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บทที่ 4

บทสรุปและขอเสนอแนะ

เกษตรกรเพศหญิงที่ใชวิธีการผสมผสานในการควบคุมศัตรูพืชและสัตว ที่ ต.บางเหรียง 
อ.ควนเนยีง จ.สงขลา ไมมคีวามเสีย่งตอการไดรับสารก ําจดัศตัรูพชืและสตัวกลุมออรกาโนฟอสเฟต             
และคารบาเมท เนื่องจากปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท 
ทีต่กคางในเลือดเกษตรกร ในรูปของ cholinesterase activity  มคีาปกติ  แมวาจะไดรับพิษของสาร
บางแตเนื่องจากสวนใหญคะแนนการไดรับสัมผัสอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางตํ่ า จากการ
ปฏิบัติตนที่ถูกตองประกอบกับปริมาณสารโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับ ไมมากพอที่จะกอใหเกิดผล
ขางเคียงตอรางกายได สามารถสรุปผลการศึกษาตามขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1  การแสดงใหเห็นถึงความเปนอันตราย (hazard identification)

จากการทบทวนวรรณกรรมตาง ๆ สามารถสรุปผลไดวา สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ที่
เกษตรกร ต. บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา สวนใหญนิยมใช เปนสารในกลุมออรกาโนฟอสเฟต
และคารบาเมท ซ่ึงสารเหลานี้มีความเปนพิษสูงตอมนุษยและสัตว ออกฤทธิ์โดยการยับยั้ง           
การทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase) (กรมวิชาการเกษตร, 
2544) ในเนือ้เยือ่ประสาทของแมลงและสัตวเล้ียงลูกดวยนมทํ าใหเกิดการคั่งของ อะเซทธิลโคลีน
(acetylcholine)  ซ่ึงเปนสารสื่อประสาทที่สํ าคัญของการสงกระแสประสาท ทํ าใหระบบประสาท
ทํ างานผิดปกติ (Hill and Wright, 1978) เกดิอาการเซื่องซึม สับสน เปนตะคริว อุจจาระรวง อาเจียน 
ปวดศีรษะ และหายใจลํ าบาก  ชักกระตกุอยางรุนแรง กลามเนื้อออนแรง ส่ัน หมดสติ และตายในที่
สุด (Chiras, 1991) จากการที่องคการอนามัยโลกไดจัดระดับความเปนอันตรายของสาร โดย
พิจารณาถึงความเปนพิษของสารและโอกาสที่จะไดรับสัมผัสกับปริมาณสารพิษ พบวาสารที่
เกษตรกร ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ. สงขลา นิยมใชสวนใหญจัดอยูในกลุมที่มีพิษรายแรงมาก 
(1a) รายแรง (1b) และปานกลาง (2) โดยสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตทีม่รีะดบัความเปนพษิรายแรงมาก 
ไดแก   เมวนิฟอส (mevinphos) และพาราไธออน- เมทลิ (parathion-methyl)  พษิรายแรง ไดแก เมทามโิดฟอส
(methamidophos) และ โมโนโครโตฟอส (monocrotophos) พษิปานกลาง ไดแก ไดเมทโธเอท
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(dimethoate) คลอไพรีฟอส (chlorpyrifos) และโปรฟโนฟอส (profenofos) สารกลุมคารบาเมทที่มี
ระดบัความเปนพิษรายแรง ไดแก คารโบฟูแรน (carbofuran) และคารโบซัลแฟน (carbosulfan) 
และกลุมที่มีระดับความเปนพิษปานกลาง ไดแก คารบาริล (carbaryl)การวิเคราะหปริมาณสารกํ าจัด
ศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ที่ตกคางในคนสวนใหญวิเคราะหโดยหา
ปริมาณ cholinesterase activity ในเลือด ทั้งจากนํ้ าเหลืองและเม็ดเลือดแดง แตการตรวจหาปริมาณ
เอนไซมในนํ้ าเหลือง สามารถตรวจพบไดเร็วกวา ซ่ึงทํ าใหการติดตามอันตรายของสารกํ าจัดศัตรู
พชืและสตัวทั้ง 2 ประเภทตอสุขภาพของเกษตรกร ทั้งการแกไขและปองกัน ทํ าไดอยางรวดเร็วทัน
ทวงที (สํ านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543 ; Wilson, 2001)

ขั้นตอนที่ 2  การประเมินผลตอบสนองของรางกายตอปริมาณการไดรับสัมผัส (dose-response
assessment)

โดยทั่วไปการใชระดับ cholinesterase activity ซ่ึงเปน ดัชนีช้ีวัด (biomarker) ความเสี่ยง
อันตรายจากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท (สํ านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2543 ; Wilson, 2001) จะตองทํ าการวิเคราะหคาพื้นฐาน (baseline) 
ของระดับ cholinesterase activity บุคคลในพื้นที่กอนไดรับสัมผัสสาร แลวนํ าคามาเปรียบเทียบ
หลังไดรับสัมผัสสาร ซ่ึงโดยทั่วไปหากระดับ cholinesterase activity ในเลือดลดตํ่ าลงมากกวา   
รอยละ 30-50 ของคาปกติของบุคคลนั้น ๆ จึงจะเริ่มปรากฎอาการผิดปกติ (สมิง เกาเจริญ และยุพา    
ลีลาพฤทธิ,์ 2537) และรัฐแคลิฟอเนีย สหรัฐอเมริกา กํ าหนดใหเกษตรกรหยุดการฉีดสารชั่วคราว 
ถาหากระดับ cholinesterase activity ตํ ่ากวา 60 % ของระดับพื้นฐาน (Fillmore and Lessenger, 
1993) แตในการศึกษาครั้งนี้ใชอางอิงกับคาเฉลี่ยปริมาณ cholinesterase activity ในเลือดของ     
กลุมควบคุมที่เปนคนประชากรเพศหญิงในพื้นที่ ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา ที่ไมได
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม มีคาเทากับ 11,624 U/L มาเปรียบเทียบกับปริมาณ cholinesterase 
activity ในเลือดเกษตรกรเพศหญิงที่ใชวิธีการผสมผสานในการควบคุมศัตรูพืชและสัตว ในพื้นที่ 
ต.บางเหรียง   อ.ควนเนียง จ.สงขลา มีคาเทากับ 11,244 U/L ซ่ึงพบวาไมมคีวามแตกตางกนั นอกจากนี้
การประเมินผลตอบสนองของรางกายตอปริมาณการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว                           
กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท แบบมีระดับกั้น (threshold) คาที่นํ ามาใชอางอิงคือADI 
(Acceptable Daily Intake) สํ าหรับสารในกลุมออรกาโนฟอสเฟต ที่นํ ามาใชรวมพิจารณาในการ
อธิบายลักษณะความเสี่ยงของการวิจัยคร้ังนี้ คอื เมธลิพาราไธออน มคีา ADI มาตรฐานเทากบั 0.020   
มก./กก./วนั (กรมควบคมุมลพษิ,  2536) พบวาปริมาณการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสตัว มคีา 
0.00779  มก./กก/วนั ซ่ึงนอยกวา คา ADI แสดงวาปรมิาณสารโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับ ไมมากพอ   
ทีจ่ะกอใหเกิดผลขางเคียงตอรางกายได
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ขั้นตอนที่ 3  การประเมินการไดรับสัมผัส (exposure assessment)

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทํ าการประเมินการไดรับสัมผัสโดยอาศัยเครื่องมือ 2 ประการ คือ
ศึกษาปริมาณ cholinesterase activity ในเลือดและแบบประเมินการไดรับสัมผัส

การที่จะบอกไดวารางกายจะเกิดความเปนพิษจากสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุม     
ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท มากนอยเพียงใด สามารถคาดคะเนได 2 วิธี คือ การตรวจวัด
ปริมาณของสารในสิ่งแวดลอมและการตรวจปริมาณของสารในรางกายซึ่งทํ าใหทราบปริมาณของ
สารพษิทัง้หมดที่เขาสูรางกายได ในการวิจัยคร้ังนี้ ทํ าโดยการตรวจปริมาณของสารในรางกายโดย
ใช cholinesterase activity เปนดัชนีช้ีวัดในการประเมินความเสี่ยงเพื่อดูภาพรวมอยางกวาง ๆ ของ
ชุมชน และเปรยีบเทียบระหวางกลุม 2 กลุมที่มีการใชสารแตกตางกัน (สํ านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา, 2543) จากการวิเคราะห ปริมาณ cholinesterase activity ในเลือดเกษตรกรเพศหญิง  
ที่ใชวิธีการผสมผสานในการควบคุมศัตรูพืชและสัตว ในสวนผักที่ ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง           
จ.สงขลา จํ านวน 31 ราย พบ cholinesterase activity ในนํ ้าเหลือง (serum) อยูในชวง 8,541 – 14,721 U/L
โดยมีคาเฉลี่ย 11,244 U/L และกลุมควบคุมซึ่งเปนประชากรเพศหญงิในพื้นที่ ต.บางเหรียง ที่ไมได
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 38 ราย มีระดบั  cholinesterase activity ในนํ ้าเหลือง  อยูในชวง 8,112 – 15,092 U/L 
และมีคาเฉลีย่ 11,624 U/L  ซ่ึงเปนคาปกต ิคอืไมตํ ่ากวา 3,100 U/L และคาเฉลีย่ทัง้สองกลุมไมตางกนั

สวนผลการประเมินการไดรับสัมผัส ซ่ึงทํ าโดยการสัมภาษณรวมกับการสังเกตใน
เกษตรกรทีไ่ดรับการตรวจเลือด 31 รายพบวามีคะแนนการไดรับสัมผัสอยูในชวง 13 – 61 คะแนน 
มคีาเฉลี่ย เทากับ  40.13 คะแนน จัดอยูในระดับการไดรับสัมผัสปานกลางถึงคอนขางตํ่ า

พบวาคะแนนจากการประเมินการไดรับสัมผัสมีความสัมพันธแบบผกผันกับระดับ
Cholinesterase Activity อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 คือผูที่มีระดับคะแนนสูง จะมีระดับ
Cholinesterase Activity ตํ ่าลง เนือ่งจากมโีอกาสไดรับสมัผัสสารก ําจดัศตัรูพชืและสตัวมาก และพบวา
กลุมที่มีระดับการไดรับสัมผัสปานกลาง มีระดับ cholinesterase activity แตกตางจากกลุมที่มีระดับ
การไดรับสัมผัสตํ่ า อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05

นอกจากนี้ระยะเวลาในการสัมผัสสารจากการผสมและฉีดพน มีความสัมพันธกับ
คะแนนจากการประเมินการไดรับสัมผัส อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01 หมายถึงผูที่สัมผัส
สารในระยะเวลานอยจะมีคะแนนจากการประเมินการไดรับสัมผัสตํ่ า หากสมัผัสสารในระยะเวลา
นาน จะมีคะแนนประเมินสูงหรือมีโอกาสไดรับสัมผัสสารสูงตามระดับคะแนนที่สูงขึ้น 

สวนความสัมพันธระหวางคะแนนการไดรับสัมผัสของตัวแปรตาง ๆ กับระดับ 
cholinesterase activity พบวา คะแนนเกี่ยวกับสวนของรางกายที่สัมผัสสารขณะผสม การปฏิบัติเมื่อ
ฉีดสารแลวไมไดผล การจัดการกับเสื้อผาที่ปนเปอนและระยะหางของแปลงผักกับบอมีความ
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สัมพันธแบบผกผันกับระดับ cholinesterase activity อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 หมายถึง
ปจจัยเหลานี้ลวนมีสวนตอการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและ
คารบาเมท หากมีคะแนนสูงทํ าใหระดับ cholinesterase activity ตํ่ าลง ซ่ึงแสดงถึงการไดรับพิษของ
สาร สวนที่ตั้งของบาน มีความสัมพันธกับระดับ cholinesterase activity    อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ 
ทีร่ะดบั 0.01 หมายถึงเกษตรกรที่ตั้งบานอยูใกลกับแปลงผักมีระดับ cholinesterase activity ตํ่ ากวา
เกษตรกรทีอ่ยูไกลแปลงผัก เนื่องจากมีโอกาสไดรับพิษมากกวา เมื่อนํ ามาหาความแตกตางรายกลุม 
และพบวากลุมที่มีที่ตั้งบานเรือน เกิน 1,000 เมตร มีผลเลือดแตกตางกับกลุมที่ตั้งบานเรือนอยูตั้งแต 
500 – 1,000 เมตร และตํ่ ากวา 500 เมตร อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p = .004 และ p = .001           
ตามลํ าดับ)

ขั้นตอนที่ 4  การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization)

ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของระดับ cholinesterase activity ใน
เลือดของเกษตรกรและกลุมควบคุม ไมมีความแตกตางกัน ที่ระดับนัยสํ าคัญ .05 แสดงวาเกษตรกร
ทีใ่ชวธีิการผสมผสานในการควบคุมศัตรูพืชและสัตว มีความเสี่ยงไมแตกตางจากคนทั่วไป หรืออีก
นัยหนึ่งคือการใชวิธีการผสมผสานในการควบคุมศัตรูพืชและสัตวของเกษตรกรสามารถลด     
ความเสี่ยงไดจริง

เนื่องจากการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวของเกษตรกรกลุมที่ใชวิธีการผสม
ผสานในการควบคุมศัตรูพืชและสัตว สวนใหญเกิดจากการไดรับขณะฉีดพนสาร โดยไดรับทางการ
หายใจ  ในกรณีของความเสี่ยงจากการไดรับสัมผัสสารที่ไมใชสารกอมะเร็งในรูปความเขมขนของ
สารเมธิลพาราไธออน โดยทางหายใจขณะฉีดพนสาร มีคา Hazard Quotient นอยกวา 1 แสดงวา
ปริมาณสารโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับนั้น ไมมากพอที่จะกอใหเกิดผลขางเคียงตอรางกายได

จากหลักการพิจารณาความเสี่ยง Risk  = Toxicity  x  Exposure  (US.EPA, 1999)    
หมายถึงความเสี่ยงตอสุขภาพจากการไดรับสัมผัสสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ตองคํ านึงถึงทั้งความ
เปนพษิของสาร และการไดรับสัมผัสสาร ในการวิจัยคร้ังนี้ แมวาความเปนพิษของสารจะยังคงอยู 
แตความเสี่ยงจะไมเกิดขึ้นถาเกษตรกรไมไดรับสารนั้น ดังนั้นความเสี่ยงหรืออันตรายจึงขึ้นอยูกับ
ปริมาณสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวที่ไดรับ (exposure) จากการวิจัยพบวาเกษตรกรเพศหญิงที่ใชวิธี
การผสมผสานในการควบคุมศัตรูพืชและสัตว ที่ ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา จํ านวน 31 ราย 
มีคะแนนการไดรับสัมผัสในระดับปานกลางถึงคอนขางตํ่ า และปริมาณสารโดยเฉลี่ยที่รางกาย     
ไดรับนั้น ไมมากพอที่จะกอใหเกิดผลขางเคียงตอรางกายได เมื่อตรวจวัดระดับ cholinesterase 
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activity ในเลือดจึงพบวามีคาอยูในระดับปกติ จึงไมมีความเสี่ยงจากการไดรับสารกํ าจัดศัตรูพืชและ
สัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท

ขอเสนอแนะ

เพือ่ใหผลการวิจัยคร้ังนี้เปนประโยชนตอหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของสามารถนํ าไปใช
ได ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้

1. ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย
1.1 การติดตอส่ือสารดานความเสี่ยง (risk communication) ใหประชาชนและ

หนวยงานที่เกี่ยวของรับทราบ เพื่อเปนทางเลือกใหกับประชาชนในพื้นที่ เลือกใชวิธีการควบคุม
ศัตรูพืชและสัตวโดยใชวิธีการผสมผสาน เนื่องจากสามารถลดความเสี่ยงจากการไดรับสัมผัส     
สารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตวกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ได

1.2 เนื่องจากผลการประเมินความเสี่ยงอันตรายตอสุขภาพจากการไดรับสารกํ าจัด
ศัตรูพืชและสัตว อยูในเกณฑยอมรับได จึงไมจํ าเปนตองมีการจัดการความเสี่ยง แตควรมีการ      
เฝาระวังสุขภาพของเกษตรกร (health surveillance) ซ่ึงจะเปนสิ่งที่ชวยยืนยันวาเกษตรกรไมไดรับ
ผลกระทบตอสุขภาพจากสารกํ าจัดศัตรูพืชและสัตว ในการเฝาระวังสุขภาพของเกษตรกร           
ตองประกอบไปดวยการเฝาระวังทางการแพทย (medical surveillance) คือการตรวจรางกาย       
การซกัประวัติสุขภาพ และการซักถามเกี่ยวกับสารเคมีทางการเกษตรที่ใช และการตรวจทางชีวภาพ 
(biological monitoring) เพือ่หาปริมาณของสารเคมีที่เขาสูรางกาย โดยใช reactive paper ตามที่  
กองอาชีวอนามัยทํ าการเฝาระวังอยูในปจจุบัน แตหากพบวาผลเลือดอยูในระดับการมีความเสี่ยง 
หรือไมปลอดภัย ควรสงตรวจทางหองปฏิบัติการเพื่อยืนยันผลใหแนนอนยิ่งขึ้น

1.3 ควรมกีารเฝาระวังสุขภาพและศึกษาผลกระทบตอเด็กในพื้นที่ ซ่ึงผูปกครองได
พามาเลนหรืออยูในบริเวณแปลงผัก ซ่ึงอาจมีโอกาสเสี่ยงตอการไดรับพิษจากสารและอาจมีผล
กระทบในระยะยาวไดเมื่อไดรับสารเปนระยะเวลานาน

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป
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2.1 ควรทํ าการศึกษาคาปกติ หรือคาพื้นฐานของระดับ cholinesterase activity
ของคนในภาคใต หรือคนในทองถ่ิน เพื่อนํ าไปเปรียบเทียบกับระดับ cholinesterase activity ที่ตรวจ
วดัได หลังจากไดรับสัมผัสสาร

2.2 ในการตรวจวิเคราะห ควรทํ าการตรวจ  pseudocholinesterase enzyme ควบคู
ไปกับ true cholinesterase enzyme แมวา pseudocholinesterase enzyme  เปนดัชนีที่มีความไว    
มากกวา คือ มีระดับลดลงอยางรวดเร็วกวา แต true cholinesterase enzyme ซ่ึงพบในเม็ดเลือดแดง  
มคีวามสัมพันธกับลักษณะทางคลินิกมากกวา
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