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บทที่ 1

บทนํ า

1. บทนํ าตนเรื่อง

         สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว (pesticides) เปนสิ่งจํ าเปนที่เกษตรกรใชในการลดความ      
สูญเสียของผลผลิตเพื่อทํ าใหมีผลผลิตเพียงพอกับปริมาณความตองการของผูบริโภค โดยเฉพาะ
ประเทศไทยที่อยู ในเขตรอนชื้นซึ่งเอื้อตอการแพรพันธุของศัตรูพืชและสัตว ดังนั้นตั้งแตอดีต
ประชาชน  สวนใหญที่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม จึงมีการใชสารเคมีกลุมนี้มาเปนเวลานาน เร่ิม    
ตั้งแตสมัยหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 เปนตนมา ปริมาณการใชเพิ่มสูงขึ้นทุกปโดยพบวา การใช   
สารกํ าจัดแมลง (insecticide) สารปองกันก ําจัดเชื้อรา (fungicide) และสารกํ าจัดวัชพืช (herbicide) 
เพิ่มขึ้นจาก 38,143 ตัน ในป พ.ศ. 2538 (สุภาณ,ี 2540) เปน 49,640 ตนั ในป พ.ศ. 2543 (กองวตัถุมพีษิ,
2543) สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวทีน่ ํามาใชแบงตามชนิดของศัตรูพืชที่ควบคุมคือ สารกํ าจัดแมลง 
(insecticide) สารกํ าจัดวัชพืช (herbicide) และสารปองกันกํ าจัดเชื้อรา (fungicide) นอกจากนี้ยังมี
ประเภทยอย ๆ ที่มีการใชไมมากนัก เชน สารกํ าจัดหนูและสัตวฟนคูหรือฟนแทะ (rodenticide)   
สารกํ าจัดไร (acaricide) สารปองกันกํ าจัดแบคทีเรีย (bactericide) และสารกํ าจัดหอย (molluscicide)  
เปนตน (กองวัตถุมีพิษ, 2544)

ปจจุบันนี้สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่นํ าเขาจากตางประเทศยิ่งทวีความรายแรงมากขึ้น 
นอกจากเกษตรกรผูใชสารโดยตรงจะมีความเสี่ยงจากอันตรายในการใชแลว ยังกอใหเกิดปญหา  
มลภาวะท ําลายส่ิงแวดลอมใหเลวรายมากขึ้น รวมถึงการมีพิษตกคางในดิน นํ้ า อากาศ และพืชผล  
ทีใ่ชในการบริโภค ดวยเหตุนี้ ผูบริโภคจึงเริ่มตื่นตัว ตระหนักถึงพิษภัยและอันตรายตอสุขภาพที่เกิด
จากการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยของเกษตรกร และความปลอดภัย
ของผูบริโภค การดํ าเนินงานทางวิทยาศาสตรการเกษตรจึงพยายามหลีกเลี่ยงการใชสารกํ าจัด     
ศัตรูพืชและสัตว โดยมแีนวนโยบายสนับสนุนใหเปลี่ยนมาใชวิธีการผสมผสานในการควบคุมศัตรู
พืชและสัตวควบคูกับการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี เชน การใชสารที่สกัดจากพืชพวกสะเดาและ
การใชจุลินทรยี ซ่ึงสามารถกํ าจัดแมลงศัตรูพืชไดเชน แบคทเีรีย ไวรัส และเชือ้ราบางชนดิ รวมถึง
การปลกูฝงทศันคตแิละการพฒันาทกัษะของเกษตรกรในการใชสารก ําจดัศตัรูพชืและสตัวอยางถกูตอง
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(เพชรรัตน วรรณภีร, 2539) อยางไรก็ตาม ปญหาเรื่องพิษภัยอันตรายจากสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
ยังมีอยูในระดับสูงและคงไมหมดไปในระยะเวลาอันสั้น องคการอนามัยโลก (World Health 
Oganization ; WHO) ประมาณการวาตั้งแต ป ค.ศ.1990 มีรายงานการเกิดพิษเฉียบพลันจากการได
รับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวในการประกอบอาชีพถึง 25 ลานรายตอป และเมื่อมีการใชสาร
กํ าจัดศัตรูพืชและสัตวเพิ่มขึ้น คาดวาปญหานี้จะเพิ่มขึ้นอยางแนนอน (IBCD, 1999)

สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว สามารถแบงตามองคประกอบทางเคมีไดเปนกลุมดังนี้   
กลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphates) กลุมคารบาเมท (carbamates) กลุมออรกาโนคลอรีน 
(organochlorines) กลุมไพรีทรอยด (pyrethroids) กลุมสารยับยั้งการลอกคราบ (chitin inhibitors)
กลุมสารรมควัน (fumigants) และกลุมสารเคมีอ่ืน ๆ (miscellaneous) ซ่ึงไมสามารถจดัอยูในกลุมใด  ๆ
ที่กลาวมาแลว ซ่ึงสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่เกษตรกรนิยมใชมากที่สุดในปจจุบันคือสารกลุม  
ออรกาโนฟอสเฟต รองลงมาคือสารกลุมคารบาเมท โดยการใชสารทั้งสองกลุมนี้เมื่อรวมกันแลว 
คดิเปนปริมาณเกือบ 80 % ของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวทัง้หมด ซ่ึงแนวโนมในอนาคตสารเคมี 
ทั้งสองกลุมนี้จะยังคงมีการใชตอไปอีกเปนระยะเวลานาน เนื่องจากเปนสารที่มีประสิทธิภาพสูง
และราคาไมแพง (สมงิ เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537) ทั้งยังสามารถสลายตัวไดเร็วหลังการ
ใชประมาณ 1-2 สัปดาห (Jamil, 1989) แตสารกลุมนี้มีความเปนพิษสูงตอมนุษยและสัตว โดยสาร
กลุมออรการโนฟอสเฟตและคารบาเมทมีพิษคลายกันคือจะไปยับยั้งการทํ างานของเอนไซม        
อะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase :AChE) ในเนื้อเยื่อประสาทของแมลงและสัตว
เล้ียงลูกดวยนมทํ าใหเกิดการคั่งของ อะเซทธิลโคลีน (acetylcholine) ซ่ึงเปนสารสื่อประสาท            
ทีสํ่ าคัญของการสงกระแสประสาท ท ําใหระบบประสาทท ํางานผดิปกติ (กรมวชิาการเกษตร, 2538 ; 
Hill and Wright, 1978) หากมนุษยไดรับพษิของสารกลุมนี้ในระดับความเขมขนตํ่ า จะท ําใหเกิด
อาการเซือ่งซึม สับสน เปนตะคริว อุจจาระรวง อาเจียน ปวดศีรษะ และหายใจลํ าบาก ถาไดรับ     
ในระดบัความเขมขนสูงจะทํ าใหเกิดอาการชักกระตุกอยางรุนแรง กลามเนื้อออนแรง ส่ัน หมดสติ 
และตายในที่สุด (Chiras, 1991)   

จากการที่เกษตรกรตองการลดการสูญเสียผลผลิต เพื่อใหไดผลผลิตเพียงพอกับปริมาณ
ความตองการของผูบริโภค จงึมกีารใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวมากขึ้น ซ่ึงจะสงผลใหเกษตรกร  
มีรายไดเพิ่มและมีความเปนอยูที่ดีขึ้น แตเมื่อใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวเหลานี้เปนเวลาหลายป   
ติดตอกัน ผลที่ตามมาคือแมลงเกิดการดื้อยาและเมื่อพิษของสารกํ าจัดแมลงไมสามารถฆาแมลงได 
เกษตรกรสวนมากแกปญหา โดยการเพิ่มปริมาณและความเขมขนใหสูงขึ้น หรือเปลี่ยนไปใช     
สารกํ าจัดแมลงที่มีความเปนพิษมากขึ้น ซ่ึงอาจจะลดการระบาดของแมลงไดบาง แตจะสงผลให
เกษตรกรสิ้นเปลืองคาใชจายมากขึ้น และเกิดพิษของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวตกคางในพืชผัก  
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รวมถึงการเกดิพษิในสภาพแวดลอมท ําใหเปนอนัตรายตอสุขภาพอนามยัของเกษตรกรผูใชสารก ําจดัศตัรู
พชืและสตัว และผูบริโภคผัก (ไพโรจน พรหมสาสน, 2539) แตสวนใหญมักเปนอันตรายตอสุขภาพ
อนามัยของเกษตรกรผูผสมและใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวโดยตรง รวมทั้งผูที่ใชหรือทํ างานกับ
ผลิตผลทางการเกษตรที่มีสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวตกคาง (สมิง เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 
2537 ; พาลาภ  สิงหเสนี, 2537)

ในการแกไขปญหาเรื่องการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว นอกจากบุคคลทั่วไปจะตองมี
สวนรวมในการแกไขปญหาแลว กลุมที่มีความจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองรีบแกไขคือ การแกที่
เกษตรกรโดยตรง เพราะเกษตรกรเปนผูใชสาร ถาเกษตรกรใชสารอยางถูกตองตามหลักวิชาการ 
ปญหาเรื่องสารตกคางในสิ่งแวดลอม รวมถึงอันตรายตอผูบริโภคและเกษตรกรเองก็จะไมเกิดขึ้น 
หรือถาเกิดก็จะเกิดนอยมาก ดังนั้นจึงจํ าเปนอยางยิ่งที่ควรใหความรู ความเขาใจเกี่ยวกับหลักการ 
ในการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่ถูกตอง รวมทั้งการสรางจิตสํ านึกที่ดีตอการรับผิดชอบตอ
สังคม และตระหนักถึงอันตรายของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ที่จะเกิดกับเกษตรกร รวมถึง
อันตรายที่จะเกิดกับผูบริโภคพืชผักและสิ่งแวดลอม (IBCD, 1999)

ต ําบลบางเหรียง อํ าเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา เปนแหลงผลิตผักที่สํ าคัญของภาคใต 
มพีืน้ที่การเกษตรทั้งสิ้น 22,665 ไร โดยมีพื้นที่ปลูกผัก 3,647 ไร (สํ านักงานเกษตรอํ าเภอควนเนียง
2545)  มปีระชากรทั้งหมด 8,417 คน จํ านวน 1,914 ครัวเรือน (กรมการปกครอง, 2544) อาชีพหลัก
ของชุมชนคือการปลูกผัก เกษตรกรทีป่ลูกผักในพืน้ที ่ สวนใหญเปนกลุมสตร ี และเปนคนในทองถ่ิน
มีความตระหนักถึงความปลอดภัยตอสุขภาพอนามัยของตนเองและผูบริโภค จึงเลือกใชวิธีการ     
ปองกันและกํ าจัดศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสาน (Integrated Pest Management : IPM) โดยในวิธีการ    
ดงักลาวเกษตรกรยังคงมกีารใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสตัวอยูบางสวน (ปวีณา ศุภสวัสดิ์กุล, 2541) 
จากการตรวจเลือดเพื่อวัดระดับการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ
คารบาเมท ของเกษตรกรในพื้นที่อํ าเภอเมือง อํ าเภอหาดใหญ อํ าเภอบางกลํ่ า อํ าเภอควนเนียงและ
อํ าเภอสะเดา ของจังหวัดสงขลา โดยใช reactive paper ซ่ึงเปนกระดาษทดสอบที่ใชสํ าหรับการ
ตรวจปริมาณเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรสในนํ้ าเหลือง พบวาเกษตรกรในอํ าเภอควนเนียง        
ไดรับพิษจากสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว อยูในระดับที่มีความเสี่ยงและความไมปลอดภัยสูงที่สุด  
ในจงัหวัดสงขลา (สํ านักงานสาธารณสุขจังหวัดสงขลา, 2543)

สํ านักงานสาธารณสุขจังหวัดสงขลา (2545) เปรียบเทียบผลการตรวจวัดระดับ
cholinesterase activity โดยใช reactive paper ในเกษตรกรที่เขารวมและไมเขารวมโครงการปลูกผัก
อนามัยของ ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา พบวาเกษตรกรมีปญหาการมีปริมาณสารตกคาง         
ในเลือดในระดับมีความเสี่ยงและระดับไมปลอดภัยสูง จึงมีความจํ าเปนเรงดวนที่จะตองใหความรู   
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ในการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวอยางถูกวิธี รวมถึงการสรางทัศนคติที่ดีแกเกษตรกรในการลด
ปริมาณการใชสารเพื่อความปลอดภัยของตัวเกษตรกร ผูบริโภคและสิ่งแวดลอม รายละเอียด        
ดงัแสดงในตาราง 1

ตาราง 1  แสดงระดับความเปนพิษในเลือด (cholinesterase activity) ของเกษตรกร ต.บางเหรียง
อ.ควนเนียง จ.สงขลา

ระดับความ    จ ํานวนรายของเกษตรกร
เปนพิษในเลือด        ปลูกผักอนามัย (%)                ไมปลูกผักอนามัย (%)

                ป 2543                 ป 2545                   ป 2543                 ป 2545
ปกติ        0 (0%)        0 (0%)         1 (1.26%)           10 (8.77%)    
ปลอดภัย        4 (19.04%)      1 (9.09%)       19 (29.11%)           37 (32.46%)     
มีความเสี่ยง         9 (42.85%)      6 (54.55%)       20 (35.44%)           56 (49.12%)
ไมปลอดภัย        9 (42.85%)      4 (36.36%)       18 (34.18%)           11 (9.65%)       
 รวม               21 (100%)             11 (100%)             79 (100%)        114 (100%)

ที่มา : สํ านกังานสาธารณสุขอํ าเภอควนเนียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา  พ.ศ. 2543 และ พ.ศ. 2545

เนือ่งจากผลการตรวจเลือดของเกษตรกรในพื้นที่ ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา 
พบวา มีปญหาความไมปลอดภัยจากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟต
และคารบาเมท  ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายแกเกษตรกรได  ผูวิจัยไดตระหนักถึงปญหาความไม
ปลอดภัยดังกลาว จึงไดทํ าการศึกษาถึงความเสี่ยงตอการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุม    
ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทของเกษตรกรในพื้นที่ดังกลาว โดยการประเมินการไดรับสัมผัส
สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ตามแบบประเมินการไดรับสัมผัสที่ไดพัฒนาขึ้น รวมกับการศึกษา
ปริมาณ cholinesterase activity ในเลือดเกษตรกร โดยการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซ่ึงการ
ตรวจหาปริมาณ cholinesterase activity ในเลือดเกษตรกร เปนการตรวจเพื่อดูแนวโนมการเกิดพิษ
จากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ซ่ึงใชเปนดัชนีช้ีวดั 
(biomarker) ความเสีย่งอนัตรายจากการไดรับสารก ําจดัศตัรูพชืและสตัวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ   
คารบาเมท (สํ านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543 ; Wilson, 2001) สามารถน ําผลการวเิคราะห
มาอธิบายลักษณะความเสี่ยงจากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวดังกลาว เพื่อใชพิจารณาวา
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เกษตรกรมคีวามเสี่ยงตอการไดรับสารกลุมดังกลาวหรือไม และสารก ําจดัศตัรูพชืและสตัวที่เกษตรกร
ไดรับสัมผัสเปนอนัตรายตอสุขภาพของเกษตรกรมากนอยเพียงใด ซ่ึงผลของกระบวนการประเมิน
ความเสี่ยงนี้ สามารถใชเปนขอมูลในการดํ าเนินการจัดการความเสี่ยงเพื่อลดและปองกันอันตราย         
ตอสุขภาพของเกษตรกรจากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว อีกทั้งยังเปนการกระตุนเกษตรกร
ใหตืน่ตวัและเพิ่มความระมัดระวังในการใชสารก ําจัดศัตรูพืชและสัตวมากขึ้น  

2. การตรวจเอกสาร

การศึกษาความเสี่ยงตอการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ
คารบาเมท ในเกษตรกรปลูกผัก ที่ ต.บางเหรียง  อ.ควนเนียง  จ.สงขลา ทํ าการตรวจเอกสาร 3  
ประเดน็หลัก ๆ ประกอบดวย สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว (pesticides) การประเมินความเสี่ยง (risk 
assessment) และการปองกันและกํ าจัดศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสาน (Integrated Pest Management : IPM)
ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.1 สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว (pesticides) หมายถึง สารเคมีที่มีจุดมุงหมายใชเพื่อปองกัน 

ท ําลาย ดงึดูด ขับไล หรือควบคุมศัตรูพืชและสัตวที่ไมพึงประสงค ไมวาจะเปนการใชระหวางการ
เพาะปลกู การเก็บรักษา การขนสง การจํ าหนาย หรือใชในระหวางกระบวนการผลิตอาหารหรือเปน
สารเคมีที่อาจใชกับสัตวเพื่อการควบคุมปรสิตนอก (ectoparasites) และใหความหมายรวมถึง      
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารทํ าใหใบรวง สารยับยั้งการแตกยอดออน และสารที่ใชกับ
พืชผลกอนหรือหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อปองกันการเสื่อมเสียระหวางการเก็บรักษาและการขนสง     
แตไมรวมถึงปุย สารอาหารของพืชและสัตว วัตถุเจือปนอาหารและยาสํ าหรับสัตว (สํ านักงานคณะ
กรรมการอาหารและยา, 2538)

สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ทีน่ ํามาใชแบงตามชนิดของศัตรูพืชที่ควบคุมคือ สารปองกัน
กํ าจัดแมลง (insecticide) สารปองกันกํ าจัดวัชพืช (herbicide) และสารปองกันกํ าจัดเชื้อรา 
(fungicide) นอกจากนี้ยังมีประเภทยอย ๆ ที่มีการใชไมมากนัก เชน สารกํ าจัดสัตวฟนคูหรือฟน
แทะ (rodenticide) สารก ําจดัไร (acaricide) สารปองกนัก ําจดัแบคทเีรีย (bactericide) และสารก ําจดัหอย 
(molluscicide)  เปนตน (กองวัตถุมีพิษ, 2544)

สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว สามารถแบงออกตามองคประกอบทางเคมีไดเป น           
กลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphates) กลุมคารบาเมท (carbamates) กลุมออรกาโนคลอรีน 
(organochlorines) กลุมไพรีทรอยด (pyrethroids) กลุมสารยับยั้งการลอกคราบ (chitin inhibitors) 
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กลุมสารรมควัน (fumigants) และกลุมสารเคมีอ่ืน ๆ (miscellaneous)  ซ่ึงไมสามารถจัดอยูในกลุม
ใด ๆ ที่กลาวมาแลว

สารกลุมที่นิยมใชมากที่สุดในปจจุบันคือ กลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphates)
และรองลงมาคือสารกลุมคารบาเมท (carbamates) การใชสารทั้งสองกลุมนี้เมื่อรวมแลวคิดเปน
ปริมาณเกือบ 80 % ของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวทัง้หมด แนวโนมในอนาคตสารเคมีทั้งสองกลุม
นี้จะยังคงมีการใชตอไปอีกเปนระยะเวลานาน เนื่องจากเปนสารที่มีประสิทธิภาพสูงและราคา      
ไมแพงทั้งยังสามารถสลายตัวไดเร็วหลังการใชประมาณ 1-2 สัปดาห (Jamil, 1989) แตสารเหลานี้มี
ความเปนพิษสูงตอมนุษยและสัตว การเกิดพิษจากสารก ําจัดศัตรูพืชและสัตว ในระยะเวลาที่ผานมา
จนถึงปจจุบันสวนใหญก็เกิดจากสารทั้งสองกลุมนี้ การไดรับพิษโดยมากเกิดจากการทํ างานของ
เกษตรกร และมีบางสวนไดรับจากการรับประทานผักที่ปนเปอนสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว        
(สมิง เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537)

ออรกาโนฟอสเฟต เปนสารอินทรียเคมีที่ไดจากการสังเคราะห ประมาณวามีสาร
ประกอบชนิดนี้มากกวา 100,000 ชนิด ที่ถูกสังเคราะหขึ้นเพื่อศึกษาความเปนพิษตอแมลง และมี
ประมาณมากกวา 100 ชนิดที่ไดมีการผลิตขายในเชิงการคา ถูกนํ ามาใชทดแทนสาร                        
ออรกาโนคลอรีน เนื่องจากการมีประสิทธิภาพสูงตอแมลงที่สรางความตานทานตอสาร                 
ออรกาโนคลอรีน มีการแตกสลายในสิ่งมีชีวิตและมีการปนเปอนในสิ่งแวดลอมนอยกวา ออกฤทธิ์
ทัง้ถูกตวัตายและดูดซึมกับแมลงศัตรูพืช สวนมากออกฤทธิ์ในชวงสั้น ๆ ไมตกคางนานในพืชและ
สภาพแวดลอมทั่วไป แตมีฤทธิ์เปนอันตรายตอมนุษยและสัตวเล้ียง โดยการไปยับยั้งเอนไซม       
โคลีนเอสเตอเรส (cholinesterase)  เพราะเมื่อมีการรับสารเขาสูรางกายจะมีการเปลี่ยนแปลง 
(biotransformation) และถูกขบัถายออกจากรางกายไดเพียงเล็กนอย (วิภา  ตั้งนิพนธ, 2541 ; Baron, 
1991)  แตเนื่องจากสารนี้มีพิษตกคางในผลิตผลทางการเกษตรไมนานนัก จึงมีการนํ าเขามาใชกัน
อยางแพรหลาย ชนิดที่นํ าเขามาใชมากที่สุด คือ เมทธิลพาราไธออน (methylparathion) รองลงมาคือ 
โมโนโครโตฟอส (monocrotophos) ไดเมทโธเอท (dimethoate) เมทามิโดฟอส (methamidophos) 
เมวินฟอส (mevinphos) พาราไธออน (parathion) เปนตน (สุภาณี  พิมพสมาน, 2540)

คารบาเมท เปนสารอินทรียสังเคราะหที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับสารปองกันกํ าจัดแมลง
กลุมออรกาโนฟอสเฟต คือออกฤทธิ์โดยการไปยับยั้งเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสเชนเดียวกัน รวมทั้ง
จะเปลี่ยนแปลงไปเปนสารในรูปอื่นได (biotransformation) และถูกขับถายออกจากรางกายของสัตว
อยางรวดเร็วโดยทางปสสาวะ บางตัวมีพิษเฉียบพลันสูง แตสลายตัวไดงายในสิ่งแวดลอมทั่วไป 
(วภิา  ตั้งนิพนธ, 2541 ; Baron, 1991) สารทีใ่ชอยูในปจจุบันแมมีไมมากชนิด แตก็มีความสํ าคัญ  
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ในการใชกํ าจัดแมลงไดด ี สารทีน่ ําเขามาใชมากไดแก คารบารลิ (carbaryl) และคารโบฟูแรน (carbofuran)         
(สุภาณี  พิมพสมาน, 2540)

ผลกระทบที่เกิดจากการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
การใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกันอยางกวางขวางและผู ใชมีระดับความรู ความ

สามารถและความรับผิดชอบที่ตางกันอยางมาก กอใหเกิดปญหาตาง ๆ ขึ้นมาหลายดานดังนี้     
(กรมวิชาการเกษตร, 2543)

1. เกดิพิษและมีอันตรายตอผูใชโดยตรง
สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวเปนสารเคมีที่เจตนาผลิตขึ้นมาใหเปนสารที่มีพิษ

และมอัีนตราย เพื่อใชฆาหรือทํ าลายศัตรูพืช แตความเปนพิษและความมีอันตรายของมันไมเฉพาะ
เจาะจงอยูกบัศัตรูพืชเปาหมายเทานั้น มันยังเปนอันตรายกับคน สัตว และสิ่งแวดลอมอีกดวย ความ
เปนพษิและเปนอันตรายจะเกิดขึ้นกับผูที่เกี่ยวของในทุกขั้นตอนตั้งแตการผลิต การขนสง การเก็บ 
จนถึงการใชและการทํ าลาย

2. ท ําลายระบบนิเวศทางการเกษตร คือ
- แมลงเกดิความตานทานจากการใชอยางพรํ่ าเพรื่อและขาดความเขาใจ ทํ าให

ตองใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวในอัตราที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ เพื่อที่จะใหแมลงตาย ผลสุดทายการใช
สารนั้นไมไดผล เปนการสิ้นเปลืองและไรประโยชน

- เกดิแมลงศัตรูพืชและสัตวชนิดใหมขึ้นมา การใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
หลักใหหมดไป เปนโอกาสทํ าใหศัตรูพืชรองซึ่งไมเคยมีความสํ าคัญมากอนเลยในอดีตกลับกลาย
มาเปนศัตรูพืชหลักและมีความสํ าคัญขึ้นมาในปจจุบัน เพราะศัตรูพืชรองเกิดความตานทานตอสาร
ทีก่ ําจดัมากกวาศัตรูพืชหลักที่มีอยู  ศัตรูตามธรรมชาติของศัตรูพืชรองถูกกํ าจัดหมดไป ผนวกกับมี
ปจจยัอ่ืน ๆ กลายมาเปนปจจยัทีเ่หมาะสมตอการขยายพนัธุ จงึมศีตัรูพชืชนดิใหมขึน้มาแทนชนดิเกา            
ทีถู่กทํ าลายไปโดยการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว

- การฆาแมลงศัตรูธรรมชาติ โดยไมคํ านึงถึงวาเปนศัตรูพืชและสัตว หรือเปน
แมลงทีม่ปีระโยชนตอคน เชน ตัวหํ้ าและตัวเบียฬ ซ่ึงเปนแมลงที่คอยทํ าลายหรืออาศัยแมลงศัตรูพืช
เปนอาหาร และถือวาเปนปจจัยที่คอยควบคุมมิใหศัตรูพืชมีปริมาณมากขึ้น เมื่อแมลงศัตรูธรรมชาติ
ถูกทํ าลาย มีผลใหตองใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวตลอดไป

3. เกดิมลภาวะในสิ่งแวดลอม
การทํ าใหสภาพแวดลอมเกิดมลภาวะ จากการใชสารที่มีความคงตัวเปนพิษไว

ในสิง่แวดลอมนาน ๆ เพื่อกํ าจัดปลวก มด สงผลใหแมลงเกิดความตานทานตอสารเคมี มีผลกระทบ
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ตอส่ิงมชีีวติที่มิใชเปาหมาย และเกิดการถายทอดในหวงโซอาหาร โดยสวนใหญเกิดจากการใชสาร
กลุมออรกาโนคลอรีน แตปจจุบันปญหานี้ลดลงเนื่องจากการหันมาใชสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต
และคารบาเมทแทน

4.  เกดิพิษตกคางในอาหาร คน และสัตว
     สารกํ าจัดศัตรูพืชและสตัวทีฉ่ดีพนไปแลว จะสลายตัวเพื่อใหเปนสารที่ไมมีพิษ 

อัตราการสลายตัวขึ้นอยูกับลักษณะทางเคมีและทางกายภาพของวัตถุที่ผสม ความหนาของตะกอน 
การดดูซบัเขาไปและไหลออกของวัตถุ ความเขมขนของปจจัยที่จะทํ าใหเกิดการสลายตัว เชน แสง
แดด การลอน หรือการลอกออกจากวัตถุดวยแรงลมและฝน  ระยะเวลาที่สารติดอยูบนหรือใน    
พชือาหาร จะสลายตัวจนถึงระดับที่เห็นวาปลอดภัยตอผูบริโภคนั้นเปนระยะเวลาที่แนนอน สารจะ
สลายตัวจนถึงระดับที่เห็นวาปลอดภัยตอผูบริโภค จึงมีการกํ าหนดคาพิษตกคางสูงสุดหรือ
maximum residue limit (MRL) อาหารที่มีพิษตกคางสูงกวาคาที่กํ าหนด ถือวาไมปลอดภัย เพื่อ    
รับประกันความปลอดภัยตอผูบริโภคและทํ าใหเกษตรกรมั่นใจวาการปองกันพืชผลจะเปนไปตาม
ที่ตองการได จึงไดมีการจัดทํ าขอเสนอแนะเกี่ยวกับการใชสารในชวงระหวางการใชคร้ังสุดทาย
กอนการเก็บเกี่ยวขึ้นมา โดยแนะนํ าใหมีการใชนอยที่สุด หรือไมใชเลย เพื่อหลีกเลี่ยงมิใหเกิด
ปญหาพิษตกคางในพืชผัก อาหารคนและสัตว

5.  กระทบตอส่ิงมีชีวิตที่มิใชเปาหมาย
เมือ่ใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ดวยวิธีใดก็ตาม นอกเหนือจากการทํ าลายศัตรู

เปาหมายแลว ยังทํ าลายสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่มิใชเปาหมาย พรอม ๆ กันไปดวย ผลที่เกิดขึ้น คือ ตัวหํ้ า 
ตัวเบยีฬ ผ้ึง แมลงชวยผสมเกษร สัตวช้ันตํ่ าที่ชวยใหดินอุดมสมบูรณก็ถูกทํ าลายไปดวย

หลักการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวถือวาเปนสารเคมีที่มีประโยชนกับมนุษยมากที่สุดอยาง

หนึง่ เมือ่เปรียบเทียบกับสารเคมีอยางอื่นแตในความมีประโยชนของสาร กลับมีพิษภัยอันตรายและ
ความนาสะพึงกลัวนานาประการที่อาจจะเกิดขึ้นไดกับมนุษย สัตว พืช และสิ่งแวดลอม             
(กรมวิชาการเกษตร, 2543) ถาหากเกษตรกรควบคุมศัตรูพืชและสัตวโดยการใชสารอยางถูกตอง
ตามหลักวิชาการ ปญหาเรื่องสารตกคางในสิ่งแวดลอม รวมถึงอันตรายตอผูบริโภคและเกษตรกร
เองก็จะไมเกิดขึ้น หรือถาเกิดก็จะเกิดนอยมาก ดังนั้นจึงจํ าเปนอยางยิ่งที่ผูเกี่ยวของควรมีความรู 
ความเขาใจเกี่ยวกับหลักการในการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่ถูกตอง  ซ่ึงมรีายละเอยีดดงัตอไปนี้

1.1 ใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่ถูกกับชนิดของแมลง กอนที่จะใชสารควร
ทราบวาแมลงที่เปนศัตรูพืชของพืชในสวนของเกษตรกรนั้นเปนชนิดใด การที่จะทราบไดก็ตองลง
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มือจับแมลงที่เกิดระบาดในสวนผัก เมื่อทราบชนิดของแมลงแลวจะไดคัดเลือกสารใหถูกกับชนิด
ของแมลงนั้นตอไป การฉีดพนสารที่ไมเหมาะสมกับแมลงนั้น นอกจากจะเปนการสิ้นเปลือง        
คาใชจายแลว ยังไมเปนการกํ าจัดพืชและสัตวอีกดวย แมลงแตละชนิดก็เหมาะสมกับสารที่แตกตาง
กันออกไป เชน

- แมลงชนดิปากดูด เชน มวน เพล้ียหอย เพล้ียแปง เพล้ียออน ฯลฯ มีการ
เคลือ่นไหวชา ใหเลือกใชสารประเภทดูดซมึ และประเภทถกูตวัตาย มฤีทธิต์กคางสัน้ ไดแก สารพวก
ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท

- แมลงชนิดปากกัด แมลงทํ าลายเนื้อไมและเปลือกไม แมลงทํ าลายรากไม
และอยูในดนิ ควรเลือกประเภทถูกตัวตาย หรือกินตาย มีฤทธิ์ตกคางนาน ใชคลุกดินไดแก สารพวก
คลอริเนตไฮโดรคารบอน

- แมลงทีเ่จาะลํ าตนพวกไมดอกและฝาย หรือพืชที่มิไดเก็บกินในระยะเวลา
อันสัน้ ควรใชสารประเภทถูกตัวตาย หรือสารดูดซึมมีฤทธิ์ตกคางนาน ไดแกสารพวกคารบาเมท
และพวกออรกาโนฟอสเฟต บางชนิด

- แมลงทีช่อบวางไขในเนื้อผัก เลือกใชสารประเภทถูกตัวตายและรวมทั้ง
ฤทธิต์กคางนาน แตทั้งนี้ตองทิ้งระยะไวกอนเก็บเกี่ยวนานพอสมควร

1.2 ใชใหถูกขนาดและถูกวิธี ปจจุบันไดมีการผลิตสารเคมีกํ าจัดแมลงออกมา
หลายชนิดซึ่งมีสรรพคุณ และวิธีการใชแตกตางกัน การใชสารใหไดผลดีที่สุดจํ าเปนจะตองอาน
ฉลากที่ติดมากับสารนั้นกอนเสมอ วาจะตองใชสารอยางไร โดยมากถาเปนผงจะตองนํ ามาละลาย
นํ ้าหรือนํ ้ามันกอน จึงจะนํ าไปฉีดบนพืชผัก สารชนิดดูดซึมมักจะออกมาในรูปเม็ด วิธีใชก็จะตอง
โปรยลงบนดิน บางชนิดก็ใหผสมปุยกอนโปรยลงดิน สารบางชนิด ถานํ ามาผสมก็จะเสริมฤทธิ์กัน
ทํ าใหมีประสิทธิภาพในการกํ าจัดแมลง ความเขมขนในการผสมนัน้ส ําคญัมาก เพราะถาผสมออนไป
จะไมมผีลในการฆาแมลง ซ้ํ ารายจะทํ าใหแมลงเกิดการดื้อยา และสิ้นเปลืองเงินงบประมาณ

1.3 เวลาที่เหมาะสมในการฉีดพนสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ควรกระทํ าในตอน
เชาและเยน็ เพราะตอนเชามีนํ้ าคางเกาะอยูบนใบพืชทั่วไป ถาจะพนสารชนิดผง ก็จะจับบนใบพืช
ไดด ีการฉีดพนในขณะที่อากาศรอน เชน เวลาเที่ยงวันมีขอเสียคือ สารชนิดที่ดูดซึมผานทางผิวหนัง
ไดจะเพิ่มปริมาณการดูดซึมของผิวหนังมากยิ่งขึ้น ทํ าใหเขาสูรางกายไดมากอาจเกิดการเปนพิษได
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาคนฉีดพนสารถอดเสื้อขณะทํ างาน ขอเสียอีกประการหนึ่งคือ ตนพืช           
ไมสามารถทนตอสารบางชนิดในขณะอากาศรอนได อาจเกิดอาการเหี่ยวเฉา และตายได ขณะที่  
ฝนตกไมควรทํ าการฉีดพนสารเพราะจะไมไดผลในการฆาแมลง  สารจะถูกฝนชะลางออกหมด 
นอกจากนี้การรูจักอุปนิสัยของแมลงที่เปนศัตรูพืชไดเปนการดีมาก เพราะวงจรชีวิตของแมลง    
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บางชนดิอาจจะไมไดอยูในแปลงปลูกเพียงอยางเดียว อาจหลงปนอยูในดงวัชพืชรอบ ๆ ถาหากฉีด
ในแปลงปลูกเพียงอยางเดียวก็อาจจะไมไดผลเทาที่ควร หรือแมลงบางชนิดจะมีฤดูกาลระบาด      
ถาไดท ําการกํ าจัดกอนที่มีการระบาด ก็จะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชสารมากยิ่งขึ้น โดย
ไมจํ าเปนตองใชสารเปนจํ านวนมาก

หลักการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท
1. สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟต มีทั้งชนิดออกฤทธิ์อยูในพืชได

นานกวา 10 วัน จนถึงออกฤทธิ์ส้ัน เพียง 3 – 4 วัน หากใชในอัตราปกติ จึงเปดโอกาสใหผูใชเลือก
ใชไดตามความเหมาะสม ส่ิงที่ควรระวัง ในเรื่องอันตรายอีกประการหนึ่งคือ เมื่อใชสารในกลุมนี้
บางชนิดที่มีพิษสูงขณะฉีดพนหรือปฏิบัติงานในสวนพืชผัก จํ าเปนตองระมัดระวัง สารกลุมนี้    
บางชนดิที่มีพิษรุนแรง ตองเก็บรักษาใหมิดชิดเพื่อปองกันอุบัติภัย

2. สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมคารบาเมท สารกลุมนี้มีคุณสมบัติใกลเคียงกับกลุม
สารออรกาโนฟอสเฟต แตการใชอาจแตกตางไป เชน บางชนิดใชใสทางดิน เพื่อปองกันกํ าจัดแมลง
ปากดดูและศัตรูพืชที่อาศัยอยูในดิน อาทิ สารคารโบฟูแรน (carbofuran) ซ่ึงปจจุบัน การใชคอนขาง
แพรหลายมากขึ้น จนนาวิตกเรื่องสารพิษตกคาง ซ่ึงพืชที่ตรวจพบสารนี้ตกคางอยูในปริมาณ          
ทีน่าเปนหวงก็คือ พวกหอม กระเทียมและแตง คํ าแนะนํ าก็คือ ควรใชสารนี้เพียงครั้งเดียวเฉพาะใน
ระยะตนกลาหรือยายปลูกใหม ๆ ถาจํ าเปนตองใช ควรพิจารณาใชกับพืชผักกอนการเก็บผลผลิต
อยางนอย 45 วัน

หลักในการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว สรุปไดดังนี้ (กรมวิชาการเกษตร, 2543 ; 
Bohmont,1990)

1. อานฉลากที่ติดมากับภาชนะบรรจุสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวใหเขาใจดีกอนใช เชน 
อัตราวิธีใช วิธีปองกันอันตราย และวิธีแกพิษ

2. ใชสารใหเขมขนพอเหมาะ  สารหลายชนิดตองผสมนํ้ ากอนใช ซ่ึงถาผสมนอยไปก็
จะกํ าจัดแมลงไมไดผล ถาผสมมากไปก็จะเปลืองสารโดยเปลาประโยชน และเปนอันตรายตอ
เกษตรกรผูใชสารมากขึ้น

3. หามใชมือเปลาในขณะที่ผสมสาร ควรใชไมกวน
4. อยาหายใจเอาฝุนละอองของสารเขาไปในขณะผสม หรือฉีดพนสาร
5. ขณะฉดีพนสาร ควรมีส่ิงปองกันอันตราย เชน สวมหมวก สวมถุงมือ สวมหนากาก 

และสวมเสื้อผาปกปดรางกายใหมิดชิด
6. ฉดีพนในเวลาที่เหมาะสม เชน ในตอนเชาหรือตอนเย็น สารบางชนิดฉีดพนในตอน

เทีย่ง จะท ําใหพืชเฉาและไหมตายได กอนฝนตกและตอนเชามืดที่มีละอองไอนํ้ ามาก ไมควรฉีดพน
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เพราะจะทํ าใหสารเจือจางลง นอกจากนั้นถาเกษตรกรรูจักนิสัยและวงจรชีวิตของแมลง จะทํ าให
สามารถกะระยะเวลาฉีดพนไดอยางมีประสิทธิภาพดีขึ้น เชน ถาแมลงอยูในระยะดักแดก็ไมควรฉีด
พนสารเพราะจะไมไดผล ควรฉีดพนในระยะที่แมลงเปนตัวหนอน ตัวออนมากที่สุด แมลงบางชนิด
จะหลบอยูในวัชพืชรอบ ๆ แปลงในตอนกลางวัน ถาเกษตรกรฉีดพนสารเฉพาะที่แปลงเดียว แมลง
กจ็ะไมตาย แมลงบางชนิดตองทํ าลายหลังการเก็บเกี่ยว เพราะนิสัยของมันจะซอนตัวอยูในตอซังพืช
ที่หลงเหลือจากการเก็บเกี่ยว ซ่ึงถาทํ าลายแมลงในระยะนี้จะเปนการตัดไฟแตตนลม ไมใหแมลง
ขยายพันธุลุกลามในฤดูเพาะปลูกใหมตอไป

- ขณะฉีดพนสาร ควรอยูเหนือลม ถาลมแรงควรหยุดฉีดพนไมควรฉีดพนติดตอ
กนันาน ๆ ควรมีการหยุดพัก

- ไมควรฉดีพนคนเดยีว เนือ่งจากหากเกดิการเจบ็ปวยกระทนัหนั จะไมมผูีชวยเหลือ
- หามใหเดก็ ผูไมเกี่ยวของหรือสัตวเล้ียงเขามาในบริเวณที่ฉีดพนโดยเด็ดขาด
- ขณะฉีดพนควรระวังอยาใหละอองปลิวไปยังที่พักอาศยั และลงบอนํ ้าเปนอนัขาด

ควรปดฝาโองหรือภาชนะใสนํ้ าที่มีอยูในบริเวณใกลเคียงใหมิดชิด
- ไมควรดืม่นํ ้า  รับประทานอาหาร  สูบบหุร่ี หรือเอามอืมาสมัผัสหนาในขณะฉดีพนสาร
- ระวงัอยาใหสารถกูรางกาย ถาสารถกูรางกายใหรีบลางออกดวยสบูและนํ ้าสะอาดทนัที
- หลังฉดีพน ตองท ําความสะอาดรางกายและเสือ้ผาทนัท ี โดยแยกซกักบัเสือ้ผาทัว่ไป    

ซักดวยผงซกัฟอก

หลักการเก็บสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
1. เกบ็ในที่เย็น แหง ไมถูกแดดโดยตรง
2. บริเวณภายในที่เก็บควรมีการระบายอากาศที่ดี
3. ควรมทีีเ่กบ็เฉพาะอยางมดิชดิ ประตเูขาหองเกบ็ควรปดล็อคได และอยาใหเดก็เขาไป
4. แยกเก็บจากอาหารของคนและสัตว  นํ้ าดื่ม และเครื่องมือ อ่ืน ๆ
5. ไมควรถายสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวจากภาชนะที่บรรจุใสภาชนะอื่น การเก็บขวด 

หรือภาชนะที่เปดใชควรปดฝาใหมิดชิดหลังใชและหามดึงสลากออกเด็ดขาด
6. ควรตรวจภาชนะที่บรรจุอยูเสมอ
7. ภาชนะที่บรรจุตองเขียนชื่อกํ ากับใหชัดเจน
8. สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่ไมมีฉลากหรือลบเลือนควรทํ าลายทิ้งเสีย
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หลักการกํ าจัดภาชนะใสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
1. ภาชนะใสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่ใชหมดแลว หามนํ าไปใสนํ้ าดื่มหรืออาหาร 

ไมวาจะเปนคนหรือสัตว และหามนํ าไปทํ าประโยชนอยางอื่นอีก
2. กอนทํ าลายตองแนใจวา ไมมีสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวหลงเหลืออยูในภาชนะเลย 

โดยการลาง 3 คร้ัง แลวนํ านํ้ าที่ลางใสถังฉีดพนสาร
3. ถาภาชนะบรรจุเปนถังเหล็กหรือพลาสติก ตองทํ าใหใชไมไดกอนฝงกลบ
4. ควรกํ าจัดภาชนะใสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว โดยการฝงดินใหลึกและไกลจาก

แหลงนํ้ า ถึงแมจะมิใชวิธีที่ทํ าลายที่ดีที่สุด หากยังไมมีสถานที่เผาทํ าลายกากของเสียอันตรายที่ถูก
วิธีที่เกษตรกรสามารถใชบริการได การเผาทํ าลายเองโดยไมถูกหลักการ เปนการเพิ่มอันตรายตอ
การไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวของเกษตรกร และสิ่งแวดลอม

5. ถาภาชนะบรรจเุปนกลองกระดาษ ถุงพลาสตกิ ทีไ่มเปรอะเปอน ใหเผาท ําลายได

หลักการใชอุปกรณปองกันอันตราย
ถุงมือ
สวมถุงมือยางไมมีลวดลาย ยาวถึงขอศอก ทุกครั้งที่ทํ างานกับสารพิษประเภท          

ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท หรือสารพษิอืน่ทีม่คี ําก ํากบัวา “สารพษิอนัตราย” หรือ “ค ําเตอืน” 
ปรากฏอยูบนฉลาก ถุงมือที่ยาวถึงขอศอก จะปองกันมือและสารพิษที่ไหลจากชายแขนเสื้อเขาสู   
ถุงมอื เสื้อที่สวม ชายแขนเสื้อตองอยูดานนอกของถุงมือ ตรวจรูร่ัวเล็กนอยที่ถุงมือ โดยเอานํ้ าใส 
แลวบีบเบา ๆ ถุงที่มีรูร่ัวตองทิ้งทันที หามใชถุงมือผาหรือถุงมือหนัง เพราะจะทํ าอันตรายมากกวา
การปองกัน การไมปองกันเสียเลยยังดีกวาสวมถุงมือผาหรือถุงมือหนัง เพราะทั้งถุงมือผาและถุงมือ
หนังดูดซึมสารพิษไดด ี แลวปลอยเขาสูรางกายทางผวิหนงั สํ าหรับสารพษิประเภทพษิตํ ่า หรือตํ ่ามาก 
ใหปฏิบตัติามที่กํ าหนดในฉลาก เมื่อเสร็จงานแลว ลางถุงมือดวยผงซักฟอกแลวจึงถอดออก สารพิษ
จะไดไมเปอนมือ

เสื้อคลุม
สวมเสื้อคลุมยาวตลอดถึงขอมือและขอเทา เมื่อตองทํ างานกับสารพิษรายแรง ถาตองอยู

ในละอองสารพษิหรือตองเปยกเปอนสารพษิดวยประการใด ๆ ขณะท ํางานใหสวมเสือ้กนันํ ้าทบัอกีชัน้
เสือ้กนัฝนหนา ๆ อาจรอนเกินไป ใหหาชนิดเบา ๆ เชนเสื้อกันฝนชนิดพลาสติกก็ใชได เมื่อใชแลว
ซักเสื้อผาใหสะอาด
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รองเทา
สวมรองเทายางไมมีลวดลาย ชนิดหุมขอเลยขอเทาขึ้นมาเมื่อตองทํ างานกับสารพิษ   

รายแรง อยาลืมใหขากางเกงอยูนอกรองเทา มิฉะนั้นสารพิษอาจไหลไปสูรองเทาได รองเทาตอง
สะอาด และตากไวในที่รมบาง แดดบาง เพื่อลดปริมาณสารพิษที่ตกคางอยู ทางที่ดีขณะทํ างานควร
มรีองเทา 2 คู เอาไวเปลี่ยนเมื่อคูหนึ่งเปอน

แวนตาและหนากาก
สวมแวนตายางชนิดปดหนาแนบสนิท ไอนํ้ าไมติดกระจก หรือสวมหนากากที่คลุมทั้ง

หนาเพือ่ปองกันสารพิษเขาตา จงสวมแวนตาและหนากากทุกครั้งที่เทหรือผสมสารพิษเขมขน หรือ
เมือ่ตองทํ างานที่เกี่ยวของกับสารพิษรายแรง ไมวาเปนชนิดนํ้ าหรือผง ลางทํ าความสะอาดบอย ๆ 
และตองระวังสายรัดศีรษะ เนื่องจากมักทํ าดวยวัสดุที่ดูดซึมสารพิษไดประเภทดายหรือผา ควรมี
สายรัดศรีษะหลาย ๆ ช้ัน เพื่อจะเปลี่ยนไดบอย ๆ หรือมิฉะนั้นก็ใชสายยางเสียเลย  สายรัดศีรษะ   
จะตองอยูใตหมวก

เครื่องปกคลุมศีรษะและลํ าคอ
เสนผมและผวิหนังบริเวณลํ าคอจํ าเปนตองปองกันดวย ควรใชหมวกกันฝนที่ทํ าดวยยาง

หรือพลาสติก ปกกวาง ขอบปกหลุบ และควรเปนหมวกแข็งจะไดทํ าความสะอาดไดงาย หามใช
หมวกผาหรือหมวกฟาง เพราะซึมซับสารเคมีได

เครื่องปดจมูก
เครื่องปดจมูกชวยปองกันไมใหหายใจเอาสารพิษเขาไป และจํ าเปนอยางยิ่งเมื่อตอง

ท ํางานกับสารพิษเขมขน พิษรายแรง ไมวาจะเปนขณะเทถาย หรือผสมสารพิษ ผูใชสารพิษที่ทํ างาน
เกีย่วของกบัสารพิษรายแรงปริมาณนอย ๆ อยูเปนเวลานาน เชนทั้งวัน หรือหลายวัน ตองสวมเครื่อง
ปดจมูกเชนกัน

เครื่องปดจมูกแบบมีไส (คารทริดจ) มีลักษณะคลายหนากากครึ่งหนา ปดเฉพาะจมูก
และปาก มีไส (คารทริดจ) อยู 1-2 ช้ิน ไวสํ าหรับดูดซับละอองไอพิษจากอากาศที่หายใจเขาไป 
เครือ่งปดจมูกแบบนี้ควรใชเฉพาะ เมื่อทํ างานเกี่ยวของกับสารพิษรายแรงชนิดเขมขนในชวงสั้น ๆ 
หรือสารพิษรายแรง เจือจางเปนเวลานาน ควรสวมแยกจากแวนปดตา ขอเสียของเครื่องปดจมูก
ชนดินี ้คือ มักมีรอยร่ัวรอบ ๆ กรอบ เวลาเปลี่ยนไสตองเลือกชนิดใหถูกตอง

หนากากกนัไอพิษ ปองกันนัยนตา ปากและจมูก ตัวกรองกรองอากาศไดดีและสะอาด
กวาแบบไสกรอง หนากากกันไอพิษตองใชเมื่อทํ างานเกี่ยวของกับ ละอองไอระเหยของสารพิษ 
รายแรงเขมขน หรือตองท ํางานอยูกบัละอองไอระเหยของสารพษิรายแรงเจอืจางอยูเปนเวลานาน ๆ
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วธีิใชเครื่องปดจมูกที่ถูกตอง
1. ขอบของเครื่องปดจมูกตองแนบสนิทกับใบหนา ดงันัน้จงึตองรัดใหแนนพอควร 

แตอยาใหแนนเกินไปนัก เพราะจะทํ าใหปวดศีรษะ หรือตาพราได
2. ตรวจตวักรอง (ลักษณะคลายผาทางชั้นนอก) บอย ๆ เปลี่ยนใหมเมื่อเห็นวา

สกปรก หรือเมื่อหายใจลํ าบากขึ้น ไสกรองตองเปลี่ยนทุกชวงการใชงาน 8 ช่ัวโมง หากไดกล่ินสาร
ตองเปลี่ยนไสกรองทันที

3. เมือ่เสร็จงานแลว แกะไสกรองออก ลางเครื่องปดจมูกดวยผงซักฟอกและนํ้ าอุน 
ซับใหแหง ดวยผาแหงที่สะอาด เก็บไวในที่แหงและสะอาด อยูหางไกลจากสารพิษ ถุงหรือกลอง
พลาสติกที่เก็บไดสนิท จะเหมาะสํ าหรับอุปกรณดังกลาว

2.2 การประเมินความเสี่ยง (risk assessment)

การประเมินความเสี่ยง เปนกระบวนการที่นํ าเอาความรูทางพิษวิทยามาประเมิน         
หาโอกาส (probability) ที่จะเกิดขึ้นและความรุนแรง (magnitude) ของผลอันไมพึงประสงค       
(adverse effect) ที่จะมีตอสุขภาพของสิ่งมีชีวติ การประเมนิความเสีย่งประกอบดวย 4  ขัน้ตอน คอื

- การแสดงใหเห็นถึงความเปนอันตราย (hazard identification)
- การประเมินการตอบสนองตอปริมาณ (dose-response assessment)
- การประเมินการไดรับสัมผัส (exposure assessment)
- การอธิบายลักษณะการเสี่ยง (risk characterization)

กระบวนการประเมินความเสี่ยงนี้ สามารถนํ ามาใชในการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพ
ของเกษตรกรจากการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวได โดยในขัน้ตอนของการแสดงใหเห็นถึงความ
เปนอันตราย เปนการประเมินวาในพื้นที่ที่จะศึกษา เกษตรกรมีความเสี่ยงในเรื่องใดบาง สารที่เปน
อันตรายมีคุณสมบัติพื้นฐานอยางไร แลวนํ าขอมูลมาหาความสัมพันธระหวางปริมาณการไดรับ
สัมผัสปจจัยเสี่ยงกับผลขางเคียงที่มีตอสุขภาพในขัน้ตอนของการประเมินการตอบสนองตอปริมาณ
ทํ าการประเมินการไดรับสัมผัสจากสารที่ใชและระดับของสารในสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการสัมผัส
สารดังกลาว เพือ่ประเมนิความนาจะเปนของผลกระทบที่จะเกิดขึ้นตอสุขภาพมนุษยในขั้นตอนของ
การอธิบายลักษณะการเสี่ยง (National Research Council, 1983 ; US.EPA, 1999) โดยมีกรอบ   
แนวคดิพืน้ฐานในการประเมินความเสี่ยง ดังแผนภูมิ 1
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แผนภมู ิ1  แสดงกรอบแนวคิดพื้นฐาน
ที่มา : US.EPA, 1989.

2.2.1 การแสดงใหเห
การแสดงใหเห็นถึง

หมด เพื่อช้ีใหเห็นถึงความเปนอันตร
สมบัติพื้นฐานอยางไรบาง รวมทัง้ระด
ลักษณะใดเปนการศึกษาเชิงคุณภาพจ
และเคมี (physical- chemical proper
exposure) ความสัมพันธระหวางโค
ของสาร การทดสอบระยะสั้น การศึก
ทีจ่ะกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตแล

รวบรวมขอมูลและวิเคราะหผล
• รวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่สัมพันธกับพื้นที่ที่ศึกษา
• จํ าแนกสารเคมีที่เกี่ยวของ

การประเมินการไดรับสัมผัส
• วเิคราะหส่ิงปนเปอนที่ถูกปลดปลอยออกมา
• จ ําแนกกลุมประชากรที่ไดรับสัมผัส
• จ ําแนกเสนทางที่สามารถจะเปนไปไดของการได

รับสัมผัส
• ประมาณการคาความเปนพิษที่ไดรับสัมผัส
• ประมาณการปนเปอนที่เขามาในแตละเสนทาง

การประเมินความเปนพิษ
• รวบรวมขอมูลความเปนพิษทั้งดานคุณภาพ

และปริมาณ
• คํ านวณหาคาความเปนพิษ

• อธิบายลักษ
- ค
- ค

• หาคาความไ
• สรุปผลควา
การอธิบายลักษณะการเสี่ยง
ณะที่กอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ
วามเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง
วามผิดปกติที่ไมใชการเกิดมะเร็ง
มแนนอน
มเสี่ยง
ในการประเมินความเสี่ยง

็นถึงความเปนอันตราย (hazard identification)
ความเปนอันตราย เปนขั้นตอนประมวลศึกษาขอมูลที่มีอยูทั้ง
ายของสารตอสุขภาพ สารที่เปนสาเหตุของความเสี่ยง มีคุณ
บัความเปนอันตรายวามีมากนอยเพียงใด และเปนอันตรายใน
ากขอมูลทุติยภูมิ (secondary data) ไดแกคุณสมบัติทางฟสิกส
ties) วิถีทางและรูปแบบของการไดรับ (routes and patterns 
รงสรางทางเคมีของสารกับการเกิดพิษ การเกิดเมตาบอลิซึม 
ษาในสัตวทดลอง และการทดสอบในมนุษยมีความเปนไปได
ะสิ่งแวดลอมหรือไม  
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จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนพบวา เกษตรกรมีการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว 
กนัอยางแพรหลาย สารที่นิยมใชคือ สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท (สํ านักงานเกษตร
อํ าเภอควนเนียง, 2545 ; นงรัตน กลับรอด, 2544 ; ผ้ึงไพร ไชยมุติ, 2544)

ออรกาโนฟอสเฟต เปนสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมที่มีการนํ าเขามาใชสูงสุด 
โดยมีถึง 36 ชนิด ตัวอยางเชน เมทามิโดฟอส (methamidophos) พาราไธออน (parathion)             
ไดเมทโธเอท (dimethoate) เมวนิฟอส (mevinphos) มาลาไธออน (marathion) และ โมโนโครโตฟอส
(monocrotophos) เปนตนมโีครงสรางทัว่ไปดงัแสดงในภาพที ่1 (สุภาณ ี พมิพสมาน, 2540)

 ภาพที่ 1  โครงสรางทั่วไปของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต

สารกลุมนี้เปนกลุมไฮโดรคารบอนที่มีอะตอมของฟอสฟอรสัมากขึน้และมคีวาม      
คงทนในสิง่แวดลอมตํ ่า สามารถละลายไดในนํ้ าและเกิดการแยกสลายดวยนํ้ า (hydrolysis) ไดเร็ว สาร
หลายตัวคงรูปในดินในเวลาอันสั้นเพียงไมกี่สัปดาห จึงไดรับความนิยมเปนสารฆาแมลงประเภท
ดดูซมึสํ าหรับพืชและสัตว และใชเคลือบเมล็ด เนื่องจากคุณสมบัติที่สามารถสลายตัวไดงาย มีการ
ปนเปอนในสิ่งแวดลอมนอยกวาสารในกลุมออรกาโนคลอรีน เกษตรกรนิยมใชเพราะสามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตไปขายได โดยไมตองรอระยะเวลาหลังการฉีดพนไปแลวนานนัก (กรมวิชาการเกษตร, 
2544) แตมขีอเสียคือมีความเปนพิษสูงที่สุดทั้งตอมนุษยและสัตวเล้ียงลูกดวยนม ถือไดวาเปนยอดพษิ
(“super toxic”) ตอมนุษย (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) เมือ่สารเขาสูรางกายโดยการหายใจ     
การกนิ และผานเขาทางผวิหนงั ความเปนพษิขึน้อยูกบัอตัราการเปลีย่นแปลงสารออรกาโนฟอสเฟต 
ในรางกายโดยวิธีไฮโดรลิซิส (hydrolysis) ในตบั ท ําใหจํ ากัดการเกิดพิษของสารพิษชนิดนี้ไดกอน
ที่จะมีปริมาณในรางกายสูงถึงระดับที่ทํ าอันตรายตอเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส  
(acetylcholinesterase) (สาวิตร วรรณพิณ, 2529) ความเปนพิษของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
สามารถทํ าใหเกิดพิษได 3 ระยะ คอืการเกดิพษิเฉยีบพลันระยะตน (acute toxicity) การเกดิพษิระยะกลาง 
(intermediate syndrome) และการไดรับพิษเรื้อรังและจากการประกอบอาชีพ (occupational and 
chronic exposure) อาการของการเกิดพิษเฉียบพลัน คือ แนนหนาอก หอบหืด นํ้ าตานํ้ าลายไหล    
เหงื่อออก คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง ทองเสีย หัวใจเตนชาลง ปสสาวะบอย รูมานตาหรี่ลง        
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กลามเนือ้ออนเพลีย ชักกระตุก หายใจลํ าบาก หยุดหายใจ และตายในที่สุด อาการทางสมองไดแก 
ตืน่เตน นอนไมหลับ ปวดหัว หงุดหงิด และฝนราย การเกิดพิษระยะกลาง จะเกิดหลังจากเกิดพิษ
เฉียบพลันมาแลว 24 – 96 ช่ัวโมง โดยมีอาการกลามเนื้อออนแรง การหายใจถูกกด ซ่ึงทํ าใหเสี่ยงตอ
การเสียชีวิตได   อยางไรก็ตามการเกิดกลุ มอาการเป นพิษในระยะกลางนี้ เฉพาะสาร                       
ออรกาโนฟอสเฟตบางชนิดเทานั้น เทาที่มีรายงาน ไดแก เฟนไธออน (fenthion) ไดเมทโธเอท 
(dimethoate) โมโนโครโตฟอส (monocrotophos) และ เมทามิโดฟอส (metamidophos) นอกจากนี้
ความเปนพิษอาจเกิดขึ้นในภายหลัง (delayed neuropathy) ประมาณ 1 – 2 สัปดาหตอมาระบบ
ประสาทของแขนขาจะเสื่อมลง ทํ าใหกลามเนื้อออนแรง ตอมากลามเนื้อจะเกร็ง ชักกระตุก แตสาร
บางตัวเทานั้นที่ทํ าใหเกิดความผิดปกติเชนนี ้ ไดแก tri-o-tolyl phosphate (TOTP) ไตรคลอฟอน
(trichlorfon)   พาราไธออน (parathion)  เมทามโิดฟอส (methamidophos) เฟนไธออน (fenthion) และ 
คลอไพรฟิอส(chlorpyrifos) สวนการไดรับพิษเรื้อรังและจากการประกอบอาชีพ ผูที่มีอาการพิษนอย
ถึงปานกลาง มักมีอาการคลื่นไส ปวดศีรษะ มึนงง มองเห็นไมชัด ปวดทอง อาเจียน แนนหนาอก 
และหายใจไมอ่ิม อาจมอีาการดังกลาวอยูนานหลายเดือน เมื่อตรวจระดบัโคลีนเอสเตอเรส มักลดลง
จากระดับที่ตรวจกอนเริ่มทํ างานถึงกวา 50 % การเปนพิษระยะนี้ อาจเกิดอาการเปนพิษตอระบบ
ประสาทเรื้อรัง (organophosphate induced delayed neurotoxicity :OPIDN) กลุมอาการนี้เปนที่รูจัก
กนัมาประมาณ 100 ป อาการเริ่มดวยอาการออนปวกเปยก กลามเนื้อแขนขาออนแรง ยกขึ้นงุมงาม 
เดนิลากเทา    ตอมามีอาการเกร็งมาแทนที ่ผูที่มีอาการเชนนี้สวนใหญจะมีความบกพรองของขา
และเทา (ปลายเทาตก   ขาเกร็ง) ยังคงมีตอไปอยางถาวร (สมงิ เกาเจรญิ และยพุา ลีลาพฤทธิ,์ 2537)

คารบาเมท มีปริมาณการนํ าเขาอยูในระดับรองลงมาจากออรกาโนฟอสเฟตโดยมี
การนํ าเขามาใช 13 ชนิด ตัวอยางสารในกลุมนี้ไดแก อัลดิคารบ (aldicarb) คารโบฟวแรน 
(carbofuran) และ คารบาริล (carbaryl) เปนตน โดยมีโครงสรางพื้นฐานดังแสดงในภาพที่ 2                      
(สุภาณี พิมพสมาน, 2540)

ภาพที ่2   โครงสรางพืน้ฐานของสารกลุมคารบาเมท

สารกลุมนี้มฤีทธิ์กํ าจัดแมลงไดอยางกวางขวาง และสลายตัวไดเร็ว บางตัวจะมีพิษ
ตอแมลงที่อาศัยพืชนั้นเทานั้น มพีษิตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมตํ่ ากวาสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตมาก
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ไมสะสมในสัตวและมีผลตกคางในดินตํ่ า ความเปนพิษของสารในกลุมนี้มีคาไมเทากัน บางชนิด
กม็ีคานอยกวาดดีที ีขณะที่หลายชนิดมีพิษมากกวาดีดีทีส่ีถึงหาเทา (ศภุมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540)
ปฏิกิริยาการยับยั้งการทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรสของรางกายตอสารกลุมนี้    
ในเนือ้เยื่อประสาทเปนเพียงชั่วคราว เนื่องจากสามารถยอนกลับได (reversible) จงึเกิดอาการ
นอยกวา หรือเกิดอาการเฉพาะแหง อาการและอาการแสดงของการเกิดพิษเฉียบพลันมักคลายกับ
อาการเปนพิษทีเ่กดิจากสารในกลุมออรกาโนฟอสเฟต (Wilson, 2001) ตางกันที่ระยะเวลาและ
ความรนุแรงของการเกิดพิษเทานั้น  อยางไรก็ตาม การเกิดพิษในสารกลุมนี้ก็อาจทํ าใหถึงแกชีวิตได
เชนกนั เมื่อไดรับสารพิษในปริมาณมาก ๆ จนกระทั่งทํ าใหระบบการหายใจลมเหลว (สมิง เกาเจริญ
และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537)

การจ ําแนกระดับอันตรายของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ขึ้นกับคา median lethal dose 
(LD50) ของสาร ซ่ึงเปนปริมาณของสารที่เมื่อใหแกสัตวทดลองแลวทํ าใหสัตวทดลองเสียชีวิตไป
คร่ึงหนึง่ของจํ านวนทั้งหมด โดยกํ าหนดหนวยของ LD50 เปนมิลลิกรัมของสารพิษตอกิโลกรัมของ
นํ ้าหนักตัวสัตวทดลอง การทดลองเพือ่หาคา LD50นัน้สามารถท ําโดยการใหสารทางปาก (oral route) หรือฉดี
สารทางผวิหนงั (dermal route) หรือใหสารโดยทางการหายใจ (inhalation route)     คา LD50 ซ่ึงทดลอง
ในสตัวทดลองตางชนิดกัน จะมีคาตางกันขึ้นกับชนิด เพศและอายุของสัตวทดลอง ตลอดจนวิธีการ
ใหสารเขาสูรางกาย สารที่มีคา LD50 ตํ่ าจะกอใหเกิดอันตรายหรือมีความเปนพิษที่รุนแรงกวา      
สารที่มีคา LD50 สูง  ตวัอยางเชน คาความเปนพษิของสารทีท่ ําการทดลองในหนู เมื่อใหหนูขาวสัมผัส                
โมโนโครโตฟอส (monocrotophos)  เมทธลิ – พาราไธออน (methyl - parathion)  และเมวินฟอส 
(mevinphos)  ทางผิวหนังมีคา LD50 เทากับ 336 mg/kg  67 mg/kg และ 4-90 mg/kg ตามลํ าดับ 
(EXTOXNET, 1996) เมื่อใหอัลดิคารบ (aldicarb) และ คารโบฟวแรน (carbofuran)  ในหนูขาวทาง
ปากพบคา LD50 เทากับ 1 mg/kg และ 8-14  mg/kg ตามลํ าดับ ซ่ึงแสดงวาเปนสารที่มีพิษสูง        
สารคารบาเมทบางชนิดมีพิษตํ่ า เชน คารบาริล (carbaryl) มีคา LD50 850  mg/kg ในหนูขาวเมื่อให
ทางปาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2536) เปนตน องคการอนามัยโลกไดจํ าแนกระดับอันตรายของสาร
กํ าจัดศัตรูพืชและสัตวโดยกํ าหนดจากคา LD50 ที่ทํ าการทดลองในหนูออกเปน 4 ระดบั ไดแก              
พษิรายแรงมาก (1a) พิษรายแรง (1b) พษิปานกลาง (2) และพิษนอย (3) ดังรายละเอียดใน ตาราง 2  
และไดกํ าหนดคุณสมบัติของผูใช และวิธีการใชสารเคมีที่มีระดับอันตรายรายแรงยิ่งอยางเครงครัด 
เพือ่ใหเกดิความปลอดภยัในการใชสารนัน้ ๆ  (อางถงึในสมงิ เกาเจรญิ และยพุา ลีลาพฤทธิ,์ 2537)
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ตาราง  2    ความเปนอันตรายของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ซ่ึงจัดโดยองคการอนามัยโลก

ระดับ  คา LD50 สํ าหรับหนูทดลอง (มก./กก. ของนํ้ าหนักตัว)
ความเปนพิษ  ทางปาก    ทางผิวหนัง
(Class)               ของแข็ง                  ของเหลว                 ของแข็ง                      ของเหลว
1a : รายแรงมาก 5 หรือนอยกวา      20 หรือนอยกวา        10 หรือ นอยกวา          40 หรือนอยกวา
1b : รายแรง มากกวา 5-50         มากกวา 20-200         มากกวา 10-100 มากกวา 40-400
2 : ปานกลาง มากกวา 50-500     มากกวา 200-2000     มากกวา 100-1000 มากกวา 400-4000
3 : นอย มากกวา 500 มากกวา 2000 มากกวา 1000 มากกวา 4000

สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่จํ าหนายตองกํ าหนดฉลากและระดับความเปนพิษของวัตถุ
อันตรายตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ พ.ศ. 2538 ฉลากดังกลาวตองมีเครื่องหมายและ
ขอความเปนภาษาไทยไดแก ช่ือทางการคาของผลิตภัณฑ (ถามี) ช่ือสามัญ (ซ่ึงจะมีขนาดตัวอักษร
ใหญเปน 1/3 เทาของชือ่ทางการคา) อัตราสวนผสมและลกัษณะผลติภณัฑ วตัถุประสงคของการใชเครื่อง
หมายและขอความคํ าเตือนในการใชและระมัดระวังอันตรายของวัตถุอันตราย ประโยชน วิธีใช วิธี
เกบ็รักษา วิธีปฏิบัติเกี่ยวกับภาชนะบรรจุและการปองกนัอนัตรายหรอืความเสยีหาย ค ําเตอืน อาการเกดิพษิ 
การแกพิษเบื้องตน ค ําแนะน ําใหรีบสงผูปวยไปพบแพทยพรอมฉลากหรอืภาชนะบรรจ ุ และค ําแนะน ํา
สํ าหรับแพทย ช่ือกลุมของสารเคมีเพื่อประโยชนในการรักษา (ถามี)  ช่ือผูผลิต สถานที่ประกอบการ 
สถานที่ตั้งโรงงาน และชื่อผูนํ าเขาพรอมสถานที่ประกอบการ ขนาดบรรจุ เดือน ป ทีผ่ลิตหรือ     
หมดอายกุารใช และเลขทะเบยีนวตัถุอันตราย โดยการระบช่ืุอทางเคมหีรือช่ือวทิยาศาสตร  ของสารสํ าคัญ
บนฉลากจะเปนภาษาอังกฤษก็ได ในการกํ าหนดฉลาก วัตถุอันตรายนั้นตองมีเครื่องหมายและ     
ขอความอยูในแถบสีดังนี้

1. วตัถุอันตรายซึ่งมีระดับความเปนพษิอยูในชัน้ 1a ใหมเีครือ่งหมาย หวักระโหลกกับ
กระดกูไขว  พรอมดวยขอความวา “พิษรายแรงมาก” และตองมีภาพแสดงคํ าเตือนตาง ๆ อยูในแถบ
สีแดง (ใชสี pantone red 199 - c หรืออาจใชสีที่ใกลเคียงสีดังกลาวมากที่สุด)

2. วตัถุอันตรายซึง่มรีะดบัความเปนพษิอยูในชัน้ 1b ใหมเีครือ่งหมาย  หวักระโหลก กับ
กระดกูไขว  พรอมดวยขอความวา “พิษรายแรง” และตองมีภาพแสดงคํ าเตือนตาง ๆ อยูในแถบสี
แดง (ใชสี pantone red 199 - c หรืออาจใชสีที่ใกลเคียงสีดังกลาวมากที่สุด)

3. วตัถุอันตรายซึง่มรีะดบัความเปนพษิอยูในชัน้ 2 ใหมเีครือ่งหมายกากบาท พรอมดวย
ขอความวา “อันตราย” และตองมภีาพแสดงค ําเตอืนตาง ๆ อยูในแถบสเีหลือง (ใชสี pantone yellow - c
หรืออาจใชสีที่ใกลเคียงสีดังกลาวมากที่สุด)
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4. วตัถุอันตรายซึ่งมีระดับความเปนพิษอยูในชั้น 3 ใหมีขอความวา “ระวัง” และ
ตองมีภาพแสดงคํ าเตือนตาง ๆ อยูในแถบสีนํ้ าเงิน (ใชสี pantone blue 293 - c หรืออาจใชสีที่ใกล
เคียงสีดังกลาวมากที่สุด)การจํ าแนกระดับอันตรายหรือความเปนพิษของสารเคมีกํ าจัดแมลง              
ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทที่มีจํ าหนายในประเทศไทย โดยใชช่ือสามัญเปนหลักเนื่องจาก
ช่ือการคามีมากมายรายละเอียดดังแสดงในตาราง 3 และ ตาราง 4 (อางถึงในสมิง เกาเจริญ และ  
ยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537) สวนคา LD50 ของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ  
คารบาเมทไดแสดงในภาคผนวก ก

ตาราง 3  ชนดิของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตแบงตามระดับความเปนพิษ
ขององคการอนามัยโลก

ระดับ (Class) สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟต
1a chlorfenvinphos, EPN, disulfoton, fonofos, mephosfolan, mevinphos, parathion, parathion-

methyl, phoxim
1b  azinphos-ethyl, azinphos-methyl, bromophos-ethyl, carbophenothion, dichlorvos,

dicrotophos, fenthion, isazofos, isofenphos, methamidophos, monocrotophos, omethoate,
oxydemeton-methyl, thiometon, triazophos, vamidothion

2 chlorpyrifos, diazinon, dimethoate, ethion, etrimfos, fenitrothion, formothion, naled,
phenthoate, phosalone, phosmet, profenofos, prothiofos, quinalphos

3 acephate, azamethiphos, bromophos, malathion, pirimiphos-methyl, tetradifon,
trichlorfon

ตาราง 4   ชนิดของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมคารบาเมท แบงตามระดับความเปนพิษของ
องคการอนามัยโลก

ระดับ (Class)   สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมคารบาเมท
1a aldicarb
1b benfuracarb, carbofuran, carbosulfan, dioxathion, formetanate hydrochloride, methomyl,

oxamyl, thiofanox
2 bendiocarb, carbaryl, cartap hydrochloride, isoprocarb, metolcarb, pirimicarb, promecarb,

propoxur, thiodicarb
3 -
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สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ออกฤทธิ์โดยการ
ยับยั้งการทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase enzyme) ในระบบ
ประสาทของแมลง จึงกอใหเกิดพิษตอแมลง รวมทั้งสามารถกอใหเกิดพิษตอระบบประสาทของคน
และสตัวเล้ียงลูกดวยนมไดเชนกัน จึงเรียกสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ
คารบาเมทวา AchE - inhibiting insecticides หรือสารกํ าจัดแมลงที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม        
อะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส (กรมวิชาการเกษตร, 2544 ; Stering, 1983)

เอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส มหีนาทีใ่นการท ําลายสารอะเซทธิลโคลีน  สารตัวนี้เปน
ตัวกลางในการสงกระแสประสาท (nerve impulses) ของ preganglionic automatic fibers 
postganglionic parasympathetic fibers และ postganglionic sympathetic fibers บางชนิดซึ่งเสน
ประสาทเหลานี้จะสงกระแสประสาทไปยังหัวใจ มานตา ตอมนํ้ าลาย กระเพาะอาหาร ลํ าไสเล็ก 
กระเพาะปสสาวะ bronchial glands, eccrine sweet glands รวมทั้งอวัยวะและเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ           
ในรางกาย นอกจากนั้นอะเซทธิลโคลีนยังทํ าหนาที่ของตัวกลางในการสงกระแสประสาทที่ 
neuromuscular junctions (motor endplates) และที่ synapes ตาง ๆ ของระบบประสาทสวนกลาง 
(CNS) เมือ่รางกายไดรับสารทีอ่อกฤทธิย์บัยัง้การท ํางานของเอนไซมอะเซทธิลโคลนีเอสเตอเรสแลว  
ก็จะมีการสะสมของสารอะเซทธิลโคลีนในรางกาย สารอะเซทธิลโคลีนจะไปกระตุน receptors ซ่ึงเปน
สาเหตขุองอาการทาง over-cholinergic activity คอืมอีาการสงกระแสประสาทตลอดเวลา ซ่ึงจะแบง
อาการที่เกิดขึ้นตามแหลงที่สะสมของสารอะเซทธิลโคลีน  ดังนี้

- อาการทางประสาท จะเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน เหงื่อออก แนนหนาอก หรือ
ถาอาการรุนแรงขึ้นอาจปวดทอง ทองเดิน นํ้ าตาและนํ้ ามูกไหล ถายอุจจาระและปสสาวะโดยกลั้น
ไมอยู หลอดลมมีเสมหะมาก หายใจหอบ หลอดลมตีบ หนาเขียวคลํ้ า เปนตน

- อาการทางกลามเนื้อ จะเกิดอาการกระตุกของกลามเนื้อ โดยเฉพาะที่ล้ิน บริเวณ
หนาและลํ าคอ หรือกระดูกทั่วรางกาย เกิดอาการออนเพลีย และเปนอัมพาต

- อาการทางสมอง จะเกิดอาการปวดศีรษะ มึนงง อาจชักหมดสติได
ในผูปวยที่มีอาการรุนแรงแมวาจะไดรับการรักษาหายแลวก็ตาม อาจมีอาการ    

ตาง ๆ  ดังนี้คือ ปวดนัยนตา ปวดลํ าไสสวนบน อาเจียน ทองเสีย กลามเนื้อออนเพลีย และอาการ
เตนของหัวใจผิดปกติ
 โดยทัว่ไปรางกายของคนจะพบเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสนี ้2 ประเภทดวยกนั คอื

1. True cholinesterase enzyme หรือ erythrocyte acetylcholinesterase เปน
เอนไซมที่มีความเฉพาะเจาะจงในการสลายสารอะเซทธิลโคลีนมาก สามารถพบไดในเซลล       
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เม็ดเลือดแดง  เซลประสาทและ neuromuscular junctions ในปจจุบันยังไมทราบถึงแหลงการสราง
เอนไซมตวันีท้ีแ่นนอน ในชัน้นีสั้นนษิฐานวาเอนไซมนีถู้กสรางขึน้มาพรอม ๆ  กบัการสรางเมด็เลอืดแดง

2. Pseudocholinesterase enzyme หรือ butyryl cholinesterase (BuChE) เปน
เอนไซมที่ถูกสรางขึ้นโดยเซลลตับ จะพบตามบริเวณ gial cells ของ central และ peripheral nervous
systems, plasma, ตบั และอวัยวะอื่น ๆ มีความเฉพาะเจาะจงในการสลายสารอะเซทธิลโคลีน
นอยกวา  true cholinesterase enzyme แตสามารถสลาย butyrylcholine ไดดี
(สมิง เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537)

สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทสวนใหญออกฤทธิ์
ยับยั้งทั้ง true cholinesterase enzyme และ pseudocholinesterase enzyme  แตโดยมากจะตรวจหา
ปริมาณเอนไซมในนํ้ าเหลือง (serum) เนือ่งจากสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวทั้ง 2 ประเภท สามารถจับ
และยับยั้งการทํ างานของ pseudocholinesterase enzyme ไดเร็วกวา true cholinesterase enzyme ซ่ึง
ท ําใหการติดตามอันตรายของสารก ําจดัศัตรูพืชและสัตวทั้ง 2 ประเภทตอสุขภาพของเกษตรกร ทั้ง
การแกไขและปองกัน ทํ าไดอยางรวดเร็วทันทวงที (สํ านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543 ; 
Wilson, 2001) แมวา true cholinesterase enzyme อาจจะมีความสัมพันธกับลักษณะทางคลนีิคมากกวา 
(สมงิ เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537) แตทั้งการตรวจวิเคราะหในนํ้ าเลือด และเม็ดเลือดแดง 
(red blood cell) กใ็ชเปนดัชนีช้ีวัดการรับสัมผัสสารได  ดังการศึกษาของ Quinones และคณะ 
(1976) ทํ าการศึกษา cholinesterase  activity ในนํ ้าเลือดของเกษตรกร ที่รัฐ New Jersey  และ Levin 
and Rodnitzky (1976) ซ่ึงศึกษาผลกระทบของออรกาโนฟอสเฟตตอพฤติกรรมในเกษตรกรเพศชาย 
พบเชนเดียวกันวาระดับ cholinesterase activity ตํ ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  สวน 
Brown และคณะ (1978) ศึกษาในเม็ดเลือดแดงของเกษตรกรในสวนผักที่ Ontario พบวาระดับ 
cholinesterase  activity ลดลงตามการใชสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตของเกษตรกร เชนเดียวกับที่ 
Spigiel และคณะ (1981) พบวา หนึ่งในสามของเกษตรกร 98 ราย มีระดับ cholinesterase  activity
ลดตํ ่าลงตามชวงของการใชสาร อีกทั้งกรมอนามัย (2539) ศึกษาความสัมพันธระหวางผลการตรวจ
วเิคราะห cholinesterase  activity ในเม็ดเลือดแดงดวยชุด Test Mate OP kit และในนํ้ าเหลืองดวย 
reactive paper พบคาทีไ่ดจากทั้งสองวิธีดังกลาว มีความสัมพันธกันคอนขางมากในทางบวก แตการ
ตรวจในเม็ดเลือดแดงยุงยากมากกวา อยางไรก็ตาม Abdollahi และคณะ (1996) ศึกษาในนํ้ าเหลือง 
เมด็เลือดแดงและนํ้ าลายซึ่งมีทั้ง true cholinesterase enzyme และ pseudocho linesterase enzyme
ในประชากรอิหราน 200 ราย พบวา ระดับ cholinesterase  activity ในนํ้ าลายมีความสัมพันธกับที่
พบในนํ ้าเหลืองและเม็ดเลือดแดงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ซ่ึงในอนาคตอาจมีการพัฒนาใชวิธีนี้ใน
การตรวจสอบการไดรับพิษจากสารออรกาโนฟอสเฟตก็เปนได
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วิธีตรวจ cholinesterase activity มอียูหลายวิธี เชน วิธีของ Ellman และคณะ วิธีของ 
Biggs,s และคณะ วิธีของ Caraway และวิธีของ Garry และ Routh ฯลฯ วิธีการของกลุม                
นกัวทิยาศาสตรขางตน อาศัยหลักการวิเคราะห 4 วิธี คือ

1. Potentiometric method หลักการ คือการวัดการเปลี่ยนแปลงของ pH ซ่ึงจะเกิด
จากปริมาณ acetic acid เกดิการเปลี่ยนแปลงดังสมการ

โดยให enzyme cholinesterase เปล
buffer ในเวลาที่จํ ากัด (ประมาณ 1
สุดทาย ดูการเปลี่ยนแปลง โดย pH
ดงันั้นปริมาณ acetic acid ทีเ่กิดขึ้น

2. Titrimetric me
ใน pH ที่คงที่ โดยใช acid-base ind
ก ําหนดจุดยุติ  acid-base indica
conductometric titrator เปนตวัก ําห
เกิดปฏิกริยาของ enzyme

3. Manometric 
คารบอนไดออกไซด (CO2) หนว
buffer และ acetic acid ในชวง 30
ตัวเรงปฏิกริยา

4. Colorimetric 
enzyme cholinesterase  เกิดสาร t
ให 5-thio-2-nitro benzoic acid 
สีเหลือง ซ่ึงหลักการนี้เปน การวิเค
วเิคราะหมากที่สุด  แทนวิธีการของ

acetylcholine

H2O + (CH3)3NCH2SCOCH3

acetylthiocholine
cholinesterase
ี่ย
 
 

จะ
th
i

to
น

m
ย
 น

m
hi

รา
 p

choline  ester + acetic acid

enzyme
น acetylcholine ใหเปน choline และ acetic acid ในสารละลาย 
– 2 ช่ัวโมง) ที่อุณหภูมิคงที่ วัดคา pH ทีเ่วลาเริ่มตนและเวลา   
จะลดลง เนื่องจากมีสารที่ยับยั้งการทํ างานของ cholinesterase      
ลดลง จึงสามารถบอก activity ของ enzyme ได
od หลักการคือ วัดปริมาณ acetic acid โดย ไตเตรทดวยดาง

cator หรือ potentiometer หรือ conductometric titrator เปนตัว
r ที่ใช ไดแก cresol red สวนที่ใช potentiometric และ
ดจุดยุตินั้น ใชหลักการ การเปลี่ยนแปลงการนํ าไฟฟาระหวาง

ethod หลักการคือ ใชเครื่อง manometor วดัปริมาณ
เปนไมโครลิตร (:l) ซ่ึงเกิดจากปฏกิริยาระหวาง bicarbonate
าทีแรกโดยใช K+  และ Na+ หรือ Mg++ หรือ Ca++ions เปน

ethod หลักการคือ acetylthiocholine ถูก hydrolyse ดวย
ol แลวเขาท ําปฏิกริยากับ 5,5’- dithiobis-2-nitro benzoate ion
(สีเหลือง) ดังสมการ แลววัดอัตราความเร็วของสารประกอบ
ะหของ Ellman et al. (1961) ที่อาจกลาวไดวาเปนวิธีที่นิยมใช
H method (Wilson, 2001)
ChE

(CH3)3N+CH2CH2S- + CH3COO- + 2H+

thiocholine

(CH3)3N+CH2CH2S- + RSSR                 (CH3)3N+CH2CH2SSR + RS-II

5,5’- dithiobis-2-          5-thio-2- nitro
nitro benzoic acid          benzoic acid สีเหลือง
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วธีิการของ Ellman ไดถูกปรบัปรงุเปนหลายรูปแบบ ทีไ่ดรับความนยิมมอียูดวยกนั 3 วธีิ ดงัแสดงในตาราง 5

ตาราง 5  แสดงวิธีการของ Ellman โดยอาศัย Thiocholine-Based ในการตรวจ cholinesterase
activity

Parameter              Ellman                  B/M              Sigma
 Manual Auto

Wavelength (nm) 412 405 480 405
Substrate (mM) ATCh ATCh ATCh PrTh

0.5-1.0 5.4 5.4 5.0
pH 8.0 7.2 7.2 7.2
DTNB (mM) 0.32 0.24 0.24 0.25

ที่มา : Wilson, 1999.
หมายเหตุ : ATCh: acetylthiocholine; PrTh: propionylthiocholine; B/M: boehringer-mannheim

(Roche); DTNB: dithionitrobenzoate.
โดยมีหลักการพื้นฐานในการวิเคราะหคือ acetythiocholine ถูก hydrolyse ดวย enzyme 
cholinesterase  เกิดสารกลุม thiol แลวเขาท ําปฏิกริยากับ dithionitrobenzoate (DTNB) แลววัดอัตรา
ความเร็วของสารประกอบสีเหลืองดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ซ่ึงตาม
ปกติ วิธีการของ Ellman จะวเิคราะหโดยใช คิวเวท (cuvettes) แตมีบางบริษัทประยุกตใช 96 – well 
microplate และบรษิทั Boehringer-Mannheim (Roche Diagnostic) ใช ACTh เปนสารตัง้ตน แต Sigma 
Diagnostic Cholinesterase (PTC) ใช  propionylthiocholine  (PrTh) เปนสารตัง้ตน (Wilson, 2001)

2.2.2 การประเมินการตอบสนองตอปริมาณ (dose-response assessment)
การประเมินการตอบสนองตอปริมาณ เปนขั้นตอนของการหาความสัมพันธ

ระหวางปริมาณการไดรับสัมผัสปจจัยเสี่ยง กับผลขางเคียงที่มีตอสุขภาพมนุษย โดยพิจารณาผล
ตอบสนองหรือผลอันไมพึงประสงคที่เกิดขึ้นจะเปลี่ยนแปลงอยางไรเมื่อใหสารในขนาดที่เปลี่ยน
แปลงไป ซ่ึงสวนใหญมักอนุมานผลการตอบสนองจากสารขนาดสูงที่ใหสัตวทดลองมาเปนผลใน
มนษุย หรือการไดรับสัมผัสจากการประกอบอาชีพที่มีรายงานการศึกษาทางระบาดวิทยา มาเปนผล
การตอบสนองของสารที่ไดรับสัมผัสตอรางกายซึ่งมนุษยไดรับจริงจากสิ่งแวดลอม ซ่ึงสภาพความ
เปนจรงิโดยทั่วไปจะมีขนาดที่นอยกวาที่ใหแกสัตวทดลองมาก รวมไปถึงการอนุมานผลของการได
รับปจจยัเสีย่งในระยะสั้นของการทดลอง มาเปนผลของการไดรับปจจัยเสี่ยงเปนระยะเวลายาวนาน 
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จดุประสงคการประเมินผลตอบสนองของสารที่ไดรับสัมผัสตอรางกายนี้ เพื่อหาขนาดของสารที่ไม
กอใหเกิดผลอันไมพึงประสงคตอรางกายที่มนุษยไดรับสัมผัส หรือเรียกวาระดับของการไดรับ
สัมผัสที่ยอมรับได สํ าหรับปริมาณตอบสนองตอรางกายของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว เปนการ
ศกึษาถงึปริมาณของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวนอยที่สุดที่เขาสูรางกายแลว เร่ิมทํ าใหเกิดผลกระทบ
ตอสุขภาพรางกาย ทั้งนี้ เพื่อนํ ามากํ าหนดการปนเปอนของสารในผลิตผลทางการเกษตรวา ตองมีคา
ไมเกินเทาไร และปริมาณเทาใดที่รางกายสามารถรับเขาไปไดโดยไมเกิดอันตรายตอสุขภาพ โดย
ทัว่ไปจะแบงผลตอบสนองของรางกายตอสารเคมีตาง ๆ ออกเปน 2 ลักษณะใหญ ๆ ตามผลอันไม
พึงประสงคตอสุขภาพ ดังนี้ คือ

2.2.2.1 ผลการตอบสนองของรางกายตอสารที่ไมใชสารกอมะเร็ง
ผลการตอบสนองของรางกายตอสารที่ไมใชสารกอมะเร็ง (non carcinogen)

หรือผลตอบสนองแบบมีระดับกั้น (threshold effects) ซ่ึงหากไดรับสารในปริมาณตํ่ า ๆ จะไมมีการ
ตอบสนองแตอยางใด แตพอถึงจุดหนึ่งซึ่งเรียกวาจุด threshold รางกายก็จะเริ่มมีการตอบสนอง    
ใหเห็น ทั้งนี้เนื่องจากสารที่ไดรับเขาไปนั้นไปทํ าปฏิกิริยากับสารเปาหมายซึ่งคา threshold นี้จะ      
แตกตางกันไป ในทางปฏิบัติสามารถหาคา threshold ไดโดยการหาขนาดที่อยูตํ่ ากวา threshold      
ที่เปนขนาดของสารสูงสุดที่ทํ าการทดสอบกับสิ่งมีชีวิตที่ไวที่สุดตอสารแลวไมสังเกตพบผล
กระทบอันไมพึงประสงค ซ่ึงเรียกวา NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) และขนาดของ
สารทีต่ํ่ าสุดที่ทํ าการทดสอบแลวสังเกตพบพิษหรือผลกระทบอันไมพึงประสงค ซ่ึงเรียกวา LOAEL 
(Lowest Observed Adverse Effect Level) เพือ่นํ ามาประมาณการไดรับสัมผัสที่ไมเกิดความเสี่ยงตอ
สุขภาพของประชาชนทั้งหมด ซ่ึงเรียกวา ระดับการไดรับสัมผัสที่ปลอดภัย หรือระดับสัมผัส         
ที่ยอมรับได (acceptable level of exposure) โดยระดับปจจัยเสี่ยงที่ยอมรับได หรือถือวาเปนระดับ
ปลอดภัยตอมนุษยเรียกวา RfD (Reference Dose) หรือ ADI (Acceptable Daily Intake) สํ าหรับสาร
ก ําจดัศัตรูพืชและสัตวในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทมีคา ADI ดงัแสดงในภาคผนวก ก

2.2.2.2 ผลตอบสนองของรางกายตอสารกอมะเร็ง
ผลตอบสนองของรางกายตอสารกอมะเร็ง (carcinogen) หรือผลตอบสนอง

แบบไมมีระดับกั้น (non threshold effects) ซ่ึงแมจะไดรับปริมาณสารเพียงเล็กนอยก็สามารถตอบ
สนองใหเกิดมะเร็งได ปจจุบันยังไมสามารถหาระดับกั้นของการกอใหเกิดมะเร็งของสารเคมีได
จํ าเปนที่จะตองใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรมาใชในการอนุมานผลกระทบตอสุขภาพของสารใน
ระดบัตํ ่า แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรดังกลาว มีหลายแบบ ตัวอยางเชน one-hit model, multi-hit
model, multi stage model, probit model, logistic model, weibull model และ hartly-sielken model
เปนตน การเลือกใชแบบจํ าลองใดนั้นก็ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของขอมูลที่มีไมวาจะเปนขอมูล
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ทางชวีวทิยา กลไกการเกิดมะเร็ง และสถิติอ่ืน ๆ แบบจํ าลองที่นิยมใชกันโดยทั่วไป เมื่อมีขอมูล
จ ํากดัและไมทราบกลไกการกอใหเกิดมะเร็งของปจจัยเสี่ยงนั้น ไดแก แบบจํ าลองลักษณะเสนตรง
หลายขั้นตอน (linearized multistage model) ซ่ึงเปนแบบจํ าลองที่คอนขางอนุรักษ หรือคํ านึงถึง
ความปลอดภัยตอมนุษยสูง

สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท มีฤทธิ์
ยับยั้งการทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรสทั่วรางกาย เปนผลใหมีการคั่งของ           
อะเซทธิลโคลีน  หากเกิดการคั่งในปริมาณนอย ๆ จะมีฤทธิ์กระตุน แตเมื่อปริมาณมากกลับออก
ฤทธิท์ ําลายหรือทํ าใหเปนอัมพาต โดยเฉพาะที่ระบบประสาทกลาง อาการที่แสดงเริ่มดวย คล่ืนไส 
วงิเวยีน ออนเพลีย กลามเนื้อหดตัวเปนหยอม ๆ แนนหนาอก นอกจากนั้น อาจมีอาการอาเจียน  
ทองเดนิ ตาพรา นํ้ าลายออกมากกวาปกติ และซึมลง อาการที่รุนแรงจะทํ าใหหมดสติ นํ้ าลายฟูมปาก 
อุจจาระและปสสาวะราด กลามเนื้อทั่วตัวกระตุก ชัก หายใจลํ าบาก และหยุดหายใจ การเริ่มปรากฏ
อาการ ขึ้นอยูกับระดับของโคลีนเอสเตอเรสในเลือด จึงใชเปนตัวบงชี้การวินิจฉัยผูสัมผัสสารกลุมนี้ 
โดยทั่วไปอาการจะเริ่มปรากฏเมื่อระดับเอนไซมลดตํ่ าลงมากกวารอยละ 30-50 ของคาปกติของ
บคุคลนั้น ๆ (สมิง เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537)

2.2.3 การประเมินการไดรับสัมผัส (exposure assessment)
การประเมินการไดรับสัมผัส เปนขั้นตอนที่สํ าคัญขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการ

ประเมินความเสี่ยง เพราะความเปนพิษจะไมเกิดขึ้นถาไมไดรับสารนั้น ดังนั้นความเสี่ยงหรือ
อันตรายจึงขึ้นอยูกับปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่ไดรับ (exposure) ซ่ึงปริมาณการไดรับ   
ขึน้กบัความถี่และระยะเวลาที่สัมผัสกับสารนั้น ตลอดจนระดับของสารในสิ่งแวดลอม เชน ดิน นํ้ า 
อากาศและอาหาร (US.EPA, 1999)  การประเมินการไดรับสัมผัส เพื่อหาปริมาณของสารที่ไดรับเขา
สูรางกายจะมีการวิเคราะหถึงภาพรวม (scenario) ในการสัมผัสสารโดยเริ่มตนจากการพิจารณาถึง
แหลงตนตอของการปลดปลอยสารสูส่ิงแวดลอม เสนทางการเคลื่อนยายจากแหลงตนตอไปสู
ประชากรทีไ่ดรับสมัผัส (exposure pathway) ความเขมขนของสารในตวักลางตาง ๆ ทีจ่ะไดรับสมัผัส       
นอกจากนีจ้ะตองพจิารณาถงึองคประกอบ ตาง  ๆ ไดแก  วถีิทางในการไดรับสมัผัส (route of exposure)      
ความถี่ในการไดรับสัมผัสและตารางเวลาในการไดรับสัมผัสเพื่อนํ ามาประเมินการไดรับสัมผัส  
การที่จะบอกไดวารางกายจะเกิดความเปนพิษจากสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวมากแคไหน จํ าเปน     
ทีจ่ะตองทราบปริมาณของสารที่เขาสูรางกาย ซ่ึงสามารถคาดคะเนได 2 วิธี คือ

2.2.3.1 การตรวจวัดปริมาณของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวในสิ่งแวดลอม 
(environmental monitoring) เชน การวัดความเขมขนของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวในอากาศขณะ
ที่เกษตรกรฉีดพน การวัดปริมาณการปนเปอนของสารกํ าจัดศัตรูพืช ในนํ้ า ในดิน ในผลิตผล      
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ทางการเกษตร แลวนํ ามาคํ านวณหาปริมาณของสารที่เขาสูรางกายทางการหายใจ ทางการ             
รับประทาน หรือดูดซึมผานผิวหนัง วิธีนี้คอนขางยุงยาก เพราะนอกจากจะตองตรวจวัดหาปริมาณ
การปนเปอนของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวในสิ่งแวดลอมแลว ยังตองทราบถึงขั้นตอนในการ
ปฏิบัติงานของเกษตรกรในระหวางที่มีการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตววาใชไดถูกตองเพียงใด      
มกีารใชอุปกรณปองกันตัวเองมากนอยแคไหน นอกจากนี้  ยังตองทราบถึงอัตราการดูดซึมของสาร
ผานผิวหนัง จึงจะสามารถคํ านวณหาปริมาณสารที่เขาสูรางกายไดอยางถูกตองและใกลเคียงกับ
ความเปนจริง

2.2.3.2 การตรวจวัดทางชีวภาพ หรือการตรวจปริมาณของสารกํ าจัดศัตรู
พชืและสัตว ในรางกาย (biological  monitoring) เปนการตรวจวัดปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
ทีเ่ขาสูรางกาย โดยการตรวจวัดปริมาณสารหรือ metabolites ของสารในเลือด ปสสาวะ เนื้อเยื่อ   
ไขมนั หรือในอวัยวะสวนอื่นของรางกาย ขอดีของการตรวจดวยวิธีนี้ก็คือ ไมวาสารกํ าจัดศัตรูพืช 
จะเขาสูรางกายทางใดก็ตาม การตรวจวัดปริมาณสารในรางกายจะทํ าใหทราบปริมาณของสารพิษ
ทัง้หมดทีเ่ขาสูรางกายเราได ไมวาจะเปนสารพิษที่ถูกดูดซึมผานทางหายใจ หรือทางผิวหนังในขณะ
ที่เกษตรกรฉีดพน หรือเปนสารพิษที่ไดรับจากการรับประทานอาหารที่ปนเปอนดวยสารเคมีทาง
การเกษตรตาง ๆ

อยางไรก็ตาม เราไมสามารถตรวจวัดปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวใน
รางกายไดเสมอไป แตเราสามารถคาดคะเนปริมาณสารที่เขาสูรางกายได โดยดูจากผลกระทบของ
สารนัน้ ๆ ตอการทํ างานของอวัยวะ หรือตอกระบวนการตาง ๆ  ทางชีวเคมีภายในรางกาย เชน   
สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท เปนสารซึ่งสามารถยับยั้งการ
ทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส คือทํ าให activity ของเอนไซมนี้ลดลง ถาไดรับสาร
เขาสูรางกายเปนปริมาณมาก activity ของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส ก็ยิ่งลดลงมากขึ้น   
ดงันั้นจึงสามารถใชระดับ cholinesterase activity มาใชในการคาดคะเนปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืช
และสตัวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ที่เขาสูรางกายได และยังเปนดัชนีช้ีวัด ที่ใชในการ
ประเมนิความเสี่ยงเพื่อดูภาพรวมอยางกวาง ๆ ของชุมชน ของกลุม หรือเปรียบเทียบในระหวางพื้น
ที่ที่แตกตางกัน หรือเปรียบเทียบระหวางกลุม 2 กลุมที่มีการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชแตกตางกัน      
นอกจากนี้ ยังสามารถนํ ามาใชในการรณรงคใหเกษตรกรและประชาชนไดเห็นพิษภัยและกลัว
อันตรายจากสารเคมี เพื่อหลีกเลี่ยงไปใชวิธีปองกันและกํ าจัดศัตรูพืชและสัตววิธีอ่ืน ๆ ที่ใชสารเคมี
นอยลง อยางไรก็ตาม การใชระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือด เปนดัชนีช้ีวัด ในการประเมินความ
เสีย่งอนัตรายตอสุขภาพของเกษตรกร ควรมีความระมัดระวังในการแปรผล เนื่องจากมีปจจัยหลาย
อยางทั้งปจจัยภายนอกและภายในรางกายที่อาจมีผลตอระดับเอนไซมตัวนี้ ท ําใหมีความเฉพาะ
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เจาะจงคอนขางตํ ่า (สํ านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543) อีกทัง้คาปกตใินคน (normal range)  
ยงัมีความแปรปรวน (variation) และมีพิสัยที่กวางมาก แมเปรียบเทียบในรายบุคคล หรือรายกลุม 
(Gallo and Lawryk, 1991) และความแปรปรวนมักจะมีคาแตกตางกันในระหวางเพศ และอายุ 
(Jacobs, et al., 1994 และ Christenson, et al., 1994) นอกจากนี้คาที่ไดจากการตรวจวัดแตละวิธียังมี
หนวยที่แตกตางกัน ซ่ึงตามหลักวิชาการแลว คาที่ไดจากการวิเคราะหแตละวิธีตองสามารถนํ ามา
เปรยีบเทียบกันได แตเนื่องจากระดับ cholinesterase  activity โดยปกติมีความแปรปรวนสูงและ     
มคีาพสัิยทีก่วางมาก การนํ ามาเปรียบเทียบกันในวิธีที่แตกตางกันจึงไมมีความเที่ยงตรง (Gallo and 
Lawryk, 1991) แตอยางไรก็ตามระดับ cholinesterase  activity กย็งัคงใชเปนดัชนีช้ีวัด ในการไดรับ
สัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต และคารบาเมท และใชในการประเมินความเสี่ยง
ของเกษตรกรจากการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท รวมทั้ง
การไดรับสารดังกลาวในผูบริโภคดวย (Wilson, 2001) จงึมีการใชระดับ cholinesterase  activity  
ในการศึกษาวิจัยการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท
กนัอยางแพรหลาย และไดผลการศึกษาวิจัยที่แสดงถึงการไดรับพิษของสาร เชน การศึกษาการใช
ระดับ cholinesterase  activity สํ าหรับผูใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว จํ านวน 103 รายในรัฐ         
แคลฟิอเนีย สหรัฐอเมริกา   พบวาเกษตรกร 24 % ตองหยุดพักการฉีดสารชั่วคราวเนื่องจากระดับ
cholinesterase  activity ตํ ่ากวา 60 % ของระดบัพืน้ฐาน (baseline) และในจํ านวนนี้มีเกษตรกร 5 %
เร่ิมมีอาการผิดปกติ (Fillmore and Lessenger, 1993) การสรุปผลโครงการประเมินความเสี่ยงตอ  
สุขภาพจากการใชสารก ําจดัศตัรูพชืและสตัว  โดยการวดัระดบั cholinesterase  activity ในเลอืด โดยใช
กระดาษ reactive paper ในเกษตรกรตัวแทนทั้ง 4 ภาคของประเทศไทย พบวาเกษตรกรกลุมที่ไมใช
สารกํ าจัดศัตรูพืช มีจํ านวนของผูที่อยูในระดับเสี่ยงและไมปลอดภัยนอยกวา เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมทีใ่ชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว (สํ านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543)   แตในการวิจัย
ผลของวัตถุมีพิษบางชนิดในกลุมอินทรียฟอสเฟตและคารบาเมท ตอระดับโคลีนเอสเตอเรส        
ในเลือดเกษตรกรในไรฝาย 2 กลุม คือกลุมเกษตรกรซึ่งรวมอยูในโครงการปองกันกํ าจัดศัตรูพืช    
ผสมผสาน (IPM) และกลุมเกษตรกรนอกโครงการพบวา ระดับ cholinesterase activity ใน
เกษตรกรทั้งสองกลุมมีคาเทากัน (โศรยา พันธุวิริยะพงษ และคณะ, 2539) สอดคลองกันกับที่       
วรรณวิมล  แพงประสิทธิ์ และคณะ (2540) ศึกษาความสัมพันธการใช  สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกรที่มีผลตอการตกคางของสารเคมี ในดิน แหลงนํ้ า และในกระแสโลหิตเกษตรกร จังหวัด
พะเยา  พบวาสารเคมีในโลหิตเกษตรกรทั้งเกษตรกรที่ใชสารเคมี และไมใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช 
ไมแตกตางกันเชนกนั  ซ่ึงจากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาทํ าใหทราบวามีปจจัยอีกหลายประการที่มี
ผลตอปริมาณการไดรับสัมผัสสาร   จินตนา ศรีภักดี และคณะ (2537) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอปริมาณ
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เอนไซมโคลีนเอสเตอเรสในเลือดเกษตรกร พบวาระยะเวลาการใชสารเคมี ทิศทางลม การสูบบุหร่ี 
และทัศนคติของเกษตรกร มผีลตอปริมาณเอนไซมโคลีนเอสเตอเรส ในเลอืดเกษตรกร และเยาวนารถ 
สงวนศิริ (2535) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอระดับโคลีนเอสเตอเรส เชนเดียวกัน พบวาปจจัยดาน       
พฤตกิรรมการใชและการปองกันสารฆาแมลง ไดแก ปริมาณที่ใชมากกวา 150 ลิตร/คร้ัง การใชมือ
ผสมหรือสัมผัสสารฆาแมลงโดยตรง รวมทั้งระยะหางจากการสัมผัสสารฆาแมลงนอยกวา 7 วัน    
มผีลท ําใหระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือดตํ่ ากวาเกษตรกรที่ไมมีปจจัยดังกลาว สวนปจจัยอ่ืน ๆ ได
แก ปริมาณสารที่ใช ระยะเวลาที่สัมผัส ระยะหางจากการสมัผัส พฤตกิรรมการปองกนั ไมมคีวาม
สัมพนัธกบัระดบัโคลนีเอสเตอเรส   สวน Coye และ Maddy (1986) พบวา ระดับ cholinesterase
activity มคีวามสมัพันธกับอายุ เพศและเชื้อชาติ รวมทั้งภาวะโภชนาการ โรคตางๆ เชนโรคเกี่ยวกับ
ตับและโลหิตจาง และยังพบวามีความสัมพันธกับพันธุกรรม ในสตรีตั้งครรภก็มีผลตอระดับ
cholinesterase activity

นอกจากนี้ระดับ cholinesterase  activity ตํ ่า อาจตรวจพบไดจากภาวะตาง ๆ 
ดงันี้ คือ ( สมิง เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์ , 2537)

1. การไดรับยา หรือการบํ าบัดรักษาบางอยาง ไดแก การรักษาดวยรังส ี   
เคมบี ําบดั monoamine oxidase inhibitors ยาคุมกํ าเนิด quinine, ecthiophate iodide, propanidid, 
neostigmine, chlopromazine, pancuronium,  morphine, codeine, thiamine, ether และ chloroquine

2. ภาวะโรคบางอยาง ไดแก ภาวะทุพโภชนาการ การติดเชื้อเฉียบพลัน 
โลหิตจางบางชนิด กลามเนื้อหัวใจตายจากการขาดเลือด คนที่ดื่มสุราจัด หรือเปนโรคตับ หรือ   
โรคเร้ือรังอื่น

3. ภาวะพรอง pseudocholinesterase จากพันธุกรรม
สํ าหรับปจจัยที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการปองกันอันตราย จากสารกํ าจัดศัตรูพืช

และสตัว ไดแก ปจจัยดานประชากร สังคม เศรษฐกิจ การรับรูถึงความรุนแรงของโรค การรับรูถึง
ประโยชนการปฏิบัติ และความรูเกี่ยวกับการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ซ่ึงตัวแปรเหลานี้นาจะ
สงผลโดยตรง หรือทางออม ตอพฤติกรรมการปองกันอันตราย ซ่ึงมีผลตอการไดรับสัมผัสสาร ของ
เกษตรกร จากการศึกษาของจุไรรัตน วิริยะประกอบ (2539) พบความสัมพันธระหวาง               
พฤติกรรมการปองกันอันตรายจากการใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ         
คารบาเมทกับระดับโคลีนเอสเตอเรสในกระแสเลือด มีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ สวน ศิริกาญจน ชีวเรืองโรจน (2535) ไดศึกษาปจจัยที่มีผลตอการไดรับสารเคมีกลุม          
ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ของเกษตรกรอํ าเภอธาตุพนม จงัหวัดนครพนม โดยทํ าการศึกษา
เปรียบเทียบระหวางกลุมปลอดภัยและกลุมเสี่ยง โดยสารเคมีที่เกษตรกรกลุมเสี่ยงนิยมใชเปนสาร
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เคมีกลุมออรกาโนฟอสเฟตและกลุมคารบาเมท พบวามีผลเลือดอยูในระดับเสี่ยงรอยละ 22 และ
จากการศึกษาพบวาความรูมีอิทธิพลตอการปฏิบัติตัวในการใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชนอยมาก ซ่ึง
อาจเปนเพราะวาเกษตรกรมีความรูแตไมปฏิบัติตามหลักวิชาการซึ่งคอนขางยุงยาก เสียคาใชจาย
เพิ่มขึ้น สอดคลองกับที่ กล่ินจันทร เขียวเจริญ (2533) และ บญุช ู  เล็กไมนอย (2538) พบวา       
พฤติกรรมการปฏิบัติตนของเกษตรกรในการใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช ปฏิบัติตนไมสอดคลองกับ
ทัศนคติ ในขณะที่ ผ้ึงไพร ไชยมุติ (2544) ซ่ึงศึกษาความรู ทัศนคติ และพฤติกรรมการใชสารเคมี
ปองกันและกํ าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรใน ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา พบวาทั้งความรู     
ทัศนคติ และพฤติกรรมมีความสัมพันธกันในทางบวก และสอดคลองกันกับ เกษม นอยนํ้ าใส 
(2530) ที่พบวาเกษตรกรที่มีการศึกษาสูง มีความรูเกี่ยวกับการใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชดีกวา
เกษตรกรทีม่กีารศึกษานอย

ทางเขาสูรางกายของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว สามารถเขาสูรางกายได 3 ทาง คือ
ทางการหายใจ ทางผิวหนัง และทางปาก

1. ทางการหายใจ สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ที่เขาสูรางกายทางระบบหายใจได
นั้น อาจอยูในรูปฝุนผงหรือสารละลาย สารที่อยูในรูปอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะเขาสูระบบทางเดิน
หายใจไดมากกวาอนุภาคที่มีขนาดใหญ สํ าหรับสารในรูปสารละลายนั้น ขึ้นอยูกับวาความสามารถ
ในการระเหยเปนไอของสารนั้น ๆ สูงหรือไม สารในกลุมออรกาโนฟอสเฟต จัดเปนกลุมที่มีความ
สามารถในการละลายสูง จึงเกิดอันตรายไดมากขึ้น นอกจากนี้ขึ้นอยูกับ ความสามารถในการละลาย
เขาสูระบบเลือดในรางกายอีกดวย  อัตราและปริมาตรการหายใจที่สูง จะเพิ่มอัตราการดูดซึมของ
สารก ําจดัศตัรูพืชและสัตวผานทางปอด ดวย ตัวอยางเชน ขณะทํ างานรางกายจะมีอัตราการหายใจ
สูงกวาตอนนอน  จึงทํ าใหเกิดการดูดซึมผานทางปอดไดมาก เปนตน ยกเวน ในกรณีเด็กที่โดยเฉลี่ย
มอัีตราการหายใจ นอยกวาผูใหญ แตเนื่องจากเด็ก มีนํ้ าหนักตัวนอยกวาผูใหญมาก จึงทํ าใหปริมาณ
สารทีไ่ดรับคิดตอนํ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม ของเด็กจึงสูงกวาในผูใหญ

2. ทางผวิหนัง การดูดซึมของสารผานทางผิวหนัง จะเกิดขึ้นไดดีหรือไมขึ้นอยูกับ
หลายปจจัย คือ

- สภาพทางผิวหนัง ถาผิวหนังเกิดการฉีกขาด หรือมีบาดแผลอยูจะมีการ    
ดดูซมึสารไดดกีวาผิวหนังปกติ บริเวณที่เปนเนื้อเยื่อออนจะดูดซึมไดดีมาก เชน ถุงอัณฑะ รักแร รูหู   
หนาผาก หนังศีรษะ เปนตน สวนบริเวณที่ผิวหนังหนา ๆ ฝามือและเทานั้น จะมีการดูดซึมนอยลง

- ความสามารถในการละลายซึมผานผิวหนังของสาร ถาสารละลายไดดีใน 
ไขมนั จะถูกดูดซึมไดดี เชน สารในกลุมคลอรีเนตเตตไฮโดรคารบอน
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- ฝุนของสารถาขนาดเล็ก จะถูกดูดซึมไดดี เหมือนในรูปสารละลาย สวนสาร
ทีม่ขีนาดใหญจะไมถูกดูดซึมผานผิวหนังเลย

- อุณหภูมิ สารในกลุมออรกาโนฟอสเฟต จะถูกดูดซึมผานผิวหนังไดดีมาก
ขณะทีอ่ากาศรอนจัด เกษตรกรจึงไมควรถอดเสื้อผาขณะฉีดพนสาร ในเวลาเที่ยง หรือเวลาแดดจัด
โดยเดด็ขาด

ในกลุมผูประกอบอาชีพที่จะตองมีการจับตองกับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
นั้น มือเปนสวนที่มีโอกาสสูงที่สุดในการสัมผัสจากสาร ดังนั้นการเลือกใชถุงมือที่ถูกตองและ
เปลี่ยนเมื่อหมดอายุของถุงมือหรือชํ ารุด จึงเปนหนทางหนึ่งที่จะปองกันการดูดซึมของสารกํ าจัด
ศตัรูพืชและสัตวผานทางมือไดดี

3. ทางปาก สารเคมีกํ าจัดแมลงที่จะเขาสูระบบทางเดินอาหารไดนั้น อาจเกิดจาก
อุบัติเหตุสารกระเด็นเขาปากในขณะผสม หรือจากการสูบบุหร่ีหรือรับประทานอาหาร โดยไมได
ลางมอืกอน หรือใชมือเปรอะเปอนสารเช็ดริมฝปาก หรือเนื่องจากการกลืนสารที่เราหายใจเขาทาง
ระบบหายใจ หรือเกิดจากการจงใจกินสารพิษเพื่อฆาตัวตาย สารที่เขาสูรางกายทางระบบทางเดิน
อาหารนี้จะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะอาหารและลํ าไส เขาสูกระแสโลหิต ถาสารนั้นมีความ
สามารถในการแตกตัวไดดี ก็จะละลายไขมันไดนอยลง เชน พาราควอทจึงถูกดูดซึมไดไมดี แตถา
สารนัน้ไมสามารถแตกตัวได จะถูกดูดซึมไดดี เพราะสารนั้นสามารถละลายไดดีในไขมัน

เกษตรกรผูฉีดพนมีโอกาสสูงที่จะไดรับสารเขาสูรางกายโดยทางผิวหนังและทาง
การหายใจ ทั้งนี้เพราะวาในการฉีดพน นอกจากสารจะตกลงสูเปาหมายแลว ละอองของสารจะปลิว
ปะปนไปในอากาศ สัมผัสกับรางกายผูฉีดพน และตกลงบนดินและนํ้ า (กรมวิชาการเกษตร, 2544) 
การปองกันการเกิดพิษจากการไดรับสารจึงตองหาหนทางที่จะตัดทางเขาของสารเหลานี้ ซ่ึงการเกิด
พษิโดยทั่วไป เปนผลจากการมอีะเซทธิลโคลีน คัง่ตามตํ าแหนงตาง ๆ ของระบบประสาทอัตโนมัติ
และในสมอง อาการปรากฏตาง ๆ กัน ขึ้นอยูกับอายุของผูไดรับสาร ขนาดของสาร และคุณสมบัติ
ของสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวแตละชนิด สํ าหรับระดับความรุนแรงของการเปนพิษ แบงตาม
ลักษณะทางคลินิก และระดับ erythrocyte acetylcholinesterase  ดงัแสดงในตาราง 6
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ตาราง 6  แสดงระดับความรุนแรงของการเปนพิษ แบงตามลักษณะทางคลินิกและระดับ
erythrocyte acetylcholinesterase

ระดับการเปนพิษ ลักษณะทางคลินิก        erythrocyte AchE(%ของระดับปกติ)
ไมแสดงอาการ
(subclinical)

ไมพบอาการและอาการแสดง > 50 %

เล็กนอย

(mild)

มึนงง ออนลา ปวดศีรษะ คลื่นไส
อาเจียน ทองรวง ปวดทอง นํ้ าลายมาก

20-50 %

ปานกลาง

(moderate)

อาการของพิษเล็กนอย รวมกับกลาม
เนื้อสั่นกระตุก ไมมีแรง เดินไมได พูด
ออแอ มานตาตีบเล็ก

10-20 %

รุนแรง

(severe)

อาการของการเปนพิษปานกลาง รวม
กับหมดสติ กลามเนื้อเปนอัมพาต ออน
ปวกเปยก หายใจลํ าบาก มานตาเทารู
เข็ม และไมตอบสนอง

< 10 %

ที่มา : Minton and Murray , 1988.

ความรนุแรงและลํ าดับการเกิดพิษขึ้นอยูกับวิถีทางการไดรับพิษ ความเปนพิษของ
สารและสถานภาพของระดับ cholinesterase ในรางกายกอนนั้น สํ าหรับผูที่ไดรับพิษโดยไมไดตั้ง
ใจจากการหายใจ อาการแรกมักเกิดที่ตาและระบบการหายใจ ทํ าใหมีส่ิงคัดหล่ังเพิ่มมากขึ้น มานตา
ตบี ปวดกระบอกตา เยื่อบุตาบวม มองเห็นไมชัด หลอดลมหดเกร็ง (CPAK, 1999) เนื่องจาก            
ออรกาโนฟอสเฟตสามารถซึมผานผิวหนังและซึมผานเสื้อผาที่เปอนพิษไดเปนอยางดี ผูที่ไดรับพิษ
จากการเปอนที่ผิวหนัง อาจมีเหงื่อออกมากที่บริเวณนั้นเปนอาการเริ่มแรก อาการกลามเนื้อกระตุก 
ส่ัน ออนลา ซ่ึงอาจตามมาดวยอาการอัมพาตของกลามเนื้อ โดยเฉพาะกลามเนื้อหายใจ จนกระทั่ง
หยดุหายใจ  ผลตอระบบประสาทกลาง ทํ าใหกระวนกระวาย หงุดหงิด พูดออแอ เดินเซ ซึม สับสน 
ความจ ําเสื่อม ออนเพลีย ในผูที่มีอาการรุนแรง ชักหมดสติ การหายใจถูกกด และศูนยควบคุมระบบ
การไหลเวียนโลหิตอื่น ๆ อาจไดรับผลกระทบจนกระทั่งการทํ างานสูญเสียไป และเปนสาเหตุของ
การเสียชีวิตได (สมิง เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537)
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ดังนั้นในการประเมินการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว จึงควรพิจารณา
ปจจยัที่จะมีผลตอปริมาณการไดรับสัมผัสสาร คือ ความถี่ ระยะเวลา ระดับของสารในสิ่งแวดลอม 
ระยะหางจากการสัมผัสสาร การสูบบุหร่ีและการดื่มสุราขณะปฏิบัติงาน พฤติกรรมการใชและการ    
ปองกันอันตราย  โดยตองคํ านึงถึงทางที่สารเขาสูรางกายทั้ง 3 ทาง คือทางการหายใจ ทางผิวหนัง 
และทางปาก สํ าหรับปจจัยความแตกตางของแตละคน เชน อายุ เพศ โรคประจํ าตัวตาง ๆ เชน    
โรคตบั โลหิตจาง และโรคเรื้อรังอื่นๆ  ภาวะตั้งครรภ การไดรับยาบางชนิด ลวนมีผลตอระดับ
cholinesterase activity ในเลอืดทั้งสิ้น นอกจากนี้ยังตองคํ านึงถึงอาการที่แสดงออกถึงการเกิดพิษ
จากการไดรับสารเชน เคืองตา ปวดศีรษะ คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง กลามเนื้อกระตุก เกร็ง       
ออนแรง ชัก หมดสติ อาการที่สารเกิดพิษตอระบบหายใจ ระบบกลามเนื้อ และระบบประสาทกลาง 
ซ่ึงประเมินไดจากขอมูลสุขภาพ

2.2.4 การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (risk characterization)
การอธิบายลักษณะความเสี่ยง เปนขัน้ตอนการบูรณาการความรูที่ไดจากการนํ าเอา

ขอมลูทัง้สามขั้นตอนที่กลาวมาขางตน มาใชในการอธิบายความเสี่ยง โดยการใหขอมูลดานปริมาณ
และคณุภาพ การอธิบายลักษณะความเสี่ยงที่เกิดขึ้นพรอมกับสมมติฐาน (assumption) ความไมแนนอน 
(uncertainty) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการศึกษาทาง risk assessment ทั้งหมด รวมถึงการวิจารณ 
(discussion) ซ่ึงเปนการอธิบายความเสี่ยงในเชิงคุณภาพและการแปลผล (interpretation) ของขอมูล
ทีแ่สดงออกมาในรูปตัวเลขในเชิงปริมาณใหอยูในรูปแบบที่ฝายบริหาร (risk manager) จะสามารถ
ทราบไดวามีอันตรายตอสุขภาพมากนอยเพียงใดซึ่งการอธิบายลักษณะความเสี่ยงขึ้นอยู กับ       
แบบจํ าลองที่เลือกใช เชน

2.2.4.1 ถาแบบจํ าลองที่เลือกใชอธิบายลักษณะความเสี่ยงของรางกายตอ
สารที่ไมใชสารกอมะเร็ง (non carcinogen) หรือ แบบจํ าลองที่มีผลสนองตอบแบบมีระดับกั้น 
(threshold model) โดยการเปรียบเทียบผลการประเมินการไดรับสัมผัสกับระดับความปลอดภัย 
(MOS : Margin of Safety) US.EPA ใชคา Hazard Quotient (HQ) สํ าหรับการอธิบายลักษณะความ
เสี่ยงตามเสนทางการไดรับสัมผัสสาร (exposure pathway) ถาสัดสวนของคาการไดรับสัมผัสมีคา
นอยกวาคาระดับการอางอิง หรือใกลเคียง 1 แสดงวาปริมาณสารโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับนั้น       
ไมมากพอที่จะกอใหเกิดผลขางเคียงตอรางกายได หากมีคามากกวา 1 แสดงวา ปริมาณสารโดย
เฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูนั้นเกินคามาตรฐาน หรือถือวาอยูในระดับที่ไมปลอดภัยตอสุขภาพ ซ่ึงจะ
ตองพิจารณาหามาตรการเพื่อจัดการความเสี่ยงตอไป การใชคา Hazard Quotient (HQ) มีสูตร     
การคํ านวณดังตอไปนี้
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        HQ   =  ADD/ADI  or  Exposure/RfD
                          Average Daily Dose  (ADD)  =  (C x IR x EF x ED) / (BW x AT)
โดยที่    C   =  Concentration

IR    =  Intake rate
EF   =  Exposure frequency
ED  =  Exposure duration 
AT  =  Averaging time
BW =  Body weight

2.2.4.2 ถาแบบจํ าลองที่เลือกใชอธิบายลักษณะความเสี่ยงของรางกายตอ
สารกอมะเรง็ (carcinogen)  หรือ แบบจ ําลองทีม่ผีลสนองตอบเปนแบบไมมรีะดบักัน้ (non threshold model)
เพื่ออนุมานสํ าหรับวัตถุอันตรายในขนาดตํ่ ามาก  ๆ จะไดคาระดบัความเสีย่งทีเ่พิม่ขึน้ และจ ํานวนราย
ของประชากรที่ไดรับความเสี่ยงตอกลุมประชากร เชน อัตราการเสีย่งตอการเปนมะเรง็ 1 : แสนประชากร 
เปนตน (พาลาภ สิงหเสนี, 2540) ระดับความเสี่ยงอันตราย (risk) ในการยอมรับไดของ               
สารกอมะเร็งคือการเกิดมะเร็งเพิ่มขึ้น 1 ราย ในประชากร 1 ลานคน หากความเสี่ยงของการ         
กอมะเรง็เกินกวานี้ตองพิจารณาหามาตรการบริหารจัดการลดความเสี่ยงอันตรายที่เกิดขึ้น

ผลทีไ่ดจากการประเมินความเสี่ยงอันตรายทั้ง 4 ขั้นตอนนี้ สามารถนํ าไปใช
ประโยชนในการเฝาระวังสุขภาพของเกษตรกร ดังแสดงในแผนภูมิ 2

ในกรณีที่ผลการประเมินความเสี่ยงอันตรายตอสุขภาพจากการใชสารกํ าจัด      
ศัตรูพืชและสัตว อยู ในเกณฑยอมรับได ระบบการเฝาระวังสุขภาพของเกษตรกร (health 
surveillance) จะเปนสิ่งที่ชวยยืนยันวา เกษตรกรไมไดรับผลกระทบตอสุขภาพจากสารกํ าจัดศัตรู
พชืจริง การเฝาระวังสุขภาพของเกษตรกร ประกอบไปดวย

1. การเฝาระวังทางการแพทย (medical surveillance) คอืการตรวจรางกาย  การซัก
ประวตัิสุขภาพ และการซักถามเกี่ยวกับสารเคมีทางการเกษตรที่ใช

2. การตรวจทางชีวภาพ (biological monitoring) เพื่อหาปริมาณของสารเคมีที่เขา
สูรางกาย

แตถาผลการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพทางเกษตรกรอยูในเกณฑที่เปนอันตราย
และยอมรับไมได จํ าเปนที่จะตองมีการบริหารจัดการเพื่อลดความเสี่ยง (risk management) ซ่ึง
สามารถทํ าไดหลายวิธี เชน

- การใชสารทดแทนซึ่งมีความเปนพิษนอยกวา หรือมีอันตรายตอสุขภาพ
นอยกวา หรือเปลี่ยนไปใชการเกษตรแบบผสมผสาน
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- ปรับปรุงภาชนะที่เก็บสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว หรือพัฒนาเครื่องมือที่
ใชในการฉีดพนใหปลอดภัยมากขึ้น

- อบรมเกษตรกรใหทราบถึงวิธีที่ถูกตองในการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชอยาง
ปลอดภัยและใชอุปกรณปองกันอยางเหมาะสม

         ยอมรับได ขอมูลทางการแพทย

ผลการตรวจ
วัดทางชีวภาพ

ระบาดวิทยา

แผนภมู ิ2  แสดงผลการประเมินความเสี่ยงอันตรายตอสุขภาพของเกษตรกร
ศตัรูพืชและสัตวไปใชประโยชน

ที่มา :  สํ านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543.

2.3 การปองกนัและก ําจดัศตัรพูชืโดยวธีิผสมผสาน (Integrated P
เปนการนํ าวิธีการควบคุมแมลงศัตรูพืชแบบตาง ๆ มาผสมผสาน

เวลาและสภาพที่เหมาะสมใหเขากันได และไมเกิดผลเสียตอสภาวะแวดล
สารเคมีปองกันกํ าจัดศัตรูพืชเมื่อประชากรแมลงถึงระดับเศรษฐกิจ ควบ
ชีววธีิ การควบคุมโดยวิธีผสมผสานนับเปนวิธีใชไดผลดีที่สุดในปจจุบัน

การประเมินความเสี่ยงอันตราย
ความเปนพิษของสาร

ปริมาณการตอบสนองของรางกาย

สถานะสุขภาพของเกษตรกร ปริมาณการไดรับสัมผัส

การวิเคราะหความเสี่ยง

ณ
การตรวจวัดปริมา
การไดรับสัมผัส
การบริหารจัดการ
เพื่อลดความเสี่ยง
การเฝาระวังสุขภาพเกษตรกร
การเฝาระวัง             การตรวจวัด
ทางการแพทย          ทางชีวภาพ
ระบบรายงาน
จากการนํ าสารกํ าจัด

est Management : IPM)
เพื่อนํ าไปใชในสถานที่ 
อมใด ๆ เชน การใช    
คูไปกับการควบคุมโดย   
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การปองกนัและก ําจดัศตัรูพชืโดยวธีิผสมผสานมวีตัถุประสงค 3 ประการ คอื
1. เพือ่ทางเศรษฐกิจ จะดํ าเนินการควบคุมศัตรูพืช ตอเมื่อพิจารณาแลววาคุมกับ

ผลตอบแทนที่จะไดรับ
2. เพือ่หลีกเลีย่งการตานทานตอสารเคมขีองศตัรูพชื
3. เพือ่รักษาสภาพแวดลอม

วธีิการทีเ่กษตรกรใชในการควบคมุศตัรูพชืและสตัว โดยทัว่ไป คอื (สํ านกังานคณะกรรมการ    
อาหารและยา, 2543)

- การดูแลรักษาโดยวิธีเขตกรรม
- การควบคุมศัตรูพืชและสัตวโดยวิธีการทางฟสิกสและวิธีกล
- การควบคุมศัตรูพืชและสัตวโดยการใชสารเคมี

จากการใชวิธีการเหลานี้ที่ผานมาทํ าใหพบความแตกตางของความสํ าเร็จ หรือลมเหลว
ของวิธีแตละวิธีการในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น การใชวิธีการผสมผสานในการปองกันและกํ าจัด
ศัตรูพืช จะนํ าสวนที่ดีของแตละวิธีมาใชรวมกัน มีหลักในการปองกันและกํ าจัดศัตรูพืชโดยวิธี  
ผสมผสาน คือ เปนการใชทุกวิธีการที่มีอยูเพื่อลดปริมาณศัตรูพืช การผสมผสานหลายวิธีจะมีผลดี
กวาการใชวธีิการเดียว  ลดความเสียหายอันเกิดจากศัตรูพืชโดยใชวิธีการที่ปฏิบัติกันมาแตเดิมและ
ยังใชไดผลอยู  วิธีการควบคุมศัตรูพืชและสัตวที่นํ าเอามาตองใชไดในระยะยาว และรักษาสภาพ
แวดลอม

ในการปองกันและกํ าจัดศัตรูพืชโดยวิธีการผสมผสานนั้น จํ าเปนตองตอบคํ าถามทั้ง 4 
ประการคือ ตองทราบวาอะไรคือศัตรูพืช มีความหนาแนนเทาใด จํ าเปนหรือไมที่ตองจัดการ      
ศัตรูพืชหรือความเสียหายเกิดขึ้นมากนอยแคไหน และถาจํ าเปนวิธีการอะไรควรนํ ามาใช การ
ด ําเนินงาน อาศัยขั้นตอน ตาง ๆ ดังตอไปนี้

1. ท ําการวิเคราะหชนิด (species) และปรมิาณของแมลงศัตรูพืชทางการเกษตรให
แนนอนศกึษาถึงระบบชีวิตของแมลงดังกลาว เพื่อหาวิธีที่จะลดปริมาณของแมลงใหอยูในระดับตํ่ า
กวาที่กอใหเกิดการระบาดได

2. ท ําการวิเคราะหชนิด และปริมาณของศัตรูธรรมชาติใหแนชัดกอนการใชสาร
ก ําจัดศัตรูพืชและสัตวทุกครั้ง

3. ประยุกตความรูทางชีววิทยา และวิชาการที่ทันสมัยไดแกความรูทางดาน    
นเิวศวทิยา ตลอดจนการใชสารปองกันและกํ าจัดแมลงศัตรูพืชโดยวิธีธรรมชาติ (natural control)
ลดปรมิาณประชากรแมลงศัตรูทางการเกษตรใหอยูในระดับที่ตํ่ า



37

4. คิดคนวิธีการควบคุมแมลงศัตรูทางการเกษตรที่เหมาะสมกับวิชาการในสมัย
ปจจบุนั ใหสามารถน ําไปปฏบิตัไิดดวยความเหมาะสมทัง้ในดานเศรษฐกจิสงัคมและสภาพแวดลอม

แนวทางหลกัในการปองกนัและก ําจดัศตัรูพชืโดยวธีิผสมผสาน คอื
- เพือ่ใหไดผลผลิตทีด่ทีีสุ่ดเทาทีจ่ะเปนไปไดโดยตองเริม่ตนจากการปลกูพชืใหสมบรูณ

แขง็แรง และมกีารออกแบบแปลงปลกูทีเ่หมาะสม
- เพือ่ดแูลตนพชืใหเจรญิเตบิโตสมบรูณแขง็แรง พรอมทัง้ควบคมุปรมิาณศตัรูพชืใหอยู

ในระดบัตํ ่า โดยมกีารดแูลรักษาทีด่ ีและใชวธีิปองกนัและก ําจดัศตัรูพชืทีเ่หมาะสม
- เพือ่ใหมกีารผลติตามสถานการณศตัรูพชืทีสํ่ าคญัรวมทัง้ศตัรูพชืธรรมชาติ
- ในการควบคมุศตัรูพชืควรพจิารณาเลอืกวธีิทีเ่ปนอนัตรายนอยทีสุ่ด แตยงัคงไวซ่ึงประ

สิทธภิาพ
การปองกันและกํ าจัดศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสานไมสามารถที่จะใชเฉพาะวิธีปฏิบัติ

ดัง้เดมิของเกษตรกรเพียงอยางเดียว แตจะตองมีการเรียนรูจุดออนจุดแข็งของวิธีการที่ปฏิบัติอยูแลว
ของเกษตรกร พรอมกันนั้นก็นํ าสวนที่ดีของวิธีการอื่น ๆ มาประกอบดวย ดังตอไปนี้

1. การติดตามสถานการณศัตรูพืชและศัตรูธรรมชาติ โดยการสํ ารวจนับเปน
ประจ ํา ประเมินผลสถานการณเพื่อการตัดสินใจวาจะทํ าวิธีการใด ที่เหมาะสมมาใชในการควบคุม
ศตัรูพชื ในเวลาใด ศตัรูธรรมชาต ิไดแก ตวัหํ ้า (predator) ตวัเบยีฬ (parasite) และเชือ้โรค (pathogen)

2. วิธีเขตกรรม เพื่อการดูแลรักษาตนพืชใหมีความสมบูรณ แข็งแรง มีความ
พรอมที่จะออกดอกและติดผลในรุนเดียวกันทั้งตน ทํ าใหงายตอการจัดการควบคุมทั้งศัตรูพืช      
คณุภาพและปริมาณของผลผลิต เปนตนวา

- การปรบัปรงุดนิใหมสีภาพดทีัง้ดานกายภาพ ความสมบรูณ และดานชีวภาพ
- การตัดแตงกิ่ง ใบ ดอก และผล
- การใหปุย
- การกระตุนใหพืชแตกใบออนพรอมกัน
- การกระตุนตาดอก
- การผสมเกสร
- การตัดแตงดอกและผล
- การจัดการนํ้ า
- การควบคุมวัชพืช
- การใชชีววธีิ เพื่อใหศัตรูธรรมชาติทั้งที่มีอยูแลวและที่ตองนํ าไปปลอยเพื่อ

เพิ่มพูนใหเปนตัวชวยควบคุมศัตรูพืชไมใหขยายปริมาณจนทํ าใหเกิดความเสียหาย เชน การใช   
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เชื้อจุลินทรยีบางชนิด เชื้อจุลินทรยีที่ใชกันมาก คือเชื้อไวรัส ชนิดตาง ๆ และเชื้อแบคทีเรียที่เกิดบน
หนอนใยผักแลวนํ ามาผลิตเปนสารฆาแมลงได

3. การใชวิธีกล เพื่อลดปริมาณของศัตรูพืชและสัตว ไดแกการใชเครื่องมือดักจับ 
เชน การปลูกพืชผักในโรงเรือนตาขายปองกันแมลงและการใชกับดักกาวเหนียว

4. การใชแสงไฟฟาลอจับ เชน กับดักแสงไฟ การพัฒนาวิธีนี้เทาที่ผานมาไดผลใน
ทางปฏิบัติพอสมควร หากใชกับดักที่มีประสิทธิภาพและติดตั้งอยางถูกวิธีก็จะสามารถลดการ
ระบาดของแมลงลงได

5. การใชตนพันธุปลอดโรคและแมลง เพื่อลดอันตรายและยืดอายุของตนพันธุ 
เลือกซื้อจากแหลงขยายพันธุที่เชื่อถือได

6. เลือกใชสารเคมีที่ถูกตอง เพื่อรักษาศัตรูธรรมชาติและชะลอการสรางภูมิตาน
ทานของศัตรูพืชโดย

- เลือกใชสารเคมีที่เฉพาะเจาะจงตอศัตรูพืชที่เกิดขึ้นในแปลงเทานั้น
- เลือกใชสารสกัดจากพืช เชน สารสะเดา โลติ้น
- ใชสารเคมีเฉพาะบริเวณที่พบศัตรูพืชและสัตว

7. พนสารเคมีดวยวิธีที่เหมาะสม เพื่อใชสารเคมีอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด
เชน เลือกเครื่องพนและหัวฉีดที่เหมาะสม  ปรับความดันของนํ้ ายาใหเหมาะสม ทํ าการพนสารเคมี
เมือ่จ ําเปนเทานั้น ซ่ึงรายละเอียดการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ดังกลาวมาแลวขางตน

ทางเลอืกในการปองกนัและก ําจดัศตัรูพชืโดยวธีิการผสมผสาน  มรีายละเอยีดดงัตอไปนี้
1. โรงเรือนตาขายหรือมุง (วินัย รัชตปกรณชัย, 2544 ก)
ลักษณะโรงเรือนตาขาย

1.1 โรงเรือนควรมีขนาดกวาง 5 – 6 เมตร มีความสูง 2.0 – 2.5 เมตร และมี
ความยาว 30 เมตร หรือตามความเหมาะสมของพื้นที่

1.2 โครงสรางของโรงเรอืนเปนทอเหล็กขนาด 1.25 นิว้ และเพือ่ความสะดวกและ
การเคลือ่นยายไดงาย อาจใชขอตอทองเหลอืงส ําเรจ็รูปทีใ่ชในการสรางโครงเตนททัว่ ๆ  ไป

1.3  ตาขายไนลอนสีขาว หรือสีฟา (ตามชนิดของพืชผัก) ขนาด 16 ชอง
ตอตารางนิ้ว คลุมโรงเรือนใหมิดชิดทุกดานและทํ าทางเขาออกไวดานหนา

ชนิดของผัก
ชนดิของผกัทีป่ลูกไดเปนปกตใินโรงเรอืนตาขายสขีาว ไดแก คะนา ผักกาดตาง ๆ  กะหลํ่ าปลี 

ปะหลํ่ าดอก บรอกโคลี ่ถ่ัวฝกยาว สวนตาขายสฟีา ควรปลกูผักทีต่องการรมเงามาก เชน ตัง้โอ ปวยเลง
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ขอเสนอแนะในการปลูกผักในโรงเรือน
1. ควรเลือกชนดิของพชืผักทีม่แีมลงศตัรูรบกวนมาก และมรีาคาคอนขางสงู
2. เมื่อปลูกผักในโรงเรือนติดตอกันหลายครั้ง อาจเกิดปญหาโรคและแมลง

สะสมอยูจึงควรมีการหยุดพักชั่วคราว เพื่อใหโรคและแมลงเหลานั้นหมดไป
3. ตดิกบัดกักาวเหนยีวสีเหลืองในโรงเรอืน ประมาณ 3 - 4  อัน เพือ่ดกัจบัผีเสือ้

แมลงศตัรูผัก เพล้ียออน เพล้ียไฟ แมลงวนัชอนใบกะหลํ ่า ทีอ่าจเลด็รอดเขาไป อาศยัอยูในโรงเรอืน
4. ถาหากพบวามีแมลงระบาด เชน เพล้ียออน ดวงหมัดผัก หรือหนอนใยผักที่

อาจมีการเล็ดรอดเขาไปอาศัยอยูในโรงเรือนตาขายได ใหใชเชื้อแบคทีเรีย (bacillus thuringiensis)     
พนกํ าจัดหนอนใยผัก ใชไสเดือนฝอยราดดิน เพื่อกํ าจัดตัวออนดวงหมัดผักที่อาศัยอยูในดิน        
และอาจใชสารสกัดสะเดาพนเปนครั้งคราว

2. การควบคุมแมลงศัตรูพืชดวยไวรัส เอ็น พี วี (อุทัย  เกตุนุติ, 2544)
ในธรรมชาติพบวาไวรัส ท ําใหเกิดโรคกับแมลงไดเสมอ ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ

มกีารระบาดของแมลงศัตรูพืชอยางรุนแรงจะพบวามีการระบาดของไวรัสเชนกัน ดังนั้นไวรัสของ
แมลง ทํ าใหประชากรของแมลงศัตรูพืชลดลงอยางรวดเร็ว จึงมีประโยชนสามารถนํ ามาใชควบคุม
แมลงศัตรูพืชได

นิวเคลียรโพลีฮีโดรซีสไวรัส (NPV) เปนไวรสัชนิดที่มีประสิทธิภาพในการกํ าจัด
แมลงมากที่สุด เมื่อกินอาหารที่มีไวรัสปะปนเขาไป กระเพาะอาหารสวนกลางของแมลงซึ่งมีสภาพ
เปนดางจะยอยสลายผลึกโปรตีน เขาทํ าลายของเนื้อเยื่อบุกระเพาะอาหารสวนกลาง และทวีจํ านวน
มากขึ้นในนิวเคลียสของเซลล แลวแพรกระจายเขาสูภายในรางกายแมลงทํ าลายเม็ดเลือด เนื้อเยื่อ 
ไขมัน ทออากาศระบบประสาท ระบบกลามเนื้อ เซลลเนื้อเยื่อผนังลํ าตัว ไวรัสจะไปทวีจํ านวน      
อยูในสวนของนิวเคลียสของเซลลเนื้อเยื่อตาง ๆ ที่มันทํ าลาย จนในที่สุดเซลลแตกทํ าใหแมลงตาย

ลักษณะอาการของแมลงที่เปนโรคไวรัส เอ็น พี วี
- หนอนจะลดอาหารหลังจากไดรับเชื้อ 2 – 3 วัน
- หนอนจะเคลื่อนไหวชาลง
- ผนงัลํ าตัวของหนอนจะมีสีซีดลงหรือจะเปนมัน
- ลํ าตวัจะเปลีย่นเปนจดุสขีุนหรือสีครีม หนอนจะตายหลงัจากไดรับเชือ้ 3 – 7 วนั
- หนอนมกัจะพยายามไตขึ้นสวนยอดของพืช เกาะอยูนิ่ง ๆ และจะตายใน

ลักษณะใชขาเทียม 1 คู เกาะตนพืชไวโดยหอยสวนหัวและทองลงมา
- เมือ่หนอนตาย ผนงัลํ าตวัจะแตกเละงายและเปลีย่นเปนสดี ําอยางรวดเรว็
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การพนไวรสั เอ็น พี วี ควรผสมสารจับใบทุกครั้งในอัตราแนะนํ าตามฉลากขาง
ภาชนะบรรจ ุ  ควรพนตอนบาย หลังจาก 3 โมงไปแลว จะไดผลดกีวาการพนตอนเชา ทัง้นีเ้พือ่หลีก
เล่ียงอนัตรายจากรงัสอุีลตราไวโอเลตจากแสงแดดทีม่ตีอเชือ้ไวรัสเปนผลใหไวรัสคงอยูบนพชืนานขึน้

3. บีที (Bt) สารชีวินทรยีกํ าจัดแมลงศัตรูพืช (อัจฉรา  ตันติโชดก, 2544)
บีที (Bacillus thuringiensis : Bt) คอืเชื้อแบคทีเรียที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ พบ     

ทุกหนทุกแหง มีลักษณะเฉพาะคือ สามารถสรางสารพิษมีรูปรางแบบผลึกขนมเปยกปูน เรียกวา 
เดลตาเอ็นโดท็อกซิน (delta - endotoxin) ซ่ึงเมือ่แมลงกินเขาไปจะทํ าใหแมลงตาย Bt มคีวามเฉพาะ
เจาะจงสูงตอแมลงศัตรูพืช จึงมีประโยชนในการชวยอนุรักษธรรมชาติ แมลงที่มีประโยชนตาง ๆ 
และชวยอนุรักษสภาพแวดลอม

บทีี  เปนสารฆาแมลงประเภทสารชีวินทรยีกํ าจัดแมลง (biopesticide) แตกตางจาก
สารเคมีตรงที่ แมลงศัตรูพืชเฉพาะวัยหนอนตองกินเชื้อ บที ี เขาไปเทานั้น หนอนถึงจะเปนโรคตาย 
เมื่อแมลงกินใบพืชที่มีผลึกของเชื้อ บที ีเคลือบอยูเขาไป นํ้ ายอยกระเพาะของแมลงที่มีความเปนดาง
คอนขางสูงจะยอยผลึกปลอยสารพิษออกมาทํ าลายผนังเซลและระบบยอยอาหารทํ าใหแมลงเกิด
อาการชะงัก หยุดกินอาหาร เคลื่อนไหวชาลง ในที่สุดก็ตาย แมลงหลายชนิดเชน หนอนใยผัก 
หนอนกระทูหอม หนอนเจาะสมอฝาย ฯลฯ สรางความตานทานตอสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว    
การใชสารชนิดนี้ จะไมทํ าอันตรายตอแมลงที่มีประโยชน เปนโอกาสที่จะใหสมดุลยทางธรรมชาติ
กลับคืนมา ซ่ึงเปนขอดีประการหนึ่งของการใชบที ี  นอกจากนี้ยังมีการทดลองวาปลอดภัยตอมนุษย 
ไมมีฤทธิ์ตกคางบนพืชผัก หลังจากเก็บผลผลิตแลวสามารถนํ ามาลางทํ าความสะอาดแลวบริโภคได
ทนัท ี เกษตรกรสามารถนํ ามาใชทดแทนสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวได เพราะมีประสิทธิภาพสูงและ
มีจํ าหนายโดยทั่วไป อีกทั้งไดมีการพัฒนาสายพันธุใหมที่สามารถควบคุมแมลงศัตรูพืชไดตางกัน 
จงึมโีอกาสนอยที่แมลงจะตานทานสารนี้ อีกทั้งสามารถนํ าไปใชรวมวิธีปองกันกํ าจัดวิธีการอื่น ๆ 
ไดเปนอยางด ีหรือน ําไปทดแทนการใชสารเคมกี ําจดัแมลงในแหลงทีม่ปีญหาแมลงดือ้ตอสารเคมไีด

การใชเชื้อบีทีอยางมีประสิทธิภาพ ควรใชตามฉลากที่ระบุไวขางภาชนะบรรจุ  
ผสมบีทีกับนํ้ าปริมาตรนอย ๆ กอนจึงเทใสถังนํ้ าที่เตรียมไว ผสมสารจับใบทุกครั้ง ปรับขนาด
ละอองยาใหเล็กที่สุด พนใหทัว่ทัง้บนและลางใบ ควรฉดีพนในชวงบายหลัง 15.00 น. และการปองกนั
ก ําจดัจะไดผลดี ควรจะกระทํ าในระยะแรกที่พบหนอนมีขนาดตัวเล็กเพิ่งฟกออกจากไข

4. การใชไสเดือนฝอยกํ าจัดแมลงศัตรูพืช (วัชรี  สมสุข, 2544)
ไสเดือนฝอยเปนศัตรูธรรมชาติอีกชนิดหนึ่งของแมลง ที่สามารถนํ ามาใชในการ

ก ําจดัแมลงไดหลายชนิด โดยเขาสูตัวแมลงทางปาก ทวาร รูหายใจ แลวชอนไชเขาสูกระแสเลือด
และเจรญิเติบโต เนื่องจากมีอาหารสมบูรณ ไดมีการศึกษาและพัฒนาจนสามารถผลิตออกจํ าหนาย
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ใหแกเกษตรกรไดใชอยางสะดวก ไสเดือนฝอยสามารถเขาทํ าลายแมลงใหตายไดในเวลาเพียง      
24 – 48 ช่ัวโมง และทนทานตอแรงดันสูงของเครื่องพนสารเคมีและสามารถทนทานตอสารกํ าจัด
ศัตรูพืชอ่ืน ๆ ไดดีพอสมควร แตไสเดือนนี้จะออนแอตอแสงแดดและอุณหภูมิที่สูงเกินกวา 35            
องศาเซลเซียส และความแหงแลง

ขอแนะนํ าการใชไสเดือนฝอย
- ควรพนหรือราดไสเดือนฝอยในชวงเวลาเย็น และหลังการใหนํ้ าผัก เพื่อให

เกิดการชุมชื้นมาก ๆ
- การใชไสเดือนฝอยควบคุมแมลงที่อยูในดิน ใตเปลือก หรือโพรงตนไม จะ

ไดผลดีกวาการใชในที่โลงแจง
- การพน ควรปรับหัวฉีดใหฝอยละเอียด และพนใหทั่วไมควรเปยกโชกจน

ไหลทิ้ง และควรพนสวนที่โดนแมลงเขาทํ าลายเทานั้น
- เก็บรักษาไสเดือนฝอยที่อยู ในซองอลูมิเนียมในอุณหภูมิไมเกิน 10         

องศาเซลเซียส  ไดนาน 3 เดือน
- กอนใชควรตรวจดูวาไสเดือนฝอยยังมีชีวิตอยูหรือไมโดยใชแวนขยายสองดู

การเคลื่อนไหว
5. การใชสารสะเดา (สมปอง  ทองดีแท, 2544)
สะเดาเปนไมยืนตนพื้นบานมีช่ือเรียกามทองถ่ินเชน สะเลียม (ภาคเหนือ) เดา    

(ภาคใต) สะเดาที่สามารถนํ ามาใชเปนสารกํ าจัดศัตรูพืช มี 3 ชนิด คือ
1. สะเดาอนิเดยี มีลักษณะ ขอบใบหยักเปนฟนเลื่อย ปลายฟนเลื่อยจะแหลม

โคนใบเบีย้ว ฐานใบเยื้องกันมาก  ปลายใบแหลมเรียว และแคบมากจนคลายเสนขน
2. สะเดาไทย มีลักษณะ ขอบใบหยักเปนฟนเลื่อย ปลายฟนเลื่อยจะทู โคนใบ

เบีย้ว ฐานใบเยื้องกันเล็กนอย ปลายใบแหลม ขนาดใบ ความหนาของใบ ผลและเมล็ด สะเดาไทย
จะมขีนาดใหญกวา สะเดาอินเดีย

3. สะเดาชางหรือตนเทียมหรือไมเทียม มีลักษณะ ขอบใบเรียบ หรือบิดเบี้ยว
ปลายใบเปนติ่ง ขนาดใบและผลใหญกวา สะเดาไทย และสะเดาอินเดีย

สะเดามีองคประกอบ ไมนอยกวา 32 ชนิด สารอะซาดิแรคติน (azadirachtin)
เปนสารประกอบชนิดหนึ่งที่เชื่อวาสามารถใชในการปองกันกํ าจัดศัตรูพืชได ซ่ึงภายในสวนตาง ๆ 
ของตนสะเดามีปริมาณแตกตางกันตามลํ าดับ คือ เม็ดมากกวาผิวเปลือก และใบ ตนสะเดาจะเริ่มให
ผลเมื่ออายุ 4 – 5 ปขึ้นไป และใหผลเต็มที่เมื่ออายุ 10 ป ประมาณ 30 – 50 กิโลกรัมตอตนตอป      
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ผลสะเดาจะสุกประมาณเดือนมีนาคมถึงเมษายน ดังนั้นการใชผลสะเดามาสกัดเปนสารปองกัน
ก ําจัดศัตรูพืช จึงตองติดตามการสุกและรวงหลนของผลสะเดา

ผลของสะเดาที่มีตอแมลง อาจมีผลกอใหเกิดปฏิกิริยา หรือมีการออกฤทธิ์ ตอ
แมลงอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง ดังนี้ เปนสารไลแมลง ทํ าใหแมลงไมชอบกินอาหาร ทํ าให
การเจริญเติบโตของแมลงผิดปกติ ยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลง ไมลอกคราบ มีความผิดปกติทาง
โครงสราง ยับยั้งการวางไข เปนพิษตอไขแมลงทํ าใหไขไมฟก ยับยั้งการสรางเอน็ไซมในระบบการ
ยอยอาหารของหนอน และเปนสารฆาแมลงไดบางชนิด

6. การใชกับดักแมลง (วินัย  รัชตปกรณชัย, 2544 ข) มี 2 ชนิด คือ
6.1 กบัดกัแสงไฟ ลักษณะของกบัดกั เปนหลอดไฟแสงสนีํ ้าเงนิออนหรือฟา

ขนาด 20 วตัต มปีระสทิธภิาพสงู สามารถจบัผีเสือ้หนอนกระทูหอม หนอนคบืกะหลํ ่า หนอนกระทูผัก
วธีิการใช  ติดกับดักในอัตรา 2 กับดักตอไร ติดรอบ ๆ สวน หรือแปลง

ปลูก โดยใหหลอดไฟอยูเหนือพื้นดิน 1.55 เมตร และมีถาดใสนํ้ ารองรับอยูไดตลอด และใหหางจาก
หลอด 30 เซนติเมตร เปดใหกับดักทํ างานตั้ง แต 6 โมงเชาและควรหยุดใชไฟ เมื่อฝนตกหนัก

6.2 กบัดกักาวเหนียวสีเหลือง เปนกับดักที่มีราคาถูก และมีประสิทธิภาพสูง
ใชไดงาย สามารถดักจับผีเสื้อแมลงศัตรูผักไดทุกชนิด กับดักชนิดนี้ใช 80 กับดักตอไร สามารถลด
การใชสารฆาแมลงกวา 50 เปอรเซ็นต

ลักษณะของกับดัก
1. กระปองพลาสติกสีเหลือง  (เชน กระปองนํ้ ามันเครื่อง ของบริษัท

เชลล จํ ากัด)
2. กาวเหนียว โพล่ีบิวเทน เปนกาวเหนียวทนตอการชะลาง ทนความรอน

และความเหนียวนาน 7 – 10 วัน มีช่ือการคา “ควิริว”
3. ไมรวก ยาว 50 เซนติเมตร

วิธีการใช
1. นํ ากระปองพลาสติกสีเหลืองครอบใสบนไมรวก พรอมตอกตะปูยึด

ปากกระปองกับไมรวกใหแนน
2. ติดตั้งกับดักในแปลงปลูกใหกับดักสูง 50 เซนติเมตร เหนือพื้นที่

จ ํานวน 80 กับดักตอไร
3. ทากาวเหนียวรอบ  ๆ กับดักใหทั่วและตรวจดูความเหนียว ทุกๆ         

5 – 7  วนั ถาหากพบกบัดกัอันหนึ่งอันใดแหงหรือมีแมลงติดมากก็ใหทํ าความสะอาด (โดยใชไมขูด
ออกหรือลางดวยนํ้ ามันเบนซิน) แลวทาซํ้ าใหม
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ขอสรุปในการแกปญหา การใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวเพิ่มมากขึน้ คอื การควบคมุ
ศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสาน ซ่ึงเปนการควบคุมประชากรศัตรูพืช ใหอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดการ
ระบาดเสียหายแกพืชผล มิใชกํ าจัดใหหมดไป หลักการพื้นฐานของ IPM คอืไมมีวิธีการใดวิธีการ
หนึ่งที่ใชควบคุมพืชไดผลสมบูรณ ดังนั้นการควบคุมศัตรูพืชจํ าเปนตองนํ าวิธีการตาง ๆ ที่มีอยู  
ผสมผสานกันอยางเหมาะสม เชนวิธีการควบคุมศัตรูพืชโดยวิธีธรรมชาติ ชีววิธี วิธีกล การเขตกรรม 
และการใชสารเคมี เปนตน

3. วัตถุประสงค

3.1 เพื่อศึกษาการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ
คารบาเมทที่ตกคางในเลือดเกษตรกรในรูปของ cholinesterase activity ในเกษตรกรปลูกผักที่       
ต.บางเหรียง  อ.ควนเนียง  จ.สงขลา

3.2 เพื่อศึกษาความเสี่ยงทางดานสุขภาพของเกษตรกรจากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืช
และสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ในสวนผักที่  ต.บางเหรียง  อ.ควนเนียง  จ.สงขลา

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

4.1 ทราบขอมูลพื้นฐานของปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟต
และคารบาเมท ในรูปของ cholinesterase activity ในเลอืดเกษตรกรในพืน้ที่ ต.บางเหรยีง อ.ควนเนยีง          
จ.สงขลา

4.2  ทราบขอมูลความเสี่ยงของเกษตรกรจากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว เพื่อ
เปนแนวทางในการจัดการความเสี่ยงทางดานสุขภาพ ของเกษตรกรผูผลิตพืชผักจากพื้นที่ศึกษา

5. ขอบเขตการศึกษา

ศกึษาความเสีย่งทางดานสขุภาพของเกษตรกรเพศหญงิทีใ่ชวธีิการผสมผสานในการควบคมุ
ศตัรูพชืและสตัว จากการไดรับสารก ําจดัศตัรูพชืและสตัวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท โดย

5.1 วิเคราะหหาปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ        
คารบาเมทที่ตกคางในเลือดเกษตรกรในรูปของ cholinesterase activity ในเกษตรกรผูปลูกผัก       
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ทัง้ที่เปนอาชีพหลักและอาชีพเสริม และกลุมควบคุมที่มีคุณสมบัติคลายกัน แตไมไดประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ทีอ่าศัยอยูใน ต.บางเหรียง  อ.ควนเนียง  จ.สงขลา

5.2 การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเฉพาะเกษตรกรเพศหญิงเทานั้น เนื่องจาก
เกษตรกรสวนใหญเปนเพศหญิง และลดคาความแปรปรวนของ cholinesterase activity อันเกิดจาก
ความแตกตางระหวางเพศ

5.3 ผลการวิเคราะหโดยวิธีนี้บอกใหทราบเพียงวามีสารพิษชนิดที่มีฤทธิ์เปน 
AchE-inhibiting insecticides ในเลือดหรือไม แตไมสามารถแยกแยะไดวาเปนสารพิษประเภท   
ออรกาโนฟอสเฟตหรือคารบาเมท และไมสามารถตรวจสารพิษกลุมอื่นได รวมท้ังไมสามารถแจง
ไดวาสารพิษออรกาโนฟอสเฟต หรือคารบาเมทตัวใด แตเปนการแสดงผลในเชิงความเปนพิษ 
(toxicological sense) มากกวาที่จะมา identify ชนิดของ สารพิษตกคางเปนตัว ๆ

5.4 กลุมตัวอยางที่ศึกษาเปนเกษตรกรที่สมัครใจที่จะรับการเจาะเลือดเพื่อตรวจ
หาระดับ cholinesterase activity ในเลอืดเทานั้น ซ่ึงอาจมีพฤติกรรมแตกตางจากกลุมที่ไมสมัครใจ

6. กรอบแนวคิดในการศึกษา

รายละเอียดดังแสดงในแผนภูมิ 3
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ตัวแปรอิสระ ตวัแปรตาม

แ

7

ป
ข
เ

ปจจัยดานประชากร
- อายุ
- การศึกษา
- ระยะเวลาในการประกอบอาชีพ
- พื้นที่เพาะปลูก
- ประวัติการใชสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว

ความเสี่ยงของเกษตรกรจากการไดรับสารกํ าจัด
ศัตรูพืชและสัตว กลุมออรกาโนฟอสเฟตและ
คารบาเมท
- ปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในเลือดเกษตรกร
- คะแนนจากการประเมินการไดรับสัมผัส
ปจจัยเกี่ยวกับการสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
- การผสมสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
- การฉีดพนสาร กํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
- การใชอุปกรณปองกันอันตราย
- การจัดการกับเสื้อผาที่ใสขณะฉีดพน
- การลางและเก็บอุปกรณฉีดพน
- การซอมแซมอุปกรณฉีดพน
- การเก็บสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
- แหลงนํ้ าอุปโภค-บริโภค
- การรับประทานอาหารในบริเวณแปลงผัก
- การสูบบุหร่ี การดื่มสุราในขณะทํ างาน
สุขภาวะ
- ประวัติการเจาะเลือด
- ประวัติการเจ็บปวยหรืออาการ ผิดปกติ
- สาเหตุของการปวย
ผนภูมิ 3  กรอบแนวคิดในการศึกษา

. นยิามศัพทท่ีใชในการวิจัย

7.1 ความเสี่ยง (risk) หมายถึง ศักยภาพหรือความเปนไปไดในการเกิดผลอันไมพึง
ระสงค (สุนันทา  พันธุวรรณ, 2538) หรือสภาวะที่คนอาจจะมีโอกาสไดรับสารพิษจนเกิดอันตราย
ึน้ได (ชัยวฒัน  ตอสกุลแกวและคณะ, 2539) ในวิทยานิพนธฉบับนี้หมายถึง ศักยภาพหรือความ
ป นไปได  ในการ เกิดผลอันไม พึ งประสงค จากการได  รับสารกํ  าจัดศัต รูพืชและสัตว                                      
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กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ของเกษตรกรปลูกผักที่ ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา     
ซ่ึงในการศึกษาอาศัยกระบวนการของการประเมินความเสี่ยง (risk assessment) ทั้ง 4 ขั้นตอน

7.2 สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว (pesticides) มคีวามหมายครอบคลุมแตกตางกันในแต
ละประเทศ แมองคกรระหวางประเทศก็ใหความหมายแตกตางกัน เชน pesticide หมายถึง สารหรือ
สารผสมที่นํ ามาใชปองกันกํ าจัด และควบคุมศัตรูพืช (pest) รวมทั้งพาหะนํ าโรคของคนและสัตว 
พืชและสัตวซ่ึงรบกวนการผลิต เก็บรักษา ขนสงและการจํ าหนายอาหาร ผลผลิตการเกษตร          
ใหอาหารสัตว หรืออาจใชโดยตรงกับสัตวเพื่อควบคุมแมลงและพยาธิตาง ๆ ในตัวสัตวรวมตลอด
ถึงสารที่นํ ามาใชเรงการเจริญเติบโต สารที่ทํ าใหพืชแหง สารที่ชลอการรวงของผลไม และสารที่ใช
กอนและหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อกันการเนาเสียระหวางการเก็บรักษาและการขนสง (Hofsten and 
Ekstrom, 1986)

กรรมาธิการอาหารระหวางประเทศ (FAO,WHO และ CODEX Alimentarius 
Committee) ใหความหมายวา เปนสารหรือสารผสมที่นํ ามาใชปองกันและควบคุมศัตรูพืช (pest) 
รวมทัง้สารเรงการเจริญเติบโตของพืช สารทํ าใหพืชแหง โดยไมรวมถึงสารที่ใชปุย สารปฏิชีวนะ 
หรือสารเคมีอ่ืนที่ใชเรงการเจริญเติบโตของสัตว หรือเปลี่ยนพฤติกรรมการสืบพันธุของสัตว
(FAO,WHO and CODEX, 1982)

สํ าหรับประเทศไทยก็ใชคํ าที่แตกตางกันเชน สมิง เกาเจริญ และยุพา  ลีลาพฤทธิ์ 
(2537) เรียกสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว   พระราชบัญญัติวัตถุมีพิษ พ.ศ. 2535 เรียกวา วัตถุมีพิษ  
และ Pesticide ตามความหมายในหนังสือศัพทวิทยาศาสตร ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2529 คือ 
สารฆาศตัรูพืชและสัตว สวนสํ านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2538) เรียกวา สารเคมีปองกัน
และก ําจดัศัตรูพืชและสัตว โดยใหหมายถึง สารเคมีที่มีจุดมุงหมายใชเพื่อปองกนั ท ําลาย ดงึดดู ขบัไล
หรือควบคุมศัตรูพืชและสัตวที่ไมพึงประสงค ไมวาจะเปนการใชระหวางการเพาะปลูก การเก็บ
รักษา การขนสง การจํ าหนาย หรือใชในระหวางกระบวนการผลิตอาหาร หรือเปนสารเคมีที่อาจใช
กบัสัตวเพื่อการควบคุมปรสิตนอก (ectoparasites) และใหความหมายรวมถึงสารควบคุมการเจริญ
เตบิโตของพืช สารทํ าใหใบรวง สารยับยั้งการแตกยอดออน และสารที่ใชกับพืชผลกอนหรือหลัง
การเก็บเกี่ยว เพื่อปองกันการเสื่อมเสียระหวางการเก็บรักษาและการขนสง แตไมรวมถึงปุย        
สารอาหารของพืชและสัตว วัตถุเจือปนอาหารและยาสํ าหรับสัตว

ในวทิยานิพนธฉบับนี้ใชคํ าวา สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว
7.3 อะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase : AChE) หมายถึง เอนไซมที่มี

หนาที่ในการทํ าลายสารอะเซทธิลโคลีน (acetylcholine) ซ่ึงสารตัวนี้เปนตัวกลางในการสง     
กระแสประสาทไปยังหัวใจ มานตา กระเพาะอาหาร ลํ าไสเล็ก กระเพาะปสสาวะรวมทั้งอวัยวะ  
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และเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ เมื่อรางกายไดรับสารพิษกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท สารเหลานี้จะไป
รวมตัวและยับยั้งการทํ างานของอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรสทํ าใหเอนไซมนี้ไมสามารถไปทํ าลาย  
สารอะเซทธิลโคลีน ทํ าใหมีการสงแสประสาทติดตอกันโดยไมมีการหยุด กลามเนื้อจะเกิดอาการ
กระตกุตลอดเวลา เปนอัมพาตและตายในที่สุด  ถาไมไดรับการรักษาที่ถูกตองและทันทวงที

7.4 โคลีนเอสเตอเรส แอ็คติวิตี้  (cholinesterase activity) หมายถึง ปริมาณอะเซทธิล
โคลีนเอสเตอเรส ในนํ้ าเหลืองของเกษตรกร ซ่ึงเกิดจากการถูกยับยั้งเอนไซม cholinesterase 
โดยสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ซ่ึงถาพบวามีอยูในระดับสูงก็
ถือวาปลอดภัย แตถามีอยูในระดับตํ่ าหรือมีนอยก็ถือวามีความเสี่ยงหรือไมปลอดภัย

7.5 เกษตรกรผูปลูกผัก หมายถึง เกษตรกรที่มีอาชีพปลูกผัก ซ่ึงเปนพืชลมลุก เชน
ผักบุง ผักคะนา ผักกวางตุง ตนหอม โหระพา ถ่ัวฝกยาว ผักชี กะหลํ่ าดอก บล็อคโคลี่ เปนตน

7.6 การปองกนัและก ําจดัศตัรูพชืโดยวธีิผสมผสาน (Integrated Pest Management : IPM)                     
หมายถึง การจัดการและการเลือกสรรวิธีการมาใชรวมกันใหเกิดประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรู
พชื และไดรับผลการตอบแทนสูงสุดทั้งทางดานเศรษฐกิจ สังคม และสภาพแวดลอม (สํ านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2543)
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