่งแวดล้อมท่ีมสีารพิษปนเป้ือน	ดังเช่น	การประเมิน 
ความเสี่ยงสารพิษตกค้างในดินต่อสขุภาพ	เป็นการ
รวมค่า	HQ	(hazard	quotient)	ของแต่ละชนิด
สารทีพ่บตกค้างในดิน	 ซึ่งมาจากการคำานวณค่า	
LADD	(lifetime	average	daily	dose)	หมายถึง
ปริมาณสารพิษน้อยที่สุดทีร่่างกายรับได้จากการ
กลืนกินสารพิษต่อนำ้าหนักต่อวัน	 ซึ่งได้จากข้อมูล
ชนิดและปริมาณสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้าง	
อัตราการกลืนกิน	ความถี่ในการสัมผัส	ระยะเวลา
ที่รับสารพิษ	เทียบกับค่า	RfD	(reference	dose)	
ซึ่งเป็นค่าอ้างอิง	(คือ	ค่าปริมาณสารพิษที่น้อยสุด
ทีร่่างกายรับได้โดยไม่ทำาให้เกิดอันตรายหรือเป็น
พิษต่อร่างกาย)	ผลรวมค่า	HQ	จะได้ค่า	hazard	
index	(HI)	(U.S.EPA,	2003;	U.S.EPA	,	2008)	
Kumar	et al.,	(2014)	ได้ประเมินความเสี่ยงสาร
เคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้างในดิน	 กลุ่มออร์กาโน
คลอรีน	 (OCPs)	สองชนิด	คือ	DDTและ	HCH	
ต่อผู้ใหญ่และเด็กท่ีสมัผัสกบัดินทุกวนั	เม่ือคำานวณ
ค่า	LADD	เทียบกับค่า	RfD	แล้ว	พบว่า	ค่า	HQ	
ผู้ใหญ่	อยู่ระหว่าง	1.8	x	10–6	ถึง	1.4	x	10–4	และ	
HQ	เด็ก	อยู่ระหว่าง	9.5	x	10–6	ถึง	7.2	x	10–4 
ผลการประเมินความเสี่ยงอยู่ในระดับยอมรับได้	
(HQ<	1)	และ	Farina	et al.,	(2016)	ได้ประเมิน

ความเสี่ยงสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้างในดินใน
เขตพื้นที่เกษตรกรรมของ	Cameron	Highlands	
ประเทศมาเลเซีย	 ซึ่งเป็นแหล่งผลิตผักรายใหญ่
ทีสุ่ดในประเทศ	 โดยหาปริมาณความเข้มข้นของ
สารกำาจัดศัตรพืูชในตัวอย่างดนิท่ีเกบ็มาจากแปลง
ปลกูผกั	 แล้วนำาผลการวิเคราะห์ในดนิแปลงปลกู
ผักชนิดต่าง	ๆ	มาประเมินความเสี่ยงต่อเด็กและ
ผู้ใหญ่	 โดยแยกประเมินความเสี่ยงตามกลุ่มสาร	
เมือ่คำานวณ	ค่า	HQ	ผลการประเมนิกอ็ยู่ในเกณฑ์
ที่ยอมรับได้	

คะน้า	 เป็นพืชผักทีค่นไทยนิยมบริโภค	
สามารถปลูกได้ท่ัวทุกภมูภิาค	และปลูกได้ตลอดท้ังปี	 
(สำานักส่งเสริมและจัดการสินค้าเกษตร,	 2551)	
ในปี	 2559	 มีเกษตรกรปลูกคะน้าทัว่ประเทศ
ประมาณ	13,616	ครัวเรือน	และเกษตรกรผู้ปลูก
คะน้าใน	จ.ขอนแก่น	ได้รับการรับรองแปลงคะน้า	
GAP	แล้ว	12	ราย	จากทั้งประเทศ	มี	65	ราย	
(กรมวชิาการเกษตร,	2562)	เกษตรกรผู้ปลูกคะน้า
เชงิพาณิชย์	 จะปลกูต่อเนือ่งตลอดปี	 และมักพบ
ปัญหา	 วัชพืช	 โรคและแมลงศัตรูพืชบ่อยครั้ง	
เกษตรกรส่วนใหญ่ได้เลือกใช้สารเคมกีำาจดัศัตรพืูช	
แต่ใช้สารเคมีกำาจัดศัตรพืูชอย่างต่อเนื่องนอกจาก
จะส่งผลทำาให้พบสารเคมีกำาจดัศัตรูพชืตกค้างใน
ผลผลิตแล้ว	 ยังอาจพบการตกค้างในสิ่งแวดล้อม	
เช่น	 ดิน	 และแหล่งนำ้าได้	 โดยเฉพาะดินบริเวณ
แปลงปลูกที่เกษตรกรสมัผัสโดยตรงขณะทำางานใน
แปลง	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพือ่ประเมิน
ความเสี่ยงต่อสขุภาพของเกษตรกรผูป้ลูกผักคะน้า
เชิงพาณิชย์ใน	 จ.ขอนแก่น	 โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างเกษตรกรท่ีเข้าร่วมโครงการ	GAP	และไม่
เข้าร่วมโครงการ	GAP	(non-GAP)	ใช้วธีิประเมนิ
ความเสี ่ยงโดยใช้ค ่า	 HI	 ร ่วมกับข้อมูลและ
พฤติกรรมการใช้เคมีกำาจัดศัตรูพืชของเกษตรกร	
ซึ่งจะนำาไปสู่คำาตอบเบื้องต้นว่า	GAP	ช่วยลดการ
ใช้สารเคมีและลดความเสี่ยงจากการได้รบัสารพิษ
ตกค้างในแปลงปลูกพืชผักได้หรอืไม่
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อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเก็บรวบรวมข้อมูล

เลือกตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงในหมูบ้่าน	 
ทีมี่อาชพีปลูกผักคะน้าเชงิพาณิชย์	 คือ	 หมู่ที่	 3	 
ต.ตำาบลดอนหัน	อ.เมือง	จ.ขอนแก่น	เป็นหมูบ้่านท่ี
ปลูกผักเป็นอาชีพมากกว่า	30	ปี มจีำานวนเกษตรกร	
110	ครวัเรอืน	เกษตรกรมกีารใช้สารเคมกีำาจัดศัตรู
พืชอย่างต่อเนื่อง	ได้แบ่งเกษตรกรเป็น	2	กลุ่ม	คือ	
กลุ่มเกษตรกรที่ทำาการเกษตรแบบ	GAP	จำานวน	
10	 ราย	 และแบบ	 non-GAP	 จำานวน	 10	 ราย	 
โดยทำาการสำารวจแปลงปลูกผ ักคะน้า	 และ
สัมภาษณ์เกษตรกรพร้อมกับการเก็บตัวอย่างดิน	
เพือ่นำาไปวิเคราะห์สารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้าง 
ในดิน	และวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดิน	

2. การเก็บตัวอย่างดิน
เกบ็ตัวอย่างดินจากแปลง	ตามคำาแนะนำา

ของกรมวิชาการเกษตร	 (กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี,	
2548)	จำานวน	10	แปลงต่อกลุ่ม	ศึกษาในแปลงที่
มกีารปลูกคะน้าในช่วงเดือน	มนีาคม	ถงึ	พฤษภาคม	
2561	 โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงปลูกคะน้า
ในระยะเก็บเก่ียว	แปลงละหนึ่งตัวอย่าง	ทำาการสุม่
เก็บให้ทั่วแปลง	 (random	 sampling)	 แปลงละ	 
10	 จุด	 ใช้เสียมขุดดินลงไปเป็นหลุมรูปตัววี	 (V)	 
ลึกประมาณ	 6-7	 นิ้วจากผิวดิน	 ทิง้ดินส่วนแรก	
แล้วใช้เสียมขุดดินข้างหลุม	 ข้างใดข้างหนึ่งหนา
ประมาณ	 1-2	 นิ้ว	 รวมดินทั้งหมดจากทุกจุดเข้า
เป็นตัวอย่างเดียวกัน	 แล้วเก็บในภาชนะบรรจุให้
ได้นำา้หนกั	1	กก.	นำาส่งห้องปฏบัิติการภายใน	24	ชม.	 
ภายใต้สภาวะเย็น	

3. การวิเคราะห์สารพิษตกค้าง
ใช ้วิธ ีการสกัด	 แบบ	 QuEChERS	 

(Anastassiades	et al.,	2003)	โดยประยุกต์จาก
วิธีของ	Vera	et al.,	(2013),	และ	Zhang	et al., 
(2012)	ตรวจวเิคราะห์หาชนดิและปรมิาณสารพิษ
ตกค้าง	จำานวน	152	ชนดิสาร	ครอบคลุมสารกำาจัด
วัชพืช	(Herbicide)	26	ชนิดสาร	สารกำาจัดแมลง	

(Insecticide)	90	ชนิดสาร	และสารป้องกันกำาจัด
โรคพืช	 (Fungicide)	 36	 ชนิดสาร	 ด้วยเครื่อง	
liquid	 chromatography-tandem	 mass	 
spectrometry	(LC-MS/MS)	วธีินี้ใช้	acetonitrile	
ในการสกัดแบบขั้นตอนเดียว	 และทำาการแยกนำา้
ในตัวอย่างด้วย	 MgSO4	 ทำาให้สะอาดขึ้นด้วย	 
Dispersive-Solid-phase	extraction	(dispersive- 
SPE)	เพื่อกำาจัดกรดอินทรีย์	นำ้าส่วนเกินและส่วน
ประกอบอื่น	ๆ	ด้วย	primary	secondary	amine	
(PSA)	 C18	 และ	 MgSO4	 (Anastassiades	 
et al.,	2003).	เก็บตัวอย่างรอวิเคราะห์ในสภาวะ
เย็นทีอุ่ณหภูมิ	 4oซ.	 และทำาการวิเคราะห์ภายใน	
24	ชม.

4. การปรับสภาวะของเครื่อง LC-MS/MS 
ใช้เครื่อง	 LC-MS/MS	 รุ่น	 Compact	

ESI-Q-TOF	 ยี่ห้อ	 Bruker	 และ	 เครื่อง	 liquid	
chromatography	 (HPLC	 Ultimate	 3000	 
series,	 Thermo	 Sciencetific)	 ต่อเชื่อมแบบ	
electrospray	 ionization	 (ESI).	 แยกสารด้วย	
column	 C18	 Thermo	 scientific	 AcclaimTM	
RSLC	 C18	 120,	 120A°	 2.1x100	 mm,	 and	 
2.2	 m	particle	sizes.	Column	Temperature	 
30	 oC,	 Injection	 volume	 5	 l,	 flow	 rate,	 
0.2	ml/min	Mobile	Phase:	A	เตรียมจาก	10%	
MeOH,	 5	 mM	 ammonium	 formate	 และ	
0.01%	 formic	acid	99%	Mobile	Phase:	B	
เตรียมจาก	MeOH,	5	mM	ammonium	formate	
และ	0.01%	formic	acid	1%	Total	cycle	time:	
20	min	MS	Conditions,	Source:	ES	End	Plate	
Offset:	 500	 V,	 Capillary:	 4500	 V,	 Spray	 
condition:	Positive	mode,	Dry	Gas:	8.0	L/
min,	Dry	Temp:	180	°C	and	Nebulizer:	2.0	Bar.

5. สารเคมีและสารมาตรฐาน
Magnesium	 sulphate	 anhydrous	

(Sigma-Aldrich),	 sodium	 chloride	 (Sigma- 
Aldrich),	primary	secondary	amine	particle	
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size	40	µm	(Agela	Technology),	HPLC-grade	
acetonitrile	(Merck),	สารมาตรฐาน	152	ชนิด
สาร	(Dr.Ehrenstorfer)	มี	Purity	>98%	เตรียม	
stock	standard	solutions	ท่ีความเข้มข้น	1,000	
mg/L	ด้วย	acetonitrile

6. การประเมินความเสี่ยงสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช
ตกค้างในดินต่อสุขภาพของเกษตรกร

ค่าความเสี ่ยงประเมินจากดัชนีช ี้วัด 
ความเสี่ยง	(HI)	มีเกณฑ์กำาหนด	คือ	HI	มากกว่า	
1	 หมายถึง	 สารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้างอยู่ใน
ระดับเสี่ยงต่อสุขภาพของเกษตรกร	หาก	HI	น้อย
กว่า	 1	 แสดงว่าสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้างอยู ่
ในระดับยอมรับได้	 ค่า	 HI	 เป็นการรวมค่า	 HQ	
(hazard	 quotient)	 ของแต่ละชนิดสารทีพ่บ
ตกค้างในดิน	โดยค่า	HQ	คำานวณจากค่า	LADD	
(ปริมาณสารพิษน้อยทีสุ่ดทีร่ ่างกายรับได้จาก 
การกลืนกินต่อนำ้าหนักต่อวัน)	 เทียบกับค่า	 RfD	 
(ค่าอ้างอิง	 คอืค่าปริมาณสารพษิที ่น ้อยสุดที ่
ร่างกายรบัได้โดยไม่ทำาให้เกดิอนัตรายหรอืเป็นพิษ
ต่อร่างกาย)	มีสมการคำานวณ	ดังนี้

LADD = (Csoil*CF*IRsoil*EF*ED)/(BW*AT)  (สมการ 1)
เมื่อ: LADD;	ปริมาณสารพิษเฉลีย่ต่อวันจากสารเคมีกำาจัด 
	 	 ศัตรูพืชตกค้าง	(มก./กก.-วัน),
	 Csoil;	 ความเข้มข้นของสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้าง 
	 	 ในดินที่แปลงปลูกพืช	(มก./กก.),	
	 CF;	 unit	conversion	factor	=	10-6	กก./มก.
	 IRsoil;	 อตัราการได้รบัสารพษิท่ีตกค้างในดนิ	(มก./วนั),	 
	 	 100	มก.	/วนั	สำาหรบัผู้ใหญ่	(U.S.	EPA.	2008)
	 EF;	 ความถี่ของการสัมผัส	(365	days/year),	ED;	 
	 	 ระยะเวลาท่ีสมัผัส	(years)	70	ปี	สำาหรบัผูใ้หญ่	 
	 	 (U.S.	EPA.	2003)
	 BW;	 ค่าเฉลี่ยนำ้าหนักตัว	(kg);	สำาหรับผู้ใหญ่ในภาค 
	 	 ตะวันออกเฉียงเหนือ	นำ้าหนักเฉลี่ย	62.64	กก. 
	 	 (ผู้หญิง=	 68.8	 กก.,	 ผู้ชาย	 =56.48	 กก.)	 
	 	 (Wells	et al.,	2012)	
	 AT;	 ระยะเวลาที่ใช้เฉลี่ย	(days)	(EF	x	ED)

 

	 การคำานวณค่าความเสีย่งจากสารพษิตกค้าง
ได้จากค่า	hazard	quotient	(HQ)	ซึ่งคำานวณจาก
ค่า	LADD	และค่า	RfD	ดังสมการต่อไปนี้:

 HQ=LADD/RfD (สมการ 2)
เมื่อ:	RfD	คือ	reference	 dose	 เฉพาะของแต่ละสารเคมี 
	 	 กำาจัดศตัรพูชื	มก./กก.-วนั	ใช้ค่า	RfD	ตามข้อมลู
	 	 Pesticide	 Properties	 Database	 (PPDB)	 
	 	 (IUPAC,	2019)	และ	IRIS	Assessment	(U.S.	 
	 	 EPA,	2018)

	 ค่าการประเมินความเสี่ยงได้จากการรวมค่า	
HQ	ได้ค่า	hazard	index	(HI)	คำานวณจากสมการ
ดังนี้	

 HI=∑HQi (สมการ 3) 
เมื่อ:	 HQi;	 hazard	quotient	ของสารเคมีกำาจัดศัตรูพืช	i
เมื่อ	 HI	>1	 หมายถึง	 สารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้างอยู่ใน 
	 	 ระดับเสี่ยงต่อเกษตรกร,
	 HI	<1	 หมายถึง	 สารเคมีกำาจัดศัตรูพืชตกค้างอยู่ใน 
	 	 ระดับยอมรับได้	

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. การจัดการศตัรพืูชในแปลงคะน้าของเกษตรกร

จากการสัมภาษณ์ตัวแทนเกษตรกรใน
หมูบ้่านปลูกผักเชิงพาณชิย์	จำานวน	20	ราย	พบว่า	 
เกษตรกรเริ่มจัดการศัตรูพืชในแปลง	 เมื่อคะน้า
อาย	ุ1-5	วนั	โดยใช้สารกำาจัดวชัพืช	เพือ่คลุมหญ้า
และเมล็ดวัชพืช	ช่วงอายุคะน้า	5-10	วัน	ใช้สาร
กำาจัดแมลง	เพื่อกำาจัดด้วงหมัดผัก	(flea	beetle)	
ชนิดแมลงทีพ่บมีทัง้	 ชนิดปีกเหลืองแถบนำ้าตาล	
(Phyllotreta flexuosa)	 และชนิดปีกดำาหรือปีก
สีนำ้าเงินเข้ม	 (Phyllotreta chontanica)	 ซึ่งจะ 
ฉีดพ่นพร้อมกับการฉีดพ่นสารกำาจัดวัชพืชใบแคบ	
ช่วงอายคุะน้า	10-15	วนั	ฉีดพ่นสารกำาจัดแมลงเพ่ือ
กำาจัดด้วงหมดัผัก	ช่วงอายคุะน้า	15-20	วนั	ฉีดพ่น
สารกำาจัดแมลงเพ่ือกำาจัดหนอนใย	 (diamondback	 
moth)	 หนอนกระทู้ผัก	 (common	 cutworm)	
หนอนหนังเหนียว	(beet	armyworm)	ที่มากัดกิน
บรเิวณใบ	และช่วงอายคุะน้า	20-40	วนั	เกษตรกร
ฉีดพ่นสารตามการระบาดของโรคและแมลง	โดย
แมลงศัตรูทีส่ำาคัญของคะน้าในระยะนี	้ คือ	 กลุ่ม
หนอนและด้วงหมดัผัก	ส่วนโรคท่ีพบ	คือ	รานำา้ค้าง	
และโรคใบจุด	



Thai	Agricultural	Research	Journal	Vol.	37	No.	3		September	-	December	2019 277

2. สารป้องกันก�าจัดศตัรูพืชท่ีเกษตรกรกลุ่ม GAP ใช้
ชนิดสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชทีเ่กษตรกร	

GAP	ใช้	คือ	สารเคมีกำาจัดวัชพืช	มี	3	ชนิด	ได้แก่	
alachlor,	haloxyfop-p-	methyl	และ	oxadiazon	
สารเคมกีำาจัดแมลงเพียง	11	ชนดิ	ได้แก่	abamectin,	 
acetamiprid,	carbaryl,	chlorfenapyr,	chlorant-
raniliprole,	 cypermethrin,	 dichlorvos,	 
imidacloprid,	 profenofos,	 spinetoram	 และ	
tolfenpyrad	เนื่องจากสารเคมปีระเภทตกค้างนาน	 
เช่น	 chlorpyrifos	 เป็นชนิดสารที่ผู้รับซื้อผักราย
ใหญ่ห้ามใช้	 ส่วนสารเคมีป้องกันกำาจัดโรคพืชม	ี 
1	ชนิด	คือ	mancozeb	การฉีดพ่นสารเคมีกำาจัด

แมลงมีความถี่มากที่สุด	ส่วนใหญ่ฉีดพ่นทุก	7	วัน	
อตัราการฉีดพ่นเกษตรกรจะฉีดพ่นตามคำาแนะนำาใน
ฉลาก	(Table	1)	นอกจากนี	้กลุ่มเกษตรกร	GAP	ยัง
มีการใช้สารชีวภณัฑ์และสารทดแทน	คือ	ไส้เดอืนฝอย 
กำาจัดแมลง	(Steinernema sp.),	บีที	(Baciluss 
thuringiensis),	 ไตรโคเดอร์ม่า	 (Trichoderma 
harzianum),	natural	oil	และ	สะเดา	สำาหรบัชนดิ
เครื่องพ่นสารเคมีทีเ่กษตรกรใช้	 คือ	 เครื่องพ่น 
แบบสะพายหลัง	 ปั๊มแรงดันตำ่า	 โดยใช้พลังงาน
แบตเตอรี่	ชนิดหัวพ่นเป็นแบบกรวย	เกษตรกรใช้
ฉีดพ่นทัง้สารเคมีกำาจัดแมลงและสารเคมีกำาจัด
วัชพืช

Table 1	 Pesticide	application	of	GAP	farmers	in	Chinese	kale	plots	

Pesticides Type
%

active 
ingredient

Application rate
per 20 L water

Label guidance 
for use limits
per 20 L water

Frequency of 
application 
per crop

abamectin I 1.8%W/V	EC 20-30	ml 30	ml 3-6
acetamiprid I 20%	SP 5	g 5	g 2
alachlor H 48%W/V	EC 150	ml 150	ml 1
carbaryl I 85%	W/V	EC 20	g 30-50	g 1
chlorfenapyr I 10%W/V	EC 40	ml 40	ml 1
chlorantraniliprole I 5.17%W/V	SC 40	ml 40	ml 2
cypermethrin I 35%W/V	EC 10-20	ml 10-20	ml 1-6
dichlorvos I 50%W/V	EC 40	ml 40	ml 3
haloxyfop-p-methyl H 10.8%W/V	EC 50	ml 40-50	ml 1
imidacloprid I 70%	WG 5	g 3-5	g 2
mancozeb F 80%WP 50	g 30-50	g 1
oxadiazon H 25%W/V	EC 100	ml 75-100	ml 1
profenofos I 50%W/V	EC 20	ml 20	ml 3
spinoteram I 12%W/V	SC 15	ml 30	ml 3
tolfenpyrad I 16%	EC 20	ml 20	ml 1
Remark:	Collected	 samples	 (N=10)	 from	GAP	 farmers	 interviews	 in	March	 to	May	 2018	 of	Donhun 
	 Sub-district	 Muang	 District	 Khon	 Kaen	 Province	 Thailand.	 I	 =	 Insecticide,	 H	 =	 Herbicide,	 
	 F	=	Fungicide,	Application	rate	per	400	m2	plot	size.

3. สารป้องกนัก�าจดัศัตรูพชืทีเ่กษตรกรกลุ่ม 
non- GAP ใช้

ชนิดสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชทีเ่กษตรกร	
non-GAP	ใช้	คือ	สารเคมีกำาจัดวัชพืช	มี	3	ชนิด	

ได้แก่	 alachlor,	 haloxyfop-P-	 methyl	 และ	 
oxadiazon	สารเคมกีำาจัดแมลง	ม	ี14	ชนดิ	ได้แก่	
abamctin,	carbaryl,	cypermethrin,	chlorpyrifos+ 
cypermethrin,	 chlorfenapyr,	 dichlorvos,	 
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diazinon,	dinotefuran,	Emamectin,	benzoate,	 
imidacloprid,	 indoxacarb,	 profenofos,	 
spinetoram	และ	tolfenpyrad	ใช้สารเคมีป้องกนั
กำาจัดโรคพืช	1	ชนิด	คือ	mancozeb	ความถี่ใน
การฉีดพ่นในแต่ละรอบการผลิตมคีวามแตกต่างกนั	 
ขึ ้นอยู่กับการระบาดของศัตรูพืช	 แต่ส่วนใหญ่ 
ฉีดพ่นทุก	 7	 วัน	 อัตราการฉีดพ่นมีชนิดสารที่
เกษตรกรบางรายฉีดพ่นเกนิกว่าปรมิาณคำาแนะนำา	
เนื่องจากอตัราท่ีระบุในฉลากไม่สามารถกำาจัดศัตรู
พืชตามที่ต้องการได้	(Table	2)	โดยแหล่งซื้อสาร
เคมีของเกษตรกร	non-GAP	ส่วนใหญ่จะซื้อสาร
ทีม่จีำาหน่ายภายในชุมชน	สาเหตท่ีุเกษตรกรใช้สาร
เคมีในอัตราสูงกว่าคำาแนะนำา	 อาจเป็นเพราะ
เกษตรกรใช้สารเคมีกำาจัดศัตรูพืชในกลุ่มเดียวกัน

อย่างต่อเนือ่ง	ทำาให้แมลงเกดิการต้านทานต่อสาร
เคมีกลุ่มนั้น	ๆ	ดังนั้น	เกษตรกรจะต้องเรียนรู้การ
บริหารความต้านทาน	 (IRM)	 ต่อสารเคมีกำาจัด
แมลงอย่างมีประสทิธิภาพ	โดยการใช้สารเคมแีบบ
หมุนเวียนตามกลุ่มกลไกการออกฤทธิ	์ โดยติดต่อ
ขอข้อมูลได้ที	่ สำานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช	
กรมวชิาการเกษตร	(กลุ่มกฏีและสตัววทิยา,	2553)	
ส่วนการทีเ่กษตรกรยังใช้สาร	 chlorpyrifos	 
ภาครัฐควรแจ้งไปยังเกษตรกรให้ทราบเก่ียวกับ
มาตรการควบคุมไม่อนญุาตให้ใช้สารชนดินี้ในการ
ปลูกพืชผักโดยกฎหมายมีผลบังคับใช้	20	ตุลาคม	
2562	 เป็นต้นไป	 (สำานักควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร,	2562)	

Table 2 Pesticide	application	of	non-GAP	farmers	in	Chinese	kale	plots

Pesticides Type

%
Active

ingredient

Application 
rate per 

20 L water

Label guidance 
for use limits
per 20 L water

Frequency of 
application 
per crop

abamectin I 1.8%W/V	EC 20-30	ml 30	ml 3-6
alachlor H 48%W/V	EC 100-175	ml 150	ml 1
acetamiprid I 20%	SP 5	g 5	g 2
carbaryl I 85%WP 30	g 30-50	g 3
chlorfenapyr I 10%W/V	EC 40	ml 40	ml 1
chlorpyrifos+cypermethrin I 50%+5%W/V	EC 20	ml 50	ml 6
cypermethrin I 35%W/V	EC 10-30	ml 40-60ml 3
diazinon I 60%	W/V	EC 40	ml 20	ml 1
dichlorvos I 50%W/V	EC 10-60	ml 40	ml 2-6
dinotefuran I 10%	WP 10-15	g 10-20	g 1-4
emamectin	benzoate I 5%	WG 10	g 5	g 2
haloxyfop-p-	methyl H 10.8%W/V	EC 50	ml 40-50	ml 1
imidacloprid I 70%	WG 10	g 3-5	g 2
indoxacarb I 15%W/V	EC 10	ml 10-15ml 1
mancozeb F 85%WP 40	g 30-50	g 6
oxadiazon H 25%W/V	EC 100	ml 75-100	ml 1
profenofos I 50%W/V	EC 10	ml 20	ml 4
spinetoram I 12%		W/V		SC 10	ml 30	ml 4
tolfenpyrad I 16%	EC 40	ml 20	ml 1-5

Remark:	Collected	samples	(N=10)	from	non-	GAP	farmers	interviews	in	March	to	May	2018	of	Donhun	 
	 Sub-district,	Muang	District,	Khon	Kaen	Province,	Thailand.	I	=	Insecticide,	H	=Herbicide,	F	=	Fun 
	 gicide,	Application	rate	per	400	m2	plot	size.



Thai	Agricultural	Research	Journal	Vol.	37	No.	3		September	-	December	2019 279

การใช้สารเคมกีำาจัดศัตรพืูชหลายชนดิใน
แปลงคะน้าทัง้แปลง	 GAP	 และ	 non-GAP	
เนื่องจากช่วงเดือนมีนาคม	ถึง	พฤษภาคม	2561	
ในพ้ืนท่ีศึกษามกีารระบาดของโรคและแมลงศัตรพืูช	 
ทำาให้เกษตรกรบางรายไม่สามารถเกบ็เกี่ยวผลผลิต
เพ่ือส่งจำาหน่ายได้	อย่างไรกต็ามชนดิสารเคมกีำาจัด
ศัตรูพืชทีเ่กษตรกรใช้ในการปลูกผักคะน้าเป็น
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์	 และการสังเกตในแปลง
ซึ ่งอาจมีบางส ่วนทีเ่กษตรกรไม ่ได ้ให ้ข ้อมูล	 
แต่ตรวจพบเมื่อนำาไปวเิคราะห์ทางห้องปฏบัิติการ

4. การใช้สารเคมีก�าจัดศตัรพืูชท่ีเกษตรกรปฏบัิติ
การผสมสารเคมี	 เกษตรกรส่วนใหญ่ 

มกัจะผสมสารเคมกีำาจัดศัตรพืูชหลายชนดิรวมกนั
ในถัง	 แล้วฉีดพ่นไปพร้อมกัน	 แต่คำาแนะนำาของ
กรมวิชาการเกษตร	ไม่แนะนำาให้ผสมสารรวมกัน
หลายอย่าง	 เนื่องจาก	 อาจมีผลต่อการออกฤทธิ์
และประสิทธิภาพของสาร	 การผสมสารเคม ี
ของเกษตรกรทัง้สองกลุ่มมีวิธีการไม่แตกต่างกัน	
เช่นเดียวกบัพฤติกรรมการผสมสารเคมขีองเกษตรกร
ภาคเหนอื	(Schreinemachers	et al.,	2012)	

การใช้เครื ่องพ่นและชนิดหัวพ่นสาร	
เกษตรกรทัง้สองกลุ่มส่วนใหญ่	 ใช้เครื ่องพ่น 
แบบสะพายหลัง	ระบบปั๊มแรงดันตำ่า	ใช้พลังงาน
แบตเตอรี่	ชนดิหัวพ่นเป็นแบบกรวยปรบัระดับการ
ไหลได้	 เกษตรกรใช้ฉีดพ่นทัง้สารเคมีกำาจัดแมลง
และสารเคมีกำาจัดวัชพืช	 ซึ่งกรมวิชาการเกษตร
แนะนำาให้ใช้หัวพ่นแบบกรวยสำาหรับการฉีดพ่น
สารเคมีกำาจัดแมลง	ส่วนการฉีดพ่นสารเคมีกำาจัด
วัชพชืเกษตรกรควรใช้หัวพ่นแบบพัด	 หรือแบบ
ปะทะจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า	 (กลุ่มกีฏและ
สัตววิทยา,	2553)

การสวมอุปกรณ์ป้องกัน	 เกษตรกรทัง้ 
สองกลุ่ม	 ยังสวมอุปกรณ์ป้องกันขณะฉีดพ่นไม่ 
ครบถ้วน	 โดยเฉพาะแว่นตา	 และรองเท้าบูท	 
ส่วนหนึง่ท่ีเกษตรกรไม่สวมอปุกรณ์ป้องกนัเพราะ
ความไม่สะดวกในขณะทำางาน	 เช่น	 การไม่สวม
รองเท ้าบ ูทเนื ่องจากทำาให ้เด ินในแปลงซึ่งมี

ลักษณะเป็นดินเหนียวลำาบาก	 และการไม่สวม
แว่นตา	 เนื่องจากแว่นตาทีเ่คยใช้	 มีไอนำ้าเกาะ
ทำาให้มองไม่ชัดเจน	ขณะที่อุปกรณ์ปิดจมูกยังเป็น
ผ้าปิดจมูกทีไ่ม่มีไส้กรองทำาให้ไม่สามารถป้องกัน
สารพษิเข้าสู่ร่างกายได้	 ดงันัน้เจ้าหน้าทีภ่าครัฐ 
ทีเ่กี่ยวข้องควรให้ข้อมูลทีช่ัดเจนและเน้นยำ้าหลัก
ปฏบัิติเพ่ือให้เกดิความปลอดภยัจากการใช้สารเคมี
กำาจัดศัตรูพืชในหลักสูตรการฝึกอบรมเกษตรกร	
GAP	

5. ผลการวเิคราะห์สารเคมีก�าจัดศตัรพืูชตกค้าง
ในดินแปลง GAP และ non-GAP 

แปลง GAP
ผลการวิเคราะห์	พบว่า	ตัวอย่างดินจาก

ทุกแปลงพบการตกค้างของสารเคมีกำาจัดศัตรูพืช	
โดยชนิดสารที่พบในแปลง GAP	น้อยกว่า	แปลง	
non-GAP	 สำาหรับชนิดและปริมาณสารพิษทีพ่บ
ในแปลง	GAP	จำานวน	10	แปลง	มี	7	ชนิดสาร	
ได้แก่	alachlor	ปริมาณที่พบระหว่าง	0.01-0.06	
มก./กก.,	 carbosulfan	 ปริมาณทีพ่บ	 0.01	 
มก./กก.,	chlorantraniliprole	ปริมาณที่พบ	0.04	
มก./กก.,	 cypermethrin	 ปริมาณทีพ่บระหว่าง	
0.03-0.12	 มก./กก.,	 imidacloprid	 พบระหว่าง	
0.01-0.18	 มก./กก.,	 metalaxyl	 ปริมาณทีพ่บ	 
0.02	 มก./กก.	 และ	 profenofos	 ปริมาณทีพ่บ	 
0.01	มก./กก.	(Table	3)	ชนิดสารที่ตรวจพบบ่อย
ครั้งที่สุด	คือ	alachlor	(ตรวจพบ	60%	ของแปลง	
GAP)	เป็นสารกำาจัดวชัพืชทีเ่กษตรกรในพ้ืนท่ีส่วน
ใหญ่เลือกใช้ช่วง	 1-3	 วันก่อนเมล็ดคะน้างอก	 
รองลงมา	 คือ	 imidacloprid	 (ตรวจพบ	 50%	 
ของแปลง	GAP	)	เป็นสารกำาจัดแมลงบรรจุซอง
เล็กเป็นท่ีนยิมและมจีำาหน่ายท่ีร้านขายสารเคมใีน
หมูบ้่าน	และ	cypermethrin	(ตรวจพบ	20%	ของ
แปลง	GAP)	เป็นสารกำาจัดแมลงที่เกษตรกรส่วน
ใหญ่เลือกใช้เมื่อพบหนอนระบาด	

จากการสมัภาษณ์เกษตรกร	GAP	เกี่ยวกบั 
การใช้สารเคมีกำาจัดศัตรูพืช	 พบว่า	 เกษตรกร
ปฏบัิติตามข้อกำาหนดของ	GAP	ว่าด้วยการใช้วัตถุ
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อันตรายทางการเกษตร	โดยปฏิบัติตามคำาแนะนำา	
ตั้งแต่การเลือกซื้อ	วิธีการใช้	อัตราการฉีดพ่น	จน
กระทัง่การเว้นระยะก่อนการเกบ็เกีย่ว	และพบว่า
เงื ่อนไขของผู้รับซื ้อเป ็นปัจจัยสำาคัญที่ทำาให ้
เกษตรกรหันมาลดปริมาณการใช้หรืองดการใช้
สารเคมกีำาจัดศัตรพืูชบางชนดิ	นอกจากนี้	ยงัมกีาร
จัดการศัตรูพืชแบบผสมผสานโดยใช้มุ้งกันแมลง	
และใช้สารชีวภัณฑ์ทีไ่ด้รับการสนับสนุนจากภาค
รัฐ	ทำาให้สามารถลดปริมาณการใช้สารเคมีได้	

แปลง non - GAP
ชนิดและปริมาณสารพษิทีพ่บในแปลง	

non-GAP	 จำานวน	 10	 แปลง	 มี	 14	 ชนิดสาร	 
6	ชนดิสารเป็นชนดิเดียวกบัท่ีพบในแปลง	GAP	และ 
8	 ชนิดสารตรวจพบเฉพาะในแปลง	 non-GAP	
ชนิดสารกำาจัดแมลง	 ได้แก่	 chlorantraniliprole	
ปริมาณทีพ่บระหว ่าง	 0.01-0.35	 มก./กก.	 

profenofos	ปรมิาณท่ีพบระหว่าง	0.01-0.04	มก./กก.	 
imidacloprid	 ปริมาณทีพ่บระหว่าง	 0.12-0.22	
มก./กก.	และ	dinotefuran	ปริมาณที่พบระหว่าง	
0.02-0.06	 มก./กก.	 ส่วนสารกำาจัดวัชพืชทีพ่บ	
ได้แก่	alachlor	ปริมาณที่พบระหว่าง	0.01-0.06	
มก./กก.	และ	acetochlor	ปรมิาณท่ีพบ	0.01	มก./กก.	 
(Table	 3)	 ชนิดสารที่ตรวจพบบ่อยครั้งที่สุด	 คือ	
chlorantraniliprole	และ	dinotefuran	(ตรวจพบ	
40%	 ของแปลง	 non-GAP)	 รองลงมา	 คือ	 
imidacloprid	และ	profenofos	(ตรวจพบ	30%	
ของแปลง	 non-GAP	 )	 สำาหรับ	 profenofos	 
เป็นชนิดสารพิษทีน่ิยมใช้ในพื้นทีม่านาน	 โดยมี
รายงานการตกค้างในพืชผักของหมู่บ้านปลูกผัก
เช ิงพาณิชย ์อีกหมู ่บ ้านหนึ ่งในอำาเภอเมือง
ขอนแก่น	 ตัง้แต่	 ปี	 2553	 (Harnpicharnchai	 
et al.,	2013)	

Table 3	 Frequencies	of	detected	pesticides	in	soil	of	GAP	and	non-GAP	plots

Pesticides 
detected

*WHO
Classifcation

**
half-life 

DT
50

(days)

GAP plots non- GAP plots 

Number 
of 

samples 
found

***Amount 
of pesticide
detected 
(mg/kg)

Number 
of 

samples 
found

***Amount of 
pesticide 
detected 
(mg/kg)

acetamiprid	 II 3 0 ND 1 0.003
acetochlor III 21.1 0 ND 2 0.01
alachlor	 II 14 6 0.01-0.06 2 0.004-0.01
carbaryl II 16 0 ND 1 0.01
carbosulfan	 II 21 1 0.01 1 0.014
chlorfenapyr II 1.4 0 ND 1 0.13
chlorantraniliprole	 U 204 1 0.04 4 0.01-0.35
chlorpyrifos II 27.6 0 ND 1 0.07
cypermethrin	 II 21.9 2 0.03-0.12 1 0.05
dinotefuran O 75 0 ND 4 0.02-0.06
imidacloprid	 II 174 6 0.01-0.018 3 0.12-0.22
indoxacarb II 5.97 0 ND 1 0.02
metalaxyl	 II 38.7 1 0.02 0 ND
profenofos	 II 7 1 0.01 3 0.01-0.04
tolfenpyred O 4 0 ND 1 0.05

Remark:	 Collected	samples	(N=20)	of	soil	from	GAP	and	non-GAP	plots	during	harvest	in	April	to	May	 
	 2018	of	Donhun	Sub-district,	Muang	District,	Khon	Kaen	Province,	Thailand.	
	 ND	=	not	detected,	 II	=	moderately	hazardous,	 III	=	slightly	hazardous,	U	=	unlikely	to	present	 
	 acute	hazard,	O	=	obsolete	as	pesticide,	not	classified.	
	 *WHO	 (2010)	 **	 IUPAC	 (2019)	 ***	 Pesticide	 residues	 in	 soil	 LOQ	 =	 0.005-0.01	 mg/kg,	 
	 LOD	=	0.0005-0.001	mg/kg	
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6. ปัจจัยทีม่ีผลต่อการตกค้างของสารเคมีก�าจัด
ศัตรูพืชในดิน มีดังนี้ 

1)	 ความถีใ่นการฉีดพ่น	จากการสมัภาษณ์ 
เกษตรกร	20	ราย	พบว่า	เกษตรกร	11	ราย	มีการ
ฉีดพ่นสารเคมกีำาจัดศตัรพืูชสปัดาห์ละ	1	ครั้ง	และ
มี	2	คนให้ข้อมูลว่า	ความถี่ในการฉีดพ่นมากกว่า	
1	 ครั้งต่อสัปดาห์	 ซึ่งเป็นปัจจัยที่ทำาให้เกิดการ
สะสมของสารพิษในดิน	

2)	การใช้สารทดแทนหรือสารชีวภัณฑ์	
จากการสังเกตและสัมภาษณ์เกษตรกรกลุ่ม	 
non-GAP	ทั้ง	10	ราย	ไม่พบการใช้สารชีวภัณฑ์
หรือสารทดแทน	 เกษตรกรบางรายให้ข้อมูลว่า	 
การใช้ชีวภัณฑ์มีความยุ่งยากและให้ผลช้า	หาซื้อ
ยากและไม่มีจำาหน่ายตามร้านขายสารเคมีใน
หมูบ้่าน	เกษตรกรจึงตัดสนิใจใช้สารเคมีกำาจัดศัตรู
พืชเป็นหลักซึ่งส่งผลให้ตรวจพบสารพิษตกค้าง 
ในดินมีมากกว่าแปลง	GAP	

3)	 อัตราการฉดีพ่น	 มีความแตกต่างกัน
ระหว่างเกษตรกรสองกลุ่ม	 เนื่องจากเกษตรกร	
GAP	มเีงื่อนไขจากผู้รบัซื้อว่า	ผลผลิตนอกจากผ่าน
การรับรอง	 GAP	 แล้วจะต้องตรวจผ่านเกณฑ์
กำาหนดสารพิษตกค้าง	 หรืออยู่ในระดับปลอดภัย
ทุกรอบการผลิต	จึงจะรบัซื้อผลผลิตทำาให้เกษตรกร	
GAP	มกีารควบคุมอตัราการฉีดพ่นตามคำาแนะนำา
มากขึ้น	ขณะท่ี	non-GAP	จะไม่ถกูควบคุมด้วยข้อ
กำาหนดและป ัจจ ัยทางการตลาด	 จ ึงพบว ่า	
เกษตรกรบางรายมีการใช้สารเคมีกำาจัดศัตรูพืช
เกินอัตราทีแ่นะนำา	 ส่งผลให้ตรวจพบการตกค้าง
ในดินแปลงปลูกผักมากกว่าแปลง	GAP	

4)	ชนิดหัวพ่นและรูปแบบการฉีดพ่น	
เกษตรกรทัง้สองกลุ่มนิยมใช้หัวพ่นแบบกรวยใน
การฉีดพ่นทัง้แมลงและวัชพืช	 (เกษตรกร	 GAP	
70%,	 เกษตรกร	 non-GAP	 90%)	 รูปแบบการ 
ฉีดพ่น	จะพ่นจนต้นผักเปียกโชก	ไม่สอดคล้องกับ
คำาแนะนำาของกรมวชิาการเกษตร	คือควรใช้หวัพ่น
แบบกรวยสำาหรับการฉีดพ่นสารเคมีกำาจดัแมลง	
ส่วนการฉีดพ่นสารเคมกีำาจัดวชัพืชเกษตรกรควรใช้
หัวพ่นแบบพัด	 หรือแบบปะทะจะมีประสิทธิภาพ 
สงูกว่า	การพ่นสารเคมจีนต้นพืชเปียกโชกไม่สามารถ 

ทำาเพ่ิมประสทิธิภาพการกำาจัดแมลงสงูขึ้นได้	แต่จะ
ทำาให้เกดิการสญูเสยีหรอืสิ้นเปลืองสารเคมมีากข้ึน	 
จนเกดิการสะสมสารเคมีที่ใบและไหลลงไปสะสม
ในดิน	(กลุ่มกฏีและสตัววทิยา,	2553)	การใช้หัวพ่น
สารและรปูแบบการพ่นท่ีไม่ถกูหลักการเป็นสาเหตุ
ท่ีตรวจพบสารเคมกีำาจัดศตัรพืูชในดินตัวอย่างจาก
แปลงปลกูคะน้าท่ีทำาการศึกษาทุกแปลง

5)	 ลักษณะเนื้อดิน	ผลการวเิคราะห์ลักษณะ 
เนื้อดิน	พบว่า	ตัวอย่างดิน	20	ตัวอย่าง	จากแปลง	
GAP	และ	non-GAP	มลัีกษณะเป็นดินเหนยีวปน
ตะกอน	(silty	clay)	ท้ังหมด	สำาหรบัดินทีม่อีนิทรยีวัตถุ 
มากและดินเหนยีวจะสามารถยดึเกาะกบัสารเคมี 
กำาจัดศัตรพืูชได้ดี	(Hanson	et al.,	2017)	จึงทำาให้
ยงัพบการตกค้างกระทั่งถงึช่วงเกบ็เกี่ยวผลผลิต	

6)	ค่าอัตราการสลายตัวครึ่งหนึ่งในดิน	
(DT50)	เมือ่พิจารณาค่า	DT50	พบว่า	สารเคมกีำาจัด
แมลงส่วนใหญ่มีค่า	 DT50	 นานกว่าอายุการเก็บ
เกี่ยวของคะน้า	(45	วัน)	โดย	imidacloprid	มีค่า	
DT50	 174	 วัน,	 chlorantraniliprole	 มีค่า	 DT50		

204	 วัน	 และ	 dinotefuran	มีค่า	DT50	 75	 วัน	
สำาหรับสารเคมีป้องกันกำาจัดโรคพืช	 metalaxyl	 
มีค่า	DT

50	
ระหว่าง	38.7	วัน	ส่วนสารเคมีกำาจัด

วัชพืช	alachlor	มีค่า	DT50	14	วัน	(Table	3)	โดย
ทัว่ไปสารเคมีกำาจัดศัตรูพืชสามารถสลายตัวไป
ด้วยปฏกิริยิา	photolysis	เมื่อสมัผัสแสง	ปฏกิริยิา	
hydrolysis	 จากการสัมผัสนำ้า	 และกิจกรรมของ
กลุ่มจุลินทรีย์หรือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก	 นอกจากนี้	
ยงัสลายตัวได้จากกระบวนการ	metabolism	ของ
พืชและสัตว์	อย่างไรก็ตามยังมีสารเคมีกำาจัดศัตรู
พืชหลายชนดิท่ียงัคงตกค้างในดิน	และในแหล่งนำา้
ได้เป็นเวลานานขึ้นอยู่กับค่าครึ่งชีวิต	 (half-life)	 
ที่แตกต่างกันในแต่ละชนิดสาร	(NPIC,	2016)	

7. การประเมินความเสี่ยงสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช
ตกค้างในดินต่อสุขภาพของเกษตรกร

เมือ่นำาผลการตรวจวเิคราะห์สารเคมกีำาจัด 
ศัตรพืูชตกค้างในดินมาคำานวณค่า	HI	เพื่อประเมนิ
ความเสี่ยง	พบว่า	ค่าเฉล่ีย	HI	ของเกษตรกร	GAP	
เท่ากับ	0.36	x	10-4	ค่า	HI	มากทีส่ดุมาจากแปลง
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ท่ีตรวจพบ	 profenofos	 เนื่องจากมค่ีา	 RfD	 ตำา่	
(Table	4)	ส่วนค่าเฉล่ีย	HI	ของเกษตรกร	non-GAP	 
เท่ากับ	2.02	x	10-4	มีค่ามากกว่าเกษตรกร	GAP	
5.5	เท่า	โดยมีค่า	HI	มากที่สุด	เท่ากับ	1.28	x	10-3	

เป็นแปลงท่ีพบ	alachlor	และ	profenofos	(Table	5)	 
ซึ่งค่า	 HI	 จาก	 2	 กลุ่ม	 ความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์
ยอมรบัได้	(HI	<	1)	อย่างไรกต็ามเนื่องจากสารเคม ี
กำาจัดศัตรูพืชทีพ่บตกค้างในแปลง	 non-GAP	
มากกว่าแปลง	GAP	ดังนั้น	เกษตรกร	non-GAP	
จะมีโอกาสสัมผัสสารพิษตกค้างในดินมากกว่า

เกษตรกร	GAP	ซึ่งอาจจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพ
ได้ในระยะยาว	

	 สำาหรับข้อแตกต่างจากงานวิจยัอืน่ทีใ่ช้
วิธีการประเมินความเสี่ยงจากค่า	 HQ	 เพียงบาง
กลุ่มสารและมีการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ
ในเด็กและผู้ใหญ่	(Kumar	et al.,	2014;	Farina	
et al.,	2016)	สำาหรับงานวิจัยนี้ประเมินโดยใช้ค่า	
HI	ซึ่งเป็นผลรวมของค่า	HQ	ของแต่ละสารและ
ประเมินความเสี ่ยงต ่อสุขภาพในภาพรวม
เกษตรกรชาย-หญิง	ซึ่งเป็นวัยผู้ใหญ่	

Table 4	Health	risk	estimation	for	chronic	effects	associated	with	pesticide	residue	in	soil	
of	GAP	plots

GAP
Plots No.

Pesticide 
residues

mg/kg
LADD 

mg/kg-day
 RfD 

mg/kg-day
HQ=LADD
      RƒD

HI=∑ΣHQ
Health 
risk

1 imidacloprid 0.05 7.98	x	10-8 0.06 1.33	x	10-6 1.33	x	10-6 accept
2 cypermethrin 0.12 1.92	x	10-7 0.05 3.83	x	10-6 3.83	x	10-6 accept
3 alachlor 0.01 1.60	x	10-8 0.01 1.60	x	10-6 4.79	x	10-6 accept

carbosulfan 0.01 1.60	x	10-8 0.005 3.19	x	10-6

4 alachlor 0.01 1.60	x	10-8 0.01 1.60	x	10-6 7.38	x	10-6 accept
chlorantraniliprole 0.04 6.39	x	10-8 1.56 4.09	x	10-8

cypermethrin 0.03 4.79	x	10-8 0.05 9.58	x	10-7

imidacloprid 0.18 2.87	x	10-7 0.06 4.79	x	10-6

5 alachlor 0.01 1.60	x	10-8 0.01 1.60	x	10-6 2.93	x	10-6 accept
imidacloprid 0.05 7.98	x	10-8 0.06 1.33	x	10-6

6 alachlor 0.06 9.58	x	10-8 0.01 9.58	x	10-6 9.58	x	10-6 accept
7 alachlor 0.04 6.39	x	10-8 0.01 6.39	x	10-6 3.26	x	10-4 accept

imidacloprid 0.02 3.19	x	10-8 0.06 5.32	x	10-7

profenofos 0.01 1.60	x	10-8 0.00005 3.19	x	10-4

8 alachlor 0.02 3.19	x	10-8 0.01 3.19	x	10-6 3.83	x	10-6 accept
metalaxyl 0.02 3.19	x	10-8 0.05 6.39	x	10-7

9 imidacloprid 0.08 1.28	x	10-7 0.06 2.13	x	10-6 2.13	x	10-6 accept
10 imidacloprid 0.01 1.60	x	10-8 0.06 2.66	x	10-7 2.66	x	10-7 accept

     Average 0.36	x	10-4 accept

Remark:	 RfD	according	to	Pesticide	Properties	Database	(PPDB)	(IUPAC,	2019)	and	IRIS	Assessment	 

	 (U.S.	EPA,	2018)	
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ดังนั้น	เกษตรกรควรตระหนักถึงสารเคมี
กำาจัดศัตรพืูชตกค้างในแปลงปลูกพืชผัก	เพ่ือให้เกดิ
ความระมดัระวงัในการทำางานในแปลง	โดยเฉพาะ 
เกษตรกรแรงงานผู้สูงอายุซึ่งจากสังเกตในพืน้ที่
ศึกษาพบว่ามักไม่สวมถุงมือและอุปกรณ์ป้องกัน
ขณะทำางานในแปลง	 เพื่อช่วยลดความเสี่ยงจาก
การรบัสารพิษเข้าสูร่่างกาย	ควรแนะนำาเกษตรกร
ให้พักแปลงและไถตากหน้าดินก่อนปลูกอย่างน้อย	
1-2	สัปดาห์	 เพื่อลดปริมาณสารพิษตกค้างในดิน	
และการทำางานในแปลงควรสวมอุปกรณ์ป้องกัน
เพือ่ลดการสัมผสักับสารพษิทีป่นเปื ้อนในสิง่
แวดล้อมโดยตรง	

สรุปผลการทดลอง
	 การประเมินความเสี่ยงสารเคมีกำาจัด

ศัตรพืูชตกค้างในดินแปลงปลูกผักคะน้าต่อสขุภาพ
ของเกษตรกร	 สรุปได้ว่าเกษตรกร	 GAP	 และ
เกษตรกร	 non-	 GAP	 มีความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์
ยอมรบัได้	แต่เกษตรกร	GAP	มีโอกาสได้รบัสมัผัส
สารพิษตกค้างในดินน้อยกว่าเกษตรกร	non-GAP	
เนื่องจากตรวจพบสารเคมีกำาจัดศัตรพืูชตกค้างใน
ดินแปลงคะน้า	 GAP	 น้อยกว่าแปลงคะน้า	 
non–GAP	นอกจากนี้	ยงัพบว่า	ชนดิสารเคมกีำาจัด
ศัตรูพืชทีเ่กษตรกร	 GAP	 ใช้น้อยกว่าเกษตรกร	
non-GAP	 จึงอาจกล่าวได้ว่าโครงการ	 GAP	 

Table 5 Health	risk	estimation	for	chronic	effects	associated	with	pesticide	residue	in	soil	
of	non-GAP	plots

 non-GAP 
Plots No. Pesticide residues mg/kg

 LADD
mg/kg-day

 RfD 
mg/kg-day

HQ=LADD
      RƒD HI=∑ΣHQ

Health 
risk

1 acetamiprid 0.003 4.79	x	10-9 0.025 1.92	x	10-7 4.20	x	10-5 accept
carbaryl 0.007 1.12	x	10-8 0.0075 1.49	x	10-6

carbosulfan 0.014 2.23	x	10-8 0.005 4.47	x	10-6

chlorpyrifos 0.07 1.12	x	10-8 0.00033 3.39	x	10-5

cypermethrin 0.05 7.98	x	10-8 0.05 1.60	x	10-6

 dinotefuran 0.06 9.58	x	10-8 0.22 4.35	x	10-7

2 chlorantraniliprole 0.02 1.60	x	10-8 1.56 4.43	x	10-6 4.45	x	10-6 accept
 acetochlor 0.01 3.19	x	10-8 0.0036 2.05	x	10-8

3 chlorantraniliprole 0.35 5.59	x	10-8 1.56 3.58	x	10-7 3.55	x	10-6 accept
 imidacloprid 0.12 1.92	x	10-7 0.06 3.19	x	10-6

4 profenofos 0.01 3.19	x	10-4 0.00005 3.19	x	10-4 3.19	x	10-4 accept
 chlorantraniliprole 0.01 1.02	x	10-8 1.56 1.60	x	10-8

5 profenofos 0.04 1.28	x	10-3 0.00005 1.28	x	10-3 1.28	x	10-3 accept
 alachlor 0.004 6.39	x	10-9 0.01 6.39	x	10-7

6 dinotefuran 0.019 3.03	x	10-8 0.22 1.38	x	10-7 1.24	x	10-5 accept
 tolfenpyrad 0.046 7.34	x	10-8 0.006 1.22	x	10-5

7 chlorantraniliprole 0.15 2.39	x	10-7 1.56 1.54	x	10-7 6.01	x	10-6 accept
 imidacloprid 0.22 3.51	x	10-7 0.06 5.85	x	10-6

8 acetochlor 0.01 1.60	x	10-8 0.0036 4.43	x	10-6 8.64	x	10-6 accept
dinotefuran 0.03 4.79	x	10-8 0.22 2.18	x	10-7

 imidacloprid 0.15 2.39	x	10-7 0.06 3.99	x	10-6

9 alachlor 0.01 1.60	x	10-8 0.01 1.60	x	10-6 1.54	x	10-5 accept
 chlorfenapyr 0.13 2.08	x	10-7 0.015 1.38	x	10-5

10 dinotefuran 0.02 3.19	x	10-8 0.22 1.45	x	10-7 3.26	x	10-4 accept
indoxacarb 0.02 3.19	x	10-8 0.005 6.39	x	10-6

profenofos 0.01 1.60	x	10-8 0.00005 3.19	x	10-4

     Average 2.02	x	10-4 accept

Remark:	 RfD	according	to	Pesticide	Properties	Database	(PPDB)	(IUPAC,	2019)	and	IRIS	Assessment	 
	 (U.S.	EPA,	2018)
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ในหมู่บ้านพ้ืนท่ีศึกษา	มส่ีวนช่วยลดการใช้สารเคมี
กำาจัดศัตรูพืช	 อย่างไรก็ตามหน่วยงานภาครัฐยัง
จำาเป็นต้องรณรงค์ให้เกษตรกรมีการใช้สารเคมี
กำาจัดศัตรูพืชอย่างถูกต้องเพิม่ขึ้นและกว้างขวาง	
เพ่ือลดความเสี่ยงต่อการได้รบัสมัผัสสารเคมีกำาจัด
ศัตรูพืชตกค้างของเกษตรกร	

ค�าขอบคุณ
การศึกษานี้ได้รบัทุนสนบัสนนุจากสำานกังาน 
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