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บทคดัยอ

การศกึษานี้ เปนการสำรวจการปนเปอนของสารเคมกีำจดัศตัรพูชื ธาตแุละโลหะหนกัในผกัสดทีจ่ำหนาย

ในตลาดสด อำเภอเมอืง จงัหวดัพษิณโุลก จำนวน 8 แหง ในชวงป พ.ศ. 2566 ตวัอยางผกัแบงตามประเภทของ

สวนประกอบของผกัทีใ่ชบรโิภค ดงันี ้แครอท กระเทยีม กะหล่ำดอก กะหล่ำปล ีและถัว่ฝกยาว ทัง้สิน้ 40 ตวัอยาง

วเิคราะหดวยเครือ่ง Inductively coupled plasma-optical emission spectrometer และ Gas-chromatography flame

photometric detector

ผลการศกึษา พบสารเคมกีำจดัศตัรพูชืตกคาง 11 ชนดิ จากการวเิคราะหทัง้หมด 26 ชนดิ ในชวงตรวจไมพบ

ถงึ 0.53 mg/kg นอกจากนีย้งัพบ Methamidophos และ Mevinphos ในกะหล่ำปล ีและ Monocrotophos ในแครอท

ซึง่เปนสารเคมทีีจ่ดัอยใูนบัญชหีมายเลข 1 วตัถอุนัตรายชนดิที ่ 4 ตามพระราชบญัญตัวิตัถอุนัตราย พ.ศ. 2535

ซึง่ถกูจดัใหเปนวตัถอุนัตรายทีห่ามการผลติ การนำเขา การสงออก การนำผาน หรอืมไีวในครอบครอง ซึง่ชีใ้หเหน็ถงึ

การใชสารเหลานีใ้นกระบวนการผลติผกัสดในพืน้ทีศ่กึษา นอกจากนี ้ยงัพบการตกคางของธาตแุละโลหะหนกั 14 ชนดิ

จากการตรวจวดัทัง้หมด 26 ชนดิ ในชวงตรวจไมพบ ถงึ 9,658.43 mg/kg โดยพบโลหะหนกั 3 ชนดิ พบโครเมยีมและ

สงักะสใีนกระเทยีม ขณะทีพ่บทองแดงในกระเทยีมและถัว่ฝกยาว ระดบัของโลหะเหลานีม้คีาเกนิปรมิาณสารตกคาง

โลหะหนกัในอาหารทีอ่นญุาตสงูสดุของมาตรฐานแหงชาตสิาธารณรฐัประชาชนจนี การศกึษานี ้เนนย้ำถงึความจำเปน

เรงดวนในการเฝาระวงัและควบคมุการใชสารเคมกีำจดัศตัรพูชืและการปนเปอนของโลหะหนกัในผกัสดอยางเขมงวด

เพือ่ใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภยัของอาหาร และเพือ่ลดและปองกนัความเสีย่งตอสขุภาพของผบูรโิภค

คำสำคญั: การปนเปอน ตลาดสด ผกัสด โลหะหนกั สารเคมกีำจดัศตัรพูชื

การสำรวจสารเคมกีำจดัศตัรพูชืและโลหะหนกัตกคางในผกัสด
จากตลาดสดในอำเภอเมอืง จงัหวดัพษิณโุลก
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ABSTRACT

This study investigated pesticide residues as well as elemental and heavy metal contamination in

fresh vegetables sold in 8 fresh markets in Mueang District, Phitsanulok Province, in 2023. The analyzed

vegetables, categorized by edible parts, included carrots, garlic, cauliflower, cabbage, and long beans, with a

total of 40 samples analyzed, using an Inductively coupled plasma-optical emission spectrometer and

gas-chromatography flame photometric detector.

The study revealed that, among the 26 analyzed pesticides, 11 pesticides were detected, with

concentrations ranging from not detected (ND) to 0.53 mg/kg. The study found the residue of Methamidophos

and Mevinphos in cabbage samples and Monocrotophos in carrot samples, which are chemicals classified under

Category 1 hazardous substances, Class 4, as per the Hazardous Substances Act B. E. 2535 (1992), which

are prohibited for production, import, export, transit, or possession. The findings highlight the use of these

pesticides in fresh vegetable production in the study area. Additionally, the study detected 14 elements and heavy

metals from the 26 analyzed elements, with concentrations ranging from ND to 9,658.43 mg/kg. Three heavy

metals, Chromium (Cr) and Zinc (Zn) were found in garlic samples, while Copper (Cu) was detected in garlic and

long beans. The levels of these metals exceeded the maximum allowable limits for heavy metal residues in food

as specified by the National Standard of the People's Republic of China. This study highlights the urgent need for

vigilant monitoring and strict regulation of pesticide use and heavy metal contamination in fresh vegetables to

ensure compliance with food safety standards and to mitigate and prevent risks to consumers' health.
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บทนำ
ผักเปนพืชอาหารสำคัญที่มนุษยบริโภคเพื่อการ

ดำรงชีวิต มีรายงานระบุวาการบริโภคผักจะชวยลด

ความเสีย่งจากการเกดิโรคหวัใจ โรคมะเรง็ทางเดนิอาหาร

และโรคมะเร็งชนิดอื่นๆ รวมถึงโรคหลอดเลือดสมอง

โรคเบาหวาน และโรคความดนัโลหติสงูได (Thai Health

Promotion Foundation, 2017) ประชาชนสวนใหญ

ในปจจุบันหันมาใสใจกับสุขภาพมากขึ้น โดยเฉพาะ

อยางยิ่ งการเลือกบริ โภคผักที่มีความปลอดภัย

เปนกระแสที่ไดรับความสนใจในปจจุบัน (Public

Relations Office, Office of the Permanent Secretary,

Ministry of Public Health, 2019) ดวยเหตุนี้ ทำให

การใชสารเคมกีำจดัศตัรพูชืเพิม่มากขึน้ เพือ่ตอบสนอง

ความตองการในการเพิ่มผลผลิตใหไดตามความ

ตองการของผูบริโภค แมกระทั่งผักพื้นบานก็ยังพบ

การตกคางของสารเคมกีำจดัศตัรพูชืเกนิเกณฑทีป่ลอดภยั

ถึงรอยละ 9.6 จากจำนวน 116 ตัวอยาง (Malasee,

Toson, Lamee, & BoonKhao, 2021) นอกจากนี้

การใชสารเคมดีงักลาวและปยุเคมอียางตอเนือ่ง อาจเปน

สาเหตุที่ทำใหเกิดการแพรกระจายและปนเปอนของ

โลหะหนักในดินและน้ำอีกดวย โดยโลหะหนักมักเปน

สวนผสมหรือปนเปอนอยูในปุยเคมีและสารเคมีที่ใช

ในการทำการเกษตร ทำใหเกิดเปนสาเหตุหนึ่งของ

สารตกคางในผกัทีเ่กษตรกรเกบ็มาจำหนาย ซึง่จะทำให

ผูบริโภคที่บริโภคผักดังกลาวไดรับสารพิษตกคางใน

รางกาย และเสีย่งตอการเกดิโรคตางๆ ได

ทามกลางมลสารทีป่นเปอนในสิง่แวดลอม โลหะหนกั

เปนสารพิษที่มีความเปนพิษสูงตอสิ่งมีชีวิต และโลหะ

หนกัมคีวามสามารถในการสะสมอยใูนผกั และสามารถ

เพิม่ปรมิาณมากขึน้ไดตามหวงโซอาหาร (Kiatsayomphu

& Chaiklieng, 2012) จากรายงานผลการตรวจสอบหา

สารเคมีกำจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไม ประจำป

พ.ศ. 2563 ของเครอืขายเตอืนภยัสารเคมกีำจดัศตัรพูชื

พบการตกคางของสารเคมีในพืชผักเกินคามาตรฐาน

รอยละ 57.7 โดยสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่ตรวจพบ

ประกอบดวย กลุมออรการโนฟอสเฟตและคารบาเมต

(Thailand Pesticide Alert Network, 2020) นอกจากนี้

ยังมีรายงานที่แสดงการตกคางของโลหะหนักในผัก

เปนจำนวนมาก พบผักที่มีการตกคางของโลหะหนัก

ในระดบัไมปลอดภยัโดยทีพ่บมากทีส่ดุ ไดแก ผกัคะนา

พบสารตะกัว่รอยละ 13.3 และสารทองแดง รอยละ 20.0

รองลงมา คอื ผกับงุ ซึง่พบสารตะกัว่ รอยละ 6.7 และ

พบสารทองแดง รอยละ 13.3 (Butsaya & Panassaya,

2020) ดังนั้น หากผูบริโภครับประทานพืชผักที่มีการ

สะสมของสารเคมกีำจดัศตัรพูชืและโลหะหนกั สามารถทำให

เกิดการสะสมสารพิษดังกลาวในรางกายตามไปดวย

(Wachirawongsakon, 2021)

จังหวัดพิษณุโลกเปนศูนยกลางพัฒนาการคา

ของกลุมภาคเหนือตอนลางทั้งทางดานเศรษฐกิจ

การคา การบริการ และยังมีลักษณะทางกายภาพ

ที่เหมาะสมสำหรับการทำการเกษตร (Phitsanulok

Province, 2023) อีกทั้ง ในอำเภอเมืองมีตลาดสด

จำนวนหลายแหง ทีป่ระชาชนในพืน้ทีน่ยิมใชบรกิารใน

การจัดหาวัตถุดิบโดยเฉพาะผักสดมาประกอบอาหาร

ประกอบกบัขอมลูจากรายงานทีผ่านมา พบการปนเปอน

ของสารเคมใีนผกัสดทีจ่ดัจำหนายในตลาดสด (Insuan,

Kanjanayanurak, Phansri, Wattanalai, Charoensin,

& Krudkird, 2009; Sungngarm, Sakrangkul,

Krongnut, Yuvasavet, Chanadee, & Hnuploy, 2020;

Jinta & Wachirawongsakorn, 2021) ดังนั้น ผูวิจัย

จึงศึกษาปริมาณการตกคางของสารเคมีกำจัดศัตรูพืช

รวมถึงธาตุและโลหะหนักในผักสดจากตลาดสดใน

อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก การศึกษาครั้งนี้จะเปน

ขอมลูสำหรบัผบูรโิภคในการเลอืกผกัใหความปลอดภยั

และยังสามารถนำไปใชประโยชนในการเฝาระวัง

ความปลอดภัยของผักสดสำหรับหนวยงานที่เกี่ยวของ

ในการยกระดับคุณภาพและควบคุมความปลอดภัย

ดานอาหาร

วตัถปุระสงคการวจิยั
1. เพือ่สำรวจปรมิาณการตกคางของสารเคมกีำจดั

ศัตรูพืชในผักสดที่จำหนายในตลาดสด อำเภอเมือง

จังหวัดพิษณุโลก

2. เพือ่สำรวจประมาณการตกคางของโลหะหนกัใน

ผกัสดทีจ่ำหนายในตลาดสด อำเภอเมอืง จงัหวดัพษิณโุลก
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ระเบยีบวธิวีจิยั
การศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาแบบภาคตัดขวาง

(Cross-sectional study) เพื่อศึกษาการปนเปอนของ

สารกำจัดศัตรูพืช รวมถึงธาตุและโลหะหนักที่ตกคาง

ในผกัสดทีจ่ดัจำหนายในอำเภอเมอืง จงัหวดัพษิณโุลก

โดยเกบ็ตวัอยางผกัสดจากตลาดสดเทศบาลนครพษิณโุลก

และตลาดสดนอกเขตเทศบาลนครพษิณโุลก โดยดำเนนิ

การศกึษาตัง้แตเดอืนมกราคม-กรกฎาคม พ.ศ. 2566

ประชากรและกลุมตัวอยาง
งานวจิยันี ้ไดดำเนนิการสมุตวัอยางผกัสด ทัง้หมด

5 ชนิด แบงตามประเภทของสวนที่ตองการบริโภค

ประกอบดวย แคทรอท (สวนราก) กระเทยีม (สวนหวั)

กะหล่ำดอก (สวนดอก) กะหล่ำปลี (สวนใบ) และ

ถัว่ฝกยาว (สวนผล) จำนวน 40 ตวัอยาง โดยทำการ

เก็บตัวอยางผักสดแตละชนิด จากตลาดสดในเขต

เทศบาลนครพิษณุโลก จำนวน 6 แหง และตลาดสด

นอกเขตเทศบาลนครพษิณโุลก จำนวน 2 แหง

เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย
การตรวจหาปริมาณการตกคางของสารเคมีกำจัด

ศตัรพูชืในครัง้นี ้วเิคราะหดวยเครือ่ง Gas-chromatography

flame photometric detector (GC-FPD) โดยวเิคราะห

สารเคมกีำจดัศตัรพูชื 26 ชนดิ ประกอบดวย สารเคมี

กลุมออรกาโนฟอสเฟต 18 ชนิด และสารเคมีกลุม

ไพรีทรอยด 8 ชนิด สำหรับปริมาณการปนเปอนของ

ธาตแุละโลหะหนกั 26 ชนดิ วเิคราะหดวยเครือ่ง Inductively

coupled plasma-optical emission spectrometer

(ICP-OES) ดงัตาราง 1
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ตาราง 1 รายละเอยีดและขดีจำกดัในการตรวจวดัของสารเคมกีำจดัศตัรพูชื ธาตแุละโลหะหนกัเปาหมาย

สารเคมีกำจัดศัตรูพืช    LOD       LOQลำดบั ธาตุและโลหะ
หนัก   LOD       LOQ

1 เงนิ (Ag) 1.10 3.66 Methamidophos 0.001 0.02

2 อะลมูเินยีม (Al) 0.06 0.19 Mevinphos 0.002 0.05

3 สารหน ู(As) 0.01 0.03 Diazinon 0.001 0.02

4 โบรอน (B) 0.07 0.24 Dicrotophos 0.002 0.04

5 แบเรยีม (Ba) 0.01 0.02 Monocrotophos 0.003 0.09

6 เบรลิเลยีม (Be) 1.10 3.66 Dimethoate 0.001 0.02

7 แคลเซยีม (Ca) 0.21 0.70 Pirimiphos-metyl 0.001 0.03

8 แคดเมยีม (Cd) 0.01 0.02 Chlorpyrifos 0.002 0.03

9 โคบอลต (Co) 0.01 0.02 Parathion-metyl 0.001 0.01

10 โครเมยีม (Cr) 0.02 0.07 Malathion 0.008 0.02

11 ทองแดง (Cu) 0.01 0.02 Fenitrophos 0.001 0.01

12 เหลก็ (Fe) 0.04 0.15 Prothiophos 0.001 0.05

13 โพแทสเซยีม (K) 0.14 0.47 Methidathion 0.001 0.03

14 แมกนเีซยีม (Mg) 0.05 0.16 Profenphos 0.001 0.01

15 แมงกานสี (Mn) 0.01 0.02 Ethion 0.008 0.05

16 โมลบิดนีมั (Mo) 0.01 0.02 Triazophos 0.001 0.02

17 โซเดยีม (Na) 0.12 0.41 EPN 0.001 0.01

18 นกิเกลิ (Ni) 0.01 0.04 Azinphos-ethyl 0.002 0.06

19 ตะกัว่ (Pb) 0.01 0.03 Fenpropatrin 0.007 0.01

20 พลวง (Sb) 1.10 3.66 L-Cyhalothrin 0.001 0.01

21 ซลีเีนยีม (Se) 0.02 0.05 Permethrin 0.001 0.01

22 ซลิคิอน (Si) 0.09 0.29 Cyflutrin 0.001 0.05

23 ไทเทเนยีม (Ti) 1.10 3.66 Cypermethrin 0.002 0.02

24 ทลัเลยีม (Tl) 0.00 0.00 Fenvalerate 0.001 0.05

25 วาเนเดยีม (V) 1.10 3.66 Esfenvalerate 0.001 0.05

26 สงักะส ี (Zn) 0.01 0.02 Dethamethrin 0.001 0.05

หมายเหตุ: LOD (Limit of detection) หมายถงึ ขดีจำกดัของการตรวจวดัได (หนวย mg/kg)

LOQ (Limit of quantitation) หมายถงึ ขดีจำกดัการหาปรมิาณ (หนวย mg/kg)

สา
รก

ลุม
ออ

รก
าโน

ฟอ
สเ
ฟต

สา
รก

ลุม
ไพ

รีท
รอ

ยด

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วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
1. ลงพื้นที่สำรวจตลาดสดเทศบาลนครพิษณุโลก

6 แหง และนอกเขตเทศบาลนครพษิณโุลก 2 แหง

2. นำผลจากการลงพืน้ทีส่ำรวจมาประชมุคณะวจิยั

เพื่อวางแผนการเก็บขอมูล

3. เก็บตัวอยางผักสดจากตลาดสดในพื้นที่ศึกษา

โดยตัวอยางผักสด 1 ชนิด เก็บตัวอยางจากทุกรานที่

จำหนายผกัสดชนดินัน้ๆ รานละ 1 กโิลกรมั หลงัจาก

นัน้นำตวัอยางทัง้หมดมารวมกนัในภาชนะทีส่ะอาดและ

ปราศจากการปนเปอน คลุกเคลาใหเขากันอยางทั่วถึง

เพือ่ใหตวัอยางทีร่วมไดมลีกัษณะเปนเนือ้เดยีวกนั และ

ทำการสมุขึน้มาจากการรวมตวัอยาง ปรมิาณ 1 กโิลกรมั

เพือ่เปนตวัแทนของ 1 ตวัอยางในการวเิคราะห

4.บันทึกรายละเอียดของการเก็บตัวอยาง เชน

แหลงทีม่า วนัทีเ่กบ็ ปรมิาณทีเ่กบ็ และขอมลูทีเ่กีย่วของ

อื่นๆ ที่สำคัญตอการวิเคราะหและการสรุปผล

5.หลงัจากเกบ็ตวัอยางแยกใสถงุซปิลอ็ก เกบ็ไวใน

กลองโฟมบรรจุน้ำแข็งปดสนิท นำตัวอยางที่เตรียมไว

อยางเหมาะสมควบคุมอุณหภูมิและสงไปยังหอง

ปฏิบัติการ และทำการควบคุมอุณหภูมิจนกระทั่ง

ถึงขั้นเตรียมตัวอยางในหองปฏิบัติการ

6.การเตรยีมตวัอยาง หัน่ตวัอยางผกัสดเปนชิน้เลก็ๆ

อยางละเอยีด ทำการคลกุเคลาใหเขากนั และสมุตวัอยาง

ผักและชั่งน้ำหนักปริมาณ 500 กรัม สำหรับวิเคราะห

ปรมิาณสารเคมกีำจดัศตัรพูชื ดำเนนิการเตรยีมตวัอยาง

และวิเคราะหดวย Gas-chromatrography flame

photometric detector (GC-FPD) ตามวธิขีอง Silipunyo,

Hongsibsong, Phalaraksh, Laoyang, Kerdnoi, &

Patarasiriwong et al. (2017) นอกจากนี ้ตวัอยางผกัสด

0.2 กรมั ถกูสกดัดวยเทคนคิสกดัดวยไมโครเวฟ โดยเตมิ

กรดไนตรกิ 9 มลิลลิติร และไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1.0

มลิลลิติร ลงในตวัอยาง จากนัน้นำไปเขาเตาอบทีอ่ณุหภมูิ

210  Cํ และพลงังาน 18,000 วตัต เปนเวลา 35 นาที

หลังจากนั้น ปลอยใหเย็นลงถึงอุณหภูมิหอง ผสมสาร

ละลายทีไ่ดกบัน้ำกลัน่ 1 มลิลลิติร ดวยเครือ่ง Vortex

และกรองดวยไสกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร กอนนำไป

วิเคราะหดวย Inductively coupled plasma-optical

emission spectrometer (ICP-OES) ตามวิธีการของ

Kawichai, Bootdee, Sillapapiromsuk, & Janta (2022)

โดยใชแกสอารกอนบริสุทธิ์ 99.99% ในการวิเคราะห

และใชการตรวจวดัแบบแกนแนวตัง้ (Axial detection)

กราฟมาตรฐานของความเขมขนของธาตใุนการวเิคราะห

อยใูนชวง  0.01-10.00 μg/mL และใชกรดไนตรกิเปน

Reagent blank

การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลการปนเปอนและการตกคางของสารเคมี

ทีส่นใจวเิคราะห โดยใชสถติเิชงิพรรณนา ไดแก จำนวน

รอยละ คาต่ำสุด คาสูงสุด และคาเฉลี่ยของปริมาณ

การตกคางสารกลุมเปาหมายที่ศึกษา

ผลการวจิยั
จากการสำรวจในผกัสด 5 ชนดิ ไดแก กะหล่ำปลี

กะหล่ำดอก ถัว่ฝกยาว แครอท และกระเทยีม ทีจ่ำหนาย

ในตลาดสดในอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก จำนวน

40 ตวัอยาง พบวา ตรวจพบสารเคมกีำจดัศตัรพูชืกลมุ

ออรกาโนฟอสเฟตทั้งหมด 5 ชนิด ในตัวอยางผักสด

อยางนอย 1 ตวัอยาง โดย Mevinphos และ Triazophos

ถูกตรวจพบมากที่สุด คิดเปนรอยละ 10.0 ขณะที่

Methamidophos Monocrotophos และ Fenitrophos

พบรอยละ 2.5 ของตวัอยางผกัสดทัง้หมด สำหรบัสารเคมี

กำจดัศตัรพูชืกลมุไพรทีรอยด สารทีต่รวจพบมากทีส่ดุ

ไดแก Cyflutrin พบรอยละ 37.5 รองลงมา ไดแก

Permethrin รอยละ 27.5 ขณะที่ตรวจพบการตกคาง

Dethamethrin Fenpropatrin Cypermethrin และ

L-Cyhalothrin รอยละ 7.5  5.0  5.0 และ 2.5 ตามลำดบั

แสดงดงัภาพ 1
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การศึกษานี้ มุงเนนไปที่การสำรวจสารเคมีกำจัด

ศตัรพูชืในตวัอยางผกัสด ซึง่ถกูวเิคราะหภายใตขดีจำกดั

การตรวจวดั (Limit of detection, LOD) สารเคมีกำจดั

ศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต พบการตกคางของ

Methamidophos ในกะหล่ำปลีที่ความเขมขน 0.23

mg/kg ในขณะที่ไมพบในตัวอยางอื่นๆ และพบการ

ตกคางของ Mevinphos ในกะหล่ำปลีที่ปริมาณเฉลี่ย

0.04 ± 0.03 (ความเขมขนต่ำสดุ 0.02 mg/kg และสงูสดุ

0.08 mg/kg) สำหรบัตวัอยางแครอท พบการตกคางของ

Monocrotophos ที่ระดับ 0.53 mg/kg Triazophos

พบอยูในชวง 0.02 ถึง 0.29 mg/kg สำหรับสารเคมี

กำจดัศตัรพูชืกลมุไพรทีรอยด ตรวจพบการตกคางในผกั

หลายชนดิ ระดบัความเขมขนอยใูนชวง 0.01-0.04 mg/kg

ภาพ 1 อตัราการตกคางของสารเคมกีำจดัศตัรพืูช กลมุออรกาโนฟอสเฟต (ดานซาย)

และกลมุไพรทีรอยด (ดานขวา) ในตวัอยางผกัสด (n = 40)

โดย Fenpropatrin พบการตกคางในถั่วฝกยาว

ในขณะที่ L-Cyhalothrin พบการตกคางในแครอท

สำหรบั Permethrin พบการตกคาง ไดแก ถัว่ฝกยาว

กะหล่ำดอก กระเทยีม และแครอท เชนเดยีวกบัการพบ

การตกคางของ Cyflutrin ในถัว่ฝกยาว กระเทยีม และ

แครอท ในขณะที่ Cypermethrin พบในกะหล่ำดอก

มีปริมาณเฉลี่ย 0.11 ± 0.14 (การตกคางอยูในชวง

0.01-0.21mg/kg) ซึ่งคอนขางสูงเมื่อเทียบกับสารเคมี

อืน่ในกลมุเดยีวกนัและพบการตกคางของ Dethamethrin

ในกะหล่ำดอกและแครอท ปรมิาณการตกคางเฉลีย่ของ

สารกำจดัศตัรพูชืในตวัอยางผกัสด แสดงดงัตาราง 2
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ตาราง 2 คาเฉลีย่ปรมิาณสารกำจดัศตัรพูชืตกคางในตวัอยางผกัสด (n = 8)

Methamidophos ND 0.23 ± 0.00 ND ND ND

Mevinphos ND 0.04 ± 0.03 ND ND ND

Monocrotophos ND ND ND ND 0.53 ± 0.00

Fenitrophos ND ND 0.01 ± 0.00 ND ND

Triazophos ND ND ND ND 0.16 ± 0.12

Fenpropatrin 0.01 ± 0.00 ND ND ND ND

L-Cyhalothrin ND ND ND ND 0.01 ± 0.00

Permethrin 0.01 ± 0.00 ND 0.02 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.01

Cyflutrin 0.01 ± 0.00 ND ND 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01

Cypermethrin ND ND 0.11 ± 0.14 ND ND

Dethamethrin ND ND 0.03 ± 0.00 ND 0.02 ± 0.00

หมายเหต:ุ ND = Not detected

            ถั่วฝกยาว        กะหล่ำปลี กะหล่ำดอก         กระเทยีม   แครอท
สารกำจัดศัตรูพืช

คาปรมิาณเฉลีย่ ± ± ± ± ± คาเบีย่งเบนมาตรฐาน (mg/kg)

สา
รก

ลมุ
ไพ

รที
รอ

ยด

กล

มุอ
อร

กา
โน
ฟอ

สเ
ฟต

สำหรบัธาตแุละโลหะหนกัทีต่รวจวดั พบวา มธีาตุ

และโลหะหนกั 14 ชนดิจากทัง้หมด ทีต่รวจพบอยางนอย

1 ตวัอยางผกัสด ประกอบดวย อะลมูเินยีม (Al) โบรอน

(B) แบเรียม (Ba) แคลเซียม (Ca) โครเมียม (Cr)

ทองแดง (Cu) เหลก็ (Fe) โพแทสเซยีม (K) แมกนเีซยีม

(Mg) แมงกานสี (Mn) โซเดยีม (Na) นกิเกลิ (Ni) ซลิคิอน

(Si) และ สงักะส ี (Zn) โดยแสดงดงัภาพ 2 นอกจากนี้

ธาตุและโลหะหนัก 12 ชนิด ไมสามารถตรวจพบได

(ND: Not detected) ภายใตขดีจำกดัการตรวจวดั (LOD:

Limit of detection) ทีก่ำหนดในการศกึษา ประกอบดวย

เงิน (Ag) สารหนู (As) เบริลเลียม (Be) แคดเมียม

(Cd) โคบอลต (Co) โมลบิดนีมั (Mo) ตะกัว่ (Pb) พลวง

(Sb) ซลีเีนยีม (Se) ไทเทเนยีม (Ti) ทลัเลยีม (Tl) และ

วาเนเดยีม (V) โดยตรวจพบรอยละ 100.0 ไดแก Al B

Ca Fe K Mg Na Si และ Zn สวน Ba มกีารตรวจพบ

รอยละ 80.0 Cr และ Ni มกีารตรวจพบต่ำกวารอยละ

10.0
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ตาราง 3 รอยละการปนเปอนธาตแุละโลหะหนกัในตวัอยางผกัสด (n = 40)

กะหล่ำปลี 20.0 20.0 0.0 20.0 0.0 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 0.0 20.0 20.0

กะหล่ำดอก 20.0 20.0 2.5 20.0 0.0 2.5 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 0.0 20.0 20.0

ถั่วฝกยาว 20.0 20.0 7.5 20.0 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 5.0 20.0 20.0

แครอท 20.0 20.0 2.5 20.0 0.0 2.5 20.0 20.0 20.0 17.5 20.0 0.0 20.0 20.0

กระเทียม 20.0 20.0 7.5 20.0 2.5 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 2.5 20.0 20.0

    Al         B      Ba       Ca    Cr       Cu      Fe       K   Mg      Mn        Na       Ni    Si        Zn
ชนิดผัก

ธาตุและโลหะหนัก

จากธาตแุละโลหะหนกั 14 ชนดิทีต่รวจพบ ผลจากการ

วิเคราะหปริมาณแรธาตุและโลหะหนัก พบวา มีความ

แตกตางกันในผักแตละชนิด แรธาตุที่พบมีคาเฉลี่ย

ความเขมขนมากทีส่ดุ 3 อนัดบัแรก ไดแก แคลเซยีม (Ca)

พบมากทีส่ดุในกระเทยีม (4,780.93 ± 639.64 mg/kg)

และถัว่ฝกยาว (4,195.84 ± 810.21 mg/kg) โดยพบ

ในปรมิาณสงูในผกัทกุชนดิทีท่ำการสำรวจ รองลงมา คอื

โพแทสเซยีม (K) พบมากในกระเทยีม (4,298.98 ± 154.71

mg/kg)  และกะหล่ำดอก (2,538.66 ± 736.77 mg/kg)

ตามดวย แมกนีเซียม (Mg) พบมากในถั่วฝกยาว

(3,205.47 ± 516.52 mg/kg) และกระเทยีม (2,664.02

± 154.88 mg/kg) นอกจากนี้ แรธาตุที่พบนอยที่สุด

ไดแก แบเรยีม (Ba) พบในปรมิาณนอยในกะหล่ำดอก

(0.02 ± 0.00 mg/kg) ถัว่ฝกยาว (15.46 ± 8.93 mg/kg)

แครอท (1.14 ± 0.00 mg/kg) และกระเทยีม (1.30 ± 1.93

mg/kg) สวนโครเมียม (Cr) ไมพบในผักเกือบทุกชนิด

ที่ทำการสำรวจ ยกเวนกระเทียมที่พบปริมาณนอย

(16.12 ± 0.00 mg/kg) และนิกเกิล (Ni) ไมพบใน

กะหล่ำปลีกะหล่ำดอก และแครอท (ND) แตพบใน

ปริมาณนอยในถั่วฝกยาว (3.22 ± 0.59 mg/kg) และ

กระเทยีม (12.42 ± 0.00 mg/kg) รายละเอียดคาเฉลี่ย

ความเขมขนของแรธาตุและโลหะหนักที่ตรวจพบ

แสดงดงัตาราง 4
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ตาราง 4 คาเฉลีย่ปรมิาณ (Mean ± S.D.) เเรธาตแุละโลหะหนกั (mg/kg) ทีพ่บปนเปอนในตวัอยางผกัสด (n = 8)

             กะหล่ำปลี              กะหล่ำดอก   ถัว่ฝกยาว         แครอท                   กระเทียม

แรธาตุ
และ

โลหะหนัก

คาปรมิาณเฉลีย่ ± ± ± ± ± คาเบีย่งเบนมาตรฐาน (mg/kg)

Al 8.59 ± 3.62 25.21 ± 19.69 51.73 ± 28.00 8.91 ± 4.96 15.83 ± 6.17

B 8.72 ± 1.84 10.79 ± 4.48 16.91 ± 3.86 10.76 ± 4.33 18.86 ± 2.23

Ba ND 0.02 ± 0.00 15.46 ± 8.93 1.14 ± 0.00 3.46 ± 1.36

Ca 4121.00 ± 677.85 2705.92 ± 1399.26 4195.84 ± 810.21 2430.46 ± 893.59 4780.93 ± 639.64

Cu ND 0.18 ± 0.00 7.31 ± 3.03 0.24 ± 0.00 7.63 ± 2.03

Cr ND ND ND ND 16.12 ± 0.00

Fe 20.07 ± 3.95 50.30 ± 25.36 89.43 ± 26.06 10.77 ± 5.31 121.05 ± 66.41

K 1693.87 ± 174.32 2538.66 ± 736.77 1854.82 ± 313.27 2347.00 ± 333.45 4298.98 ± 154.71

Mg 1364.17 ± 130.42 1318.26 ± 547.67 3205.47 ± 516.52 1024.55 ± 415.44 2664.08 ± 154.88

Mn 28.89 ± 18.66 8.27 ± 8.09 106.72 ± 67.31 13.40 ± 12.35 22.54 ± 2.38

Na 757.02 ± 173.60 1020.57 ± 443.21 304.96 ± 132.56 6140.14 ± 2838.03 781.42 ± 292.64

Ni ND ND 3.22 ± 0.59 ND 12.42 ± 0.00

Si 70.84 ± 25.08 117.32 ± 92.46 966.63 ± 291.54 82.08 ± 33.12 142.33 ± 28.86

Zn 16.43 ± 3.03 20.93 ± 9.24 46.78 ± 13.96 10.29 ± 7.06 67.17 ± 18.33

หมายเหต:ุ ND = Not detected

สรปุและอภปิรายผล
การสำรวจสารเคมกีำจดัศตัรพูชืและโลหะหนกัตกคาง

ในตัวอยางผักสดที่จำหนายในตลาดสด 8 แหงของ

อำเภอเมอืง จงัหวดัพษิณโุลก จำนวนทัง้หมด 40 ตวัอยาง

ตรวจพบสารเคมกีำจดัศตัรพูชื 11 ชนดิ จาก 26 ชนดิ โดย

Methamidophos เปนสารเคมีกลุมออรกาโนฟอสเฟต

ทีพ่บในปรมิาณสงูทีส่ดุ 0.23 mg/kg ในตวัอยางกะหล่ำปลี

ซึง่สารเคมดีงักลาว เปนสารเคมลีำดบัที ่ 60 ของบญัชี

หมายเลข 1 วตัถอุนัตรายชนดิที ่4 ตามพระราชบญัญตัิ

วตัถอุนัตราย พ.ศ. 2535 และทีแ่กไขเพิม่เตมิ พ.ศ. 2551

แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 387

พ.ศ. 2560 เรือ่ง อาหารทีม่สีารพษิตกคาง ซึง่วตัถอุนัตราย

ชนิดที่ 4 ที่ถูกกำหนดใหเปนวัตถุอันตรายที่หามมิให

มีการผลิต การนำเขา การสงออก การนำผาน หรือ

มไีวในครอบครอง (Ministry of Public Health, 2017)

นอกจากนี้ ยังตรวจพบสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่เปน

วัตถุอันตรายชนิดที่ 4 อื่นๆ ไดแก Mevinphos ใน

กะหล่ำปลี และ Monocrotophos ในแครอทโดย

สารดังกลาว เปนวัตถุอันตรายที่หามใชตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องบัญชีวัตถุอันตราย พ.ศ.

2538 เนื่องจาก Monocrotophos มีพิษเฉียบพลันสูง

และพบการตกคางในผลผลิตการเกษตรในปริมาณสูง

เกนิคาปลอดภยั รวมถงึ Mevinphos มพีษิเฉยีบพลนัสงู

เชนเดียวกัน มีผลบังคับหามใชเมื่อเดือนพฤษภาคม

พ.ศ. 2543 ในขณะที ่Methamidophos มพีษิเฉยีบพลนัสงู

และมกัพบสารพษิตกคางในสนิคาเกษตรเสมอ มผีลกระทบ

ตอการบริโภคและการสงออก ถูกหามใชตั้งแตเดือน

เมษายน พ.ศ. 2546 (Department of Agriculture,

Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2022)

ขณะเดียวกันยังตรวจพบสารเคมีกำจัดศัตรูพืชอื่นๆ

ที่ถูกกำหนดปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum

residue limits) ในมาตรฐานสินคาเกษตร (มกษ.

9002-2559) แตพบคาที่ยังอยูในมาตรฐาน ไดแก
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Cypermethrin และ Deltamethrin ในกะหล่ำดอก

(National Bureau of Agricultural Commodity and Food

Standards, 2016)

ทัง้นี ้การตรวจหาปรมิาณการปนเปอนของธาตแุละ

โลหะหนกั 26 ชนดิ สามารถตรวจพบดวยขดีจำกดัของ

การตรวจวดัไดอยางนอย 1 ตวัอยาง จำนวน 14 ชนดิ

สำหรบัมาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเปอนของประเทศไทย

ไดมีการปรับปรุงใหมในประกาศกระทรวงสาธารณสุข

(ฉบบัที ่414) พ.ศ. 2563 ซึง่ไดกำหนดคาปรมิาณสงูสดุ

ของโลหะหนกั 5 ตวั จากเดมิทีจ่ะมกีารกำหนดคาของ

สังกะสีและทองแดงดวย จึงไดนำผลการศึกษาเทียบ

คามาตรฐานในตางประเทศที่มีลักษณะการบริโภค

วถิชีวีติและวฒันธรรมใกลเคยีงกนัเพิม่เตมิ เพือ่สะทอน

ใหเหน็ถงึสถานการณการปนเปอนทีอ่าจสงผลตอสขุภาพ

ของประชาชน และเมือ่เทยีบกบัปรมิาณโลหะหนกัตกคาง

ในอาหารทีอ่นญุาตสงูสดุของมาตรฐานแหงชาตสิาธารณรฐั

ประชาชนจนี (National Food Institute, 2023) มธีาตุ

3 ชนดิ ทีต่รวจพบในตวัอยางผกัทีม่เีกณฑระบใุนมาตรฐาน

ไดแก โครเมยีม (Cr) พบในตวัอยาง กระเทยีม จำนวน

1 ตัวอยาง ที่ความเขมขน 16.12 mg/kg ในขณะที่

มาตรฐานกำหนดอนญุาตในผกัสด ไมเกนิ 0.5 mg/kg

(GB 14961-94) โดยภาวะพษิโครเมยีมสามารถเกดิได

ทั้งในลักษณะเฉียบพลัน และเรื้อรัง รวมถึงโครเมียม

ในรปู Hexavalent chromium ยงัเปนสารกอใหเกดิมะเรง็

(Human carcinogen) อกีดวย (Ramathibodi Poison

Center, Faculty of Medicine Ramathibodi Mahidol

University, 2001) ขณะเดยีวกนัตรวจพบ สงักะส ี(Zn)

ในตัวอยางกระเทียมทุกตัวอยางในชวงความเขมขน

43.89-98.40 mg/kg (คาเฉลี่ย 67.17 ± 18.33) ซึ่ง

มาตรฐานปริมาณโลหะหนักตกคางในอาหารที่อนุญาต

สูงสุดของมาตรฐานแหงชาติสาธารณรัฐประชาชนจีน

กำหนดอนญุาตในผกัสด ไมเกนิ 20 mg/kg (GB 13106-91)

ทั้งนี้แมวา สังกะสี จะเปนธาตุที่รางกายตองการใน

ปริมาณนอย แตหากไดรับเขาสูรางกายเปนเวลานาน

อาจทำใหเกิดการสะสมและมีผลกระทบได ความเปน

พิษเมื่อไดรับในปริมาณมาก ไดแก มีอาการคลื่นไส

อาเจยีน ปวดทองสวนบน ออนเพลยี เปนตน (Fosmire,

1990) และที่นาสนใจคือ ตรวจพบทองแดง (Cu)

ในตวัอยางกระเทยีม และถัว่ฝกยาวทกุตวัอยาง ในชวง

ความเขมขน 4.51-10.17 (คาเฉลีย่ 7.63 ± 2.03) และ

0.47-10.16 (คาเฉลีย่ 7.31 ± 3.03) ตามลำดบั ในขณะที่

มาตรฐานกำหนดอนุญาตในผักสด ไมเกิน 10 mg/kg

(GB 15199-94) โดยหากรางกายสะสมทองแดงใน

ปริมาณมาก อาจทำใหรางกายออนเพลีย เบื่ออาหาร

อาเจียน เม็ดเลือดแดงแตกตัว ทำลายตับ และยับยั้ง

การทำงานของตบั (Suwanaruang, 2019)

จากผลการศกึษาครัง้นี ้พบวา สอดคลองกบัเครอืขาย

เตอืนภยัสารเคมกีำจดัศตัรพูชื (Thai-PAN) ทีร่ายงาน

วาพบการตกคางของสารเคมีกำจัดศัตรูพืชในแครอท

และถั่วฝกยาวเกินคาปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด

(Maximum residue limits: MRL) ของกระทรวงสาธารณสขุ

ที่จำหนายในตลาดในประเทศไทย รอยละ 19.0 และ

รอยละ 44.0 ตามลำดับ (Thailand Pesticide Alert

Network, 2020) และเปนไปในทิศทางเดียวกันกับ

การศกึษาของ Jareerat & Juksu (2022) ในการศกึษา

การตกคางของสารเคมกีำจดัศตัรพูชืในผกัไฮโดรโปนกิส

ไดแก เรดโอค กรีนโอค กรีสคอส และเรดคอรัล

ที่จัดจำหนายในอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ที่พบ

การตกคางของรอยละ 37.5 ของตัวอยางทั้งหมด

สะทอนถงึมกีารใชสารเคมกีำจดัศตัรพูชืในกระบวนการ

ผลิต และเมื่อมาถึงผูบริโภคยังมีบางสวนที่ตกคางและ

อาจเปนปญหาตอสุขภาพของผูบริโภคไดในอนาคต

นอกจากนี้ สอดคลองกับผลการรายงานของ Jinta &

Wachirawongsakorn (2021) ทีม่กีารประเมนิโลหะหนกั

ทีป่นเปอนในผกัเศรษฐกจิในตำบลบงึพระ อำเภอเมอืง

จงัหวดัพษิณโุลก แมวาจะศกึษาในตวัอยางผกัตางชนดิกนั

แตพบการปนเปอนของสงักะสแีละทองแดงในตวัอยางผกั

พบความเขมขนของสงักะสใีนชวง 3.81-60.63 mg/kg

เมือ่เทยีบกบัปรมิาณโลหะหนกัตกคางในอาหารทีอ่นญุาต

สูงสุดของมาตรฐานแหงชาติสาธารณรัฐประชาชนจีน

พบวา ตวัอยางสวนใหญปรมิาณสงักะสตีกคางในอาหาร

เกินคาที่อนุญาตสูงสุด ตามมาตรฐานแหงสาธารณรัฐ

ประชาชนจนี ทีก่ำหนดไวคาสงูสดุในผกัสด 20 mg/kg

(Food intelligence center, 2004) ในขณะทีท่องแดง

(Cu) ตรวจพบความเขมขนในชวง 1.79-14.56 mg/kg

ซึง่สวนใหญไมเกนิคามาตรฐานปรมิาณทองแดงตกคาง
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ในอาหารทีอ่นญุาตสงูสดุ ตามมาตรฐานแหงสาธารณรฐั

ประชาชนจนี ทีก่ำหนดไวคาสงูสดุในผกัสด 10 mg/kg

(Food intelligence center, 2004) ดังนั้น ควรมีการ

เฝาระวงัและการควบคมุการใชสารเคมใีนภาคการเกษตร

อยางเขมงวด และการทบทวนมาตรการในการใช

สารเคมกีำจดัศตัรพูชืในผกัทีม่กีารตกคางสงู เพือ่ปองกนั

ผลกระทบตอสุขภาพผูบริโภค

ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช
ผลการวิจัยนี้ชี้ใหเห็นถึงการปนเปอนของสารเคมี

กำจัดศัตรูพืชและโลหะหนักในผักสดที่จำหนายใน

ตลาดสดในพื้นที่ศึกษา ซึ่งสามารถนำไปใชเปนขอมูล

พื้นฐานในการวางแผนและกำหนดมาตรการควบคุม

การใชสารเคมีกำจัดศัตรูพืชในภาคเกษตรกรรม

หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถใชขอมูลนี้เพื่อเฝาระวัง

และปรับปรุงนโยบายดานความปลอดภัยทางอาหาร

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
ควรขยายขอบเขตการศึกษาไปยังพื้นที่อื่นๆ

เพื่อประเมินการตกคางของสารเคมีกำจัดศัตรูพืชและ

โลหะหนักในผักสดจากแหลงผลิตและตลาดอื่นๆ

ทั่วประเทศ นอกจากนี้ ควรศึกษาผลกระทบระยะยาว

ของการบริโภคผักสดที่มีการปนเปอนสารเคมีและ

โลหะหนักที่พบในงานวิจัยนี้ตอสุขภาพของผูบริโภค

รวมทั้งการวิจัยเชิงลึกเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอการ

ปนเปอนของสารเคมแีละโลหะหนกัในระบบการผลติผกั

เชน ประเภทของดิน สภาพภูมิอากาศ และวิธีการ
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