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บทคัดย่อ 

งานวิจัยแบบภาคตัดขวางในครั้งนี้เพื่อศึกษาความเข้มข้นของสารออร์กาโนฟอสเฟตที่ถูกใช้อย่างกว้างขวาง
ในการกำจัดควบคุมศัตรูพืชในพื้นที่เกษตรกรรมในปัจจุบัน โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบใน 2 กลุ่มเกษตรกร 2 รูปแบบ 
ได้แก่ เกษตรเคมีที่มีการใช้สารเคมีออร์กาโนฟอสเฟตในพื้นที่เกษตรกรรมเป็นปกติ และเกษตรอินทรีย์ที่ไม่ใช้สารเคมี
สังเคราะห์ในการเกษตร เปรียบเทียบและประเมินผลกระทบต่อสุขภาพโดยใช้แบบสอบถาม ประกอบด้วย ข้อมูลทั่วไป 
พฤติกรรมสุขภาพและผลกระทบต่อสุขภาพหลังจากการทำงานในพื้นที่เกษตรกรรม ความถี่ของการเข้าพื้นที่เกษตรกรรม 
และทำการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของเมแทบอไลต์ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 6 ชนิด ในปัสสาวะ จากผลการศึกษา
ชี้ให้เห็นว่าเกษตรกรเคมี ตรวจพบสารไดเอทิลฟอสเฟตและไดเอทิลไทโอฟอสเฟต ทั้งสองชนิดในอัตราที่สูงถึง 74% และ
มีค่าผลรวมของไดเอทิลฟอสเฟตเฉลี่ย 162.1 nmol/g creatinine (8.75 - 3,650 nmol/g creatinine) เกษตรกรเคมี
มีค่าผลรวมความเข้มข้นของไดเมทิลฟอสเฟตและไดเอทิลฟอสเฟตอยู่ในระดับที่สูงกว่าเกษตรกรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) สำหรับผลกระทบทางด้านสุขภาพจากการรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟตซึ่งเป็นผลกระทบแบบเฉียบพลัน 
พบว่า กลุ่มเกษตรกรเคมีมีอาการอ่อนล้า คลื่นไส้อาเจียน เดินโซเซ มากกว่าเกษตรกรอินทรีย์ นอกจากนี้ยังพบว่าความถี่
ของการเข้าพื้นที่เกษตรกรรมของเกษตรกรเคมี ความถี่ของการเข้าดูแลแปลงเกษตรของเกษตรกรเคมีเพิ่มมากข้ึนทำให้
มีค่าระดับสารไดเมทิลฟอสเฟตเพิ่มขึ้น เกษตรกรมีโอกาสในการรับสัมผัสสารเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ การเปลี่ยนวิธีการทำ
การเกษตรจากการทำเกษตรเคมีเป็นเกษตรอินทรีย์ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ทำให้เกษตรกรไม่ได้รับสัมผัสโดยตรงกับสารเคมี
ที่เป็นอันตรายเข้าสู่ร่างกาย 
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Abstract 
The objective of this cross-sectional study was to determine the concentration levels of organophosphate, 

which has been extensively used as pesticide. There was a comparison between two study populations; 
conventional farmers who normally used organophosphate pesticide in the agricultural field and organic 
farmers who were not using agrochemicals.  Health effects were compared and assessed by using a questionnaire 
consisting of general information, health behavior, health effects after working on the farm, frequency of 
visiting the farm as well as the determination of 6 urinary organophosphate metabolites. The results indicated 
that both diethylphosphate (DEP)  and diethylthiophosphate (DETP) can be found at the detectible rate of 
74%  of the conventional farmers and the mean urinary concentration of the total of DEP was 162.1 nmol/g 
creatinine (8.75 - 3,650 nmol/g creatinine). The mean concentrations of the total of dimethylphosphate (DMP) 
and diethylphosphate (DEP) of conventional farmers were significantly higher than those of organic farmers 
(p<0.05).  The acute health effects of organophosphate poisoning including weakness, vomiting, and staggering 
occurred more frequently in conventional farmers than organic farmers. In terms of field visits of conventional 
farmers, increasing frequency of visits to the field were associated with higher concentrations of dimethylphosphate 
(DMP) in the urine samples due to higher chances of pesticide exposure.  Changing from conventional farming 
to organic farming will be taken into account as the farmers will not be exposed directly to the hazardous 
agrochemicals.                 
Kewords: Organophosphate metabolites  / Organic farming / Health effects  
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1. บทนำ  
สารกำจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เป็นสารเคมีทางการเกษตรที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและ

ต่อเนื่องเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการกำจัดและควบคุมศัตรูพืชในพ้ืนที่การเกษตร 
ไร่ สวน นาข้าว  ในปัจจุบันหลังปลายทศวรรษที่ 1970 สารกำจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเข้ามามีบทบาท
และใช้ในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรเพ่ิมมากขึ้นแทนที่สารกำจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เนื่องจากว่า
สารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตสามารถสลายตัวได้รวดเร็ว ไม่คงทนต่อสภาวะแวดล้อมและไม่ตกค้างในห่วงโซ่อาหาร 
แต่ความเป็นพิษต่อสุขภาพที่เกิดจากออร์กาโนฟอสเฟตนั้นจะเกิดข้ึนแบบรุนแรงและเฉียบพลัน (Malhat et al., 
2018) จากสถิติการนำเข้าสารกำจัดศัตรูพืชจากกรมวิชาการเกษตร ปี 2564 พบว่า สารเคมีที่มีการนำเข้าสูง
เป็นอันดับแรกๆ ได้แก่ ไดคลอวอส, อีไทออน, ไดเมโทเอต, โอเมโทเอต มาลาไธออน ไดอะซินอน เฟนิโตรไทออน 
คิดเป็นปริมาณเท่ากับ 637, 343, 309, 160, 159, 92, 52 เมตริกตัน ตามลำดับ (สำนักควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร, 2565) 

ในด้านความเป็นพิษของสารกำจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต สารในกลุ่มนี้มีความเป็นพิษโดยตรง
กับการทำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในระบบประสาท โดยสามารถจับกับเอนไซม์ยับยั้งการทำงานของ
โคลีนเอสเตอเรส ซึ่งตามปกติแล้วเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสจะทำหน้าที่ในการย่อยสลายอะซิติลโคลีนซึ่งเป็นสาร
สื่อกระแสประสาท (neurotransmitter) ผลที่เกิดขึ้นก็คือ ทำให้มีการสะสมของอะซิติลโคลีนในปริมาณมาก
เกินปกติตามปลายประสาท ผลจากการกระตุ้นที่มากของอะซิติลโคลีนทำให้เกิดอาการตามระบบประสาท 
ผลกระทบอย่างเฉียบพลัน ได้แก่ การทำงานของกล้ามเนื้อที่ผิดปกติ หายใจลำบาก  หัวใจเต้นผิดจังหวะ ม่าน
ตาหรี่ อาเจียน ปวดท้องบิด เวียนหัว มือสั่น น้ำลายไหล น้ำตาไหล เดินโซเซ และหมดสติ (Mdeni et al., 2022; 
Reddy et al., 2020; Senarathne et al., 2022) ส่วนการรับสัมผัสสารที่ต่อเนื่องยาวนานมีแนวโน้มที่ส่งผล
กระทบต่อจิตประสาท (Munoz-Quezada et al., 2016) จากสถิติของสำนักงานประกันสุขภาพแห่งชาติ พบว่า 
ปี 2562 มีผู้ป่วยสาเหตุมาจากพิษของสารกำจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต 705 คน เสียชีวิต 
58 คน เบิกจ่ายค่ารักษา 4.27 ล้านบาท (สำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ, 2562) และเป็นสาเหตุ
ของการเข้ารับบริการของผู้ป่วยในและผู้ป่วยนอกเป็นอันดับที่สอง รองจากสารกำจัดวัชพืชและรา (Uanpromma 
et al., 2020) จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าสารกำจัดศัตรูพืชส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของเกษตรกรและ
เศรษฐกิจโดยรวมในการรักษาพยาบาล การหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชจึงเป็นทางเลือกหนึ่งของ
การทำการเกษตรแบบพ่ึงตนเองและยั่งยืน 

การตรวจวัดตัวบ่งชี้ทางชีวภาพในการรับสัมผัส (Biomarker of exposure) จะช่วยในการประเมินและ
ชี้บ่งการรับสัมผัสสารเคมีท่ีเข้าสู่ร่างกายในทุกๆ เส้นทาง ทั้งทางด้านการหายใจ การกิน และการซึมผ่านผิวหนัง 
และยังเป็นการเฝ้าระวังทางสุขภาพอีกทางหนึ่งด้วย ในปัจจุบันการตรวจวัดตัวบ่งชี้ทางชีวภาพในปัสสาวะจัดว่า
เป็นวิธีที่มีความไวสูงสำหรับการประเมินการรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟต ในการศึกษาครั้งนี้ทำการตรวจวัด
ระดับของไดแอลคิลฟอสเฟตซึ่งเป็นเมแทบอไลต์ทั่วไป (common metabolite) ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ในปัสสาวะ ประกอบด้วยสาร 6 ชนิด ได้แก่ Dimethylphosphate (DMP), Dimethylthiophosphate (DMTP), 
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Dimethyldithiophosphate (DMDTP), Diethylphosphate (DEP), Diethylthiophosphate (DETP),  
Diethyldithiophosphate (DEDTP) และแสดงผลในรูปของไดแอลคิลฟอสเฟตที่เป็นผลรวมของเมแทบอไลต์
ทั้ง 6 ชนิดด้วย  โดยสารเมแทบอไลต์แต่ละตัวนี้ เกิดจากการสลายตัวของสารกำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ตั้งต้นตัวใดตัวหนึ่งอย่างไม่เฉพาะเจาะจง (Munoz-Quezada et al., 2016)  

การทำเกษตรอินทรีย์ มีความหมายถึง การทำการเกษตรด้วยวิธีทางธรรมชาติ โดยในพ้ืนที่ทำการเกษตรนั้น 
ต้องปราศจากสารพิษ สารเคมีสังเคราะห์ตกค้าง ทั้งทางดิน ทางน้ำและทางอากาศ เพ่ือให้เกิดความสมบูรณ์ทาง
ชีวภาพ เน้นการผสมผสานโดยให้ระบบนิเวศเกษตรเกิดการเกื้อกูลซึ่งกันและกัน เชื่อมโยงอย่างมีบูรณาการ โดยใช้
ภูมิปัญญาท้องถิ่นร่วมกับเทคโนโลยีทันสมัย (กรมวิชาการเกษตร, 2561) และในการผลิตพืชและผลิตผลอินทรีย์นั้น 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กำหนดให้พ้ืนที่ที่ทำการเกษตรนั้นต้องไม่เคยทำการเกษตรเคมีมาไม่น้อยกว่า 3 ปี 
มีแหล่งน้ำที่ปลอดสารพิษ พื้นที่อยู่ห่างจากโรงงานอุตสาหกรรมและพ้ืนที่การเกษตรที่มีการใช้สารเคมีและปุ๋ยเคมี 
การทำเกษตรอินทรีย์นั้น ถือเป็นทางเลือกอีกวิธีหนึ่งในควบคุมอันตรายทางเคมีที่จะเกิดขึ้นกับอาชีพเกษตรกร 
โดยการเปลี่ยนการใช้สารเคมีทางการเกษตรมาใช้สารทางชีวภาพแทน ทำให้ขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติงานไม่มี
การสัมผัสสารเคมีที่เป็นพิษเหล่านี้เลย นอกเหนือจากการหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีที่เป็นพิษต่อสุขภาพผู้ปฏิบัติงาน
แล้ว ยังลดการปนเปื้อนสารพิษในน้ำ ดิน และสิ่งแวดล้อมในบริเวณพ้ืนที่การเกษตร อีกทั้งผลผลิตทางการเกษตร
ที่ได้ยังมีราคาที่สูงกว่าผลผลิตทางการเกษตรโดยทั่วไปอีกด้วย ในปัจจุบันภาครัฐยังให้ความสำคัญกับแรงงาน
กลุ่มเกษตรกร ออกพระราชบัญญัติควบคุมโรคจากการประกอบอาชีพและโรคจากสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2562 กำหนด 
ให้ “โรคหรืออาการสำคัญของพิษจากสารกำจัดศัตรูพืช” เป็นหนึ่งในโรคจากการประกอบอาชีพ เพ่ือให้มีกลไก
การเฝ้าระวัง ป้องกันและควบคุมอันตรายที่เกิดขึ้นจากการใช้สารกำจัดศัตรูพืช (กรมควบคุมโรค, 2562) 

การรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชเข้าสู่ร่างกายนั้นทำให้มีผลกระทบต่อสุขภาพ ซึ่งก่อนหน้านี้ได้มีการ
เปรียบเทียบภาวะสุขภาพกายระหว่างเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์พบว่าเกษตรกรเคมีมีค่าดัชนีมวลกาย 
(BMI), รอบเอว, เปอร์เซ็นต์ไขมัน, ไตรกลีเซอร์ไรด์, คลอเรสเตอรอล (Kongtip et al., 2018, 2020), ฮอร์โมน
ไทรอยด์ (Kongtip et al., 2019) สูงกว่าเกษตรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญ สำหรับฮอร์โมนคอร์ติซอลพบว่า เกษตรกร
เคมีมีระดับฮอร์โมนคอร์ติซอลต่ำกว่าเกษตรกรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญ (Kongtip et al., 2021) ในการศึกษา
ครั้งนี้ คณะผู้วิจัยมีความสนใจในการศึกษาเปรียบเทียบการรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
ระหว่างเกษตรกรเคมีที่ใช้สารเคมีทางการเกษตร ได้แก่ เกษตรกรในจังหวัดนครสวรรค์ ทำการเกษตรปลูกอ้อย 
และจังหวัดพิษณุโลก ทำการเกษตรปลูกข้าวและผัก และเกษตรกรอินทรีย์ซึ่งใช้สารชีวภาพ สมุนไพรในการป้องกัน
และกำจัดศัตรูพืช ได้แก่ เกษตรกรในจังหวัดยโสธร ซึ่งได้รับการรับรองการทำเกษตรอินทรีย์ ปลูกข้าวและผัก 
โดยทั้ง 3 จังหวัดนี้มีแม่น้ำไหลผ่านทำให้สามารถทำการเกษตรได้ตลอดทั้งปี สำหรับการบ่งชี้การรับสัมผัสสาร
เข้าสู่ร่างกาย คณะผู้วิจัยได้เลือกใช้ไดแอลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ เป็นดัชนีชี้วัดในการรับสัมผัสสารเข้าสู่ร่างกาย 
(CDC, 2017) รวมถึงศึกษาเปรียบเทียบกับผลกระทบทางสุขภาพภายหลังจากการใช้สารกำจัดศัตรูพืชของกลุ่ม
ประชากรทั้งสองกลุ่ม 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพ่ือทำการศึกษาข้อมูลทั่วไปของกลุ่มเกษตรกรเคมีที่ทำเกษตรโดยใช้สารเคมีกำจัดศัตรูพืชและ

เกษตรอินทรีย์ ในพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ พิษณุโลกและยโสธร 
2.2 เพ่ือประเมินการรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟต เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มเกษตรกรเคมีและกลุ่ม

เกษตรกรอินทรีย์ 
2.3 เพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบทางสุขภาพ ระหว่างเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์    

  
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 รูปแบบการศึกษา  
  การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาง (cross-sectional study) โดยทำการวิเคราะห์ปริมาณ
เมแทบอไลต์ของออร์กาโนฟอสเฟตในปัสสาวะของเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์และศึกษาผลกระทบทาง
สุขภาพของตัวอย่างประชากร ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครงการการศึกษาระยะยาว เรื่องการปรับปรุงสุขภาพเกษตรกร
ในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้-ประเทศไทย ภายใต้การรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี MUPH 2015-146 

3.2 พื้นที่ศึกษาและประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
  การศึกษาในครั้งนี้ทำการศึกษาใน 3 จังหวัด ที่มีการทำการเกษตรตลอดทั้งปีโดยมีรูปแบบการทำ
การเกษตรแตกต่างกันได้แก่ จังหวัดนครสวรรค์เป็นเกษตรกรเคมีท่ีปลูกอ้อย จังหวัดพิษณุโลกเป็นเกษตรกรเคมี
ที่ปลูกข้าวและผัก และจังหวัดยโสธรเป็นเกษตรกรที่ได้รับการรับรองการทำเกษตรอินทรีย์ปลูกข้าวและผัก เกณฑ์ 
การคัดเลือกประชากรกลุ่มตัวอย่าง สำหรับเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์ โดยเป็นเกษตรกรชายหรือหญิง 
มีอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไปและประกอบอาชีพเกษตรกรรมอย่างน้อย 1 ปี และไม่เป็นโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง 
ไทรอยด์ หรือโรคหัวใจ คัดเลือกเกษตรกร 1 คนมาจาก 1 ครอบครัว โดยเลือกสมาชิกคนที่ส่วนใหญ่ทำงานในพื้นที่
เกษตรกรรม สมัครใจและสามารถให้เก็บตัวอย่างปัสสาวะได้ ข้อกำหนดเพ่ิมเติมสำหรับเกษตรกรเคมี คือ ต้องมี
การฉีดพ่นสารเคมีกำจัดศัตรูพืชในพ้ืนที่เกษตร สำหรับข้อกำหนดเพ่ิมเติมของกลุ่มเกษตรอินทรีย์ คือ ต้องเป็น
เกษตรอินทรีย์ที่ได้รับการรับรอง ไม่มีการใช้สารเคมีในการเพาะปลูก การวิจัยในครั้งนี้ได้การรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี MUPH 2015-146 

3.3 การประมาณขนาดตัวอย่าง 
  การคำนวณขนาดตัวอย่างโดยใช้วิธี Mean comparison for two group across time เพ่ือได้
ขนาดตัวอย่างที่เพียงพอต่อการอธิบายความชุกและความสัมพันธ์ (Diggle et al., 2002) แสดงดังสมการ 1) 
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   เมื่อ(  /)2 1 −  = effect size 0.1,  = ค่าสหสัมพันธ์ของการวัดซ้ำ = 0.9, n = จำนวนครั้ง

ที่วัดซ้ำ = 3 ครั้ง, Z = ค่ามาตรฐานใต้โค้งปกติ, α= ค่าความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 กำหนดที่ 0.05 ค่ามาตรฐาน

ใต้โค้งปกติ = 1.96, β = ค่าความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 2 กำหนดที่ 0.2 ค่ามาตรฐานใต้โค้งปกติ = 0.84 
   จากการคำนวณขนาดตัวอย่าง ได้ขนาดตัวอย่าง 158 ราย/กลุ่ม, ชดเชย loss to follow-up 2 ปี 
(จากโครงการศึกษาระยะยาว) 60% เท่ากับ 75 ราย รวมเป็น 202 ราย, ชดเชยข้อมูลสูญหาย 25% เท่ากับ 53 ราย, 
ดังนั้นต้องใช้ตัวอย่างทั้งสิ้นกลุ่มละ 255 ราย 
   เริ่มแรกของการคัดตัวอย่างเข้า มีเกษตรกรเคมี 243 ราย เกษตรกรอินทรีย์ 235 ราย ภายหลัง 8 เดือน
ต่อมาเม่ือทำการตรวจสุขภาพเกษตรกร เหลือจำนวนเกษตรกรเคมี 213 ราย และเกษตรกรอินทรีย์ 225 ราย 

3.4 การสำรวจเก็บรวบรวมข้อมูลสุขภาพและพฤติกรรมการใช้สารเคมี 
 3.4.1 แบบสัมภาษณ์  สำรวจเก็บรวบรวมข้อมูล ใช้แบบสัมภาษณ์อ้างอิงจาก Kongtip et al., (2018)  

คณะผู้วิจัยติดต่อพูดคุยกับหัวหน้ากลุ่มเกษตรกรเพ่ือชี้แจงโครงการและติดต่อโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบล
ในแต่ละพ้ืนที่ เพ่ือขอความร่วมมือให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุขช่วยประสานกับกลุ่มตัวอย่างเกษตรกร คณะผู้วิจัย
และเจ้าหน้าที่สาธารณสุขจากโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบลที่อยู่ในพ้ืนที่ทำการสัมภาษณ์เกษตรกร อธิบาย
แบบสัมภาษณ์และตอบคำถามกับผู้เข้าร่วมอย่างชัดเจน แบบสอบถามประกอบด้วย 2 ส่วน  ส่วนที่ 1: ข้อมูลทั่วไป
ของเกษตรกร จำนวน 8 ข้อ คือ เพศ อายุ ระดับการศึกษา จำนวนชั่วโมงการทำงาน อาชีพเสริม และส่วนที่ 2 
พฤติกรรมสุขภาพและผลกระทบทางสุขภาพ ย้อนหลัง 3 เดือน จำนวน 4 ข้อ คือ ข้อมูลกิจกรรมทางการเกษตร 
ความถี่ในการเข้าพ้ืนที่เกษตรกรรม 

3.5 วิเคราะห์ปริมาณสารไดแอลคิลฟอสเฟตในปัสสาวะ 
 3.5.1 การเก็บตัวอย่างปัสสาวะ คณะผู้วิจัยแนะนำให้กลุ่มตัวอย่าง เก็บตัวอย่างปัสสาวะแรก  

ในตอนเช้า บรรจุปัสสาวะในขวดพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วนำมาส่งให้คณะผู้วิจัยทำการเก็บรักษาสภาพ
ตัวอย่างปัสสาวะไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือนำไปวิเคราะห์ต่อไป การเก็บตัวอย่างปัสสาวะจะทำการเก็บตัวอย่าง
จำนวน 2 ครั้งโดยห่างกัน 8 เดือน แล้วนำค่าระดับเมแทบอไลต์ในปัสสาวะทั้ง 2 ครั้งมาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือเป็นตัวแทน
ระดับเมแทบอไลต์ของออร์กาโนฟอสเฟตของเกษตรกรทั้ง 2 กลุ่ม  

 3.5.2 การวิเคราะห์ตัวอย่าง การตรวจวิเคราะห์ความเข้มข้นของเมแทบอไลต์ในปัสสาวะตามวิธีของ 
Prapamontol et al., (2014) โดยใช้เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี (GC-MS) ทำการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีทดสอบในช่วงความเข้มข้น 10-1,000 ng/mL ความถูกต้องของการวิเคราะห์ได้จากการทดสอบ
ค่าเปอร์เซ็นต์การได้กลับคืน อยู่ในช่วง 96.8-117.3% และมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้อยกว่า 7% ยกเว้น
สำหรับ DMP ซึ่งมีค่าเท่ากับ 17% ค่าของความเข้มข้นต่ำสุดของเมแทบอไลต์ในตัวอย่างปัสสาวะที่ตรวจวัดได้ 
(Limit of Detection, LOD) สำหรับ DMP, DMTP, DMDTP, DEP, DETP, และ DEDTP เท่ากับ 0.57, 1.17, 
1.06, 0.54, 0.88, 1.52 ng/mL ตามลำดับ สำหรับค่าความเข้มข้นที่ต่ำกว่าค่าขีดจำกัดของการตรวจวัดจะแทน
ด้วยค่า LOD/√2 (Hornung & Reed, 1990) มีการตรวจวัดค่าครีเอตินิน (creatinine) ในปัสสาวะโดยใช้วิธี
เอนไซม์ (Beckman Coulter, 2015) โดยโรงพยาบาลเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล และนำมาใช้ใน
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การปรับค่าของการรายงานผลเมแทบอไลต์ในหน่วยของ nmole/g creatinine ช่วงที่ยอมรับได้ของครีเอตินิน 
30-300 mg/dL หรือมีค่าความถ่วงจำเพาะ 1.01-1.03 (ACGIH, 2022)   

3.6 สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล  ผลที่ได้จากการศึกษานำมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเชิงพรรณนา  
ได้แก่ ช่วง เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต สถิติเชิงวิเคราะห์ ได้แก่ Independent t-test เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของระดับความเข้มข้นสารออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ระหว่างเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ การเปรียบเทียบ
การเกิดอาการผิดปกติหลังจากฉีดพ่นสารเคมีหรือการใช้สารอินทรีย์ทดสอบโดยหาค่า Relative risk (RR) โดยใช้ 
Poisson generalized log-linear model การเปรียบเทียบระดับของเมแทบอไลต์ในปัสสาวะเมื่อมีความถี่ของ
การเข้าไปที่พ้ืนที่ต่างกันทดสอบโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการเปรียบเทียบผลต่างแต่ละ
คู่ด้วย Turkey (all pairwise comparison with Turkey) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม IBM SPSS version 23 
(IBM Thailand Co., Ltd., Bangkok, Thailand) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ลักษณะข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างเกษตรกร 
  กลุ่มเกษตรเคมี ประกอบด้วยเกษตรกร จำนวน 213 คน มีช่วงอายุระหว่าง 18-69 ปี มีอายุเฉลี่ย 
50.2 ปี ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (74.2%) เกษตรกรส่วนใหญ่จบการศึกษาต่ำกว่าหรือเท่ากับประถมศึกษา (63.9%) 

เกษตรกรใช้เวลาในการทำงานในพื้นที่เกษตรกรรม 26.913.8 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เกษตรกรเคมีทำงานเสริม

เพ่ือเพ่ิมรายได้ 23% และใช้เวลาในการทำงานเสริมเป็นเวลา 24.913.6 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เกษตรเคมีดื่ม
แอลกอฮอล์ 63.8% และสูบบุหรี่ 26.9% 
  กลุ่มเกษตรอินทรีย์ ประกอบด้วยเกษตรกร จำนวน 225 คน มีช่วงอายุระหว่าง 28-79 ปี มีอายุเฉลี่ย 
53.2 ปี กลุ่มตัวอย่างเพศชาย 51.1% เพศหญิง 48.9% เกษตรกรจบการศึกษาต่ำกว่าหรือเท่ากับประถมศึกษา 

57.4% เกษตรกรใช้เวลาในการทำงานในพื้นที่เกษตรกรรม 28.817.2 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เกษตรกรอินทรีย์

ส่วนใหญ่มีงานเสริมนอกจากการทำเกษตรกรรม 56.9% และใช้เวลาในการทำงานเสริมเป็นเวลา 26.617.8 
ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เกษตรกรอินทรีย์มีพฤติกรรมในการดื่มแอลกอฮอล์ 41% และสูบบุหรี่ 16.1% ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ลักษณะข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างเกษตรเคมี (n = 213) และเกษตรอินทรีย์ (n = 225) 

ตัวแปร 
เกษตรกรเคมี 

n (%) 
เกษตรกรอินทรีย์ 

n (%) 
p-Value 

อายุ (ปี)    
 Min–max 18–69 28–79  
 Mean  50.22  53.20  0.005 §* 
 SD 11.1 10.3  
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ตารางท่ี 1 ลักษณะข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างเกษตรเคมี (n = 213) และเกษตรอินทรีย์ (n = 225) (ต่อ)  

ตัวแปร 
เกษตรกรเคมี 

n (%) 
เกษตรกรอินทรีย์ 

n (%) 
p-Value 

เพศ    
 ชาย 158 (74.2) 115 (51.1) <0.001 †* 
 หญิง 55 (25.8) 110 (48.9)  
การศึกษา    
 ต่ำกว่าประถมศึกษา  14 (6.6) 4 (1.8) 0.035 †* 
 ประถมศึกษา 122 (57.3) 125 (55.6)  
 มัธยมศึกษา 72 (33.8) 85 (37.8)  
 ปริญญาตรี/สูงกว่า 5 (2.3) 11 (4.9)  
สถานภาพ    
 โสด 21 (10.1) 13 (6.0) 0.032 †* 
 แต่งงาน 179 (86.1) 185 (84.8)  
 หม้าย/หย่าร้าง 8 (3.8) 20 (9.2)  
 ไม่ตอบ 5 7  
ชั่วโมงการทำงานในพื้นที่เกษตรกรรม (ชั่วโมง/สัปดาห์)  
 Mean  26.9  28.8  0.011 §* 
 SD 13.8 17.2  
ความถี่ในการเข้าพื้นที่เกษตรกรรม 
 1-3วัน/รอบการเพาะปลูก 9 (4.9) -  
 1วัน/สัปดาห์ 7 (3.8) -  
 2-3วัน/สัปดาห์ 53 (29.1) -  
 4-7วัน/สัปดาห์ 113 (62.1) -  
 ไม่ตอบ 31 -  
มีงานพิเศษอ่ืนๆ    
 มี 49 (23.0) 128 (56.9) <0.001 †* 
 ไม่มี 164 (77.0) 97 (43.1)  
ชั่วโมงการทำงานพิเศษอ่ืนๆ  (ชั่วโมง/สัปดาห์)  
 Mean 24.9  26.6  0.048 §* 
 SD 13.6 17.8  
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ตารางท่ี 1 ลักษณะข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างเกษตรเคมี (n = 213) และเกษตรอินทรีย์ (n = 225) (ต่อ)  

ตัวแปร 
เกษตรกรเคมี 

n (%) 
เกษตรกรอินทรีย์ 

n (%) 
p-Value 

การดื่มแอลกอฮอล์    
 ด่ืม 136 (63.8) 91 (41.0) <0.001 †* 
 ไม่ดื่ม 77 (36.2) 131 (59.0)  
 ไม่ตอบ 0 3   
การสูบบุหรี่    
 สูบบุหรี่ 59 (26.9) 36 (16.1) 0.006 †* 
 ไม่สูบบุหรี่ 154 (73.1) 188 (83.9)  
 ไม่ตอบ 0  1  

† = chi-square, § = independence t-test, Significant differences at p<0.05 
 

 เมื่อทำการเปรียบเทียบระหว่างเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์พบว่าอายุเฉลี่ยของเกษตรกรเคมี
มีค่าต่ำกว่าเกษตรกรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.005) เกษตรกรเคมีพบมีเพศชาย (74.2%) มากกว่า
เพศหญิง (25.8%) ขณะที่เกษตรกรอินทรีย์พบว่ามีเพศหญิง (48.9%)ใกล้เคียงกับเพศชาย (51.1%) ระดับการศึกษา
พบว่า เกษตรกรอินทรีย์มีระดับการศึกษาสูงกว่าเกษตรกรเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.035) จำนวนชั่วโมง
ในการทำงานเกษตรกรรมพบว่าเกษตรกรอินทรีย์ใช้เวลาในการทำงานเกษตรกรรมมากกว่าเกษตรกรเคมีอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p=0.011) เกษตรกรอินทรีย์มีการทำงานอย่างอ่ืนเสริม มากกว่าเกษตรกรเคมีอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p<0.001) ระยะเวลาที่ใช้ในการทำงานเสริมของกลุ่มเกษตรกรอินทรีย์มีจำนวนชั่วโมงมากกว่าเกษตรกร
เคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.048) เกษตรกรเคมี(63.8%) สูบบุหรี่มากกว่าเกษตรกรอินทรีย์ (41%) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) เกษตรกรเคมี (26.9%) ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์มากกว่าเกษตรกรอินทรีย์  
(16.1%) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.006) 

4.2 ระดับสารออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะของเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์ 
 จากผลการตรวจวัดพบว่า ทั้งสองกลุ่มเกษตรกรเคมีและอินทรีย์ ตรวจพบไดแอลคิลฟอสเฟตทั้ง 6 ชนิด 

มีเปอร์เซ็นต์ของการตรวจพบ, ค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มข้นของเมแทบอไลต์ ดังแสดงในตารางที่ 2  
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ตารางท่ี 2 ความเข้มข้นของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะ ของกลุ่มเกษตรกรเคมีและกลุ่ม
เกษตรกรอินทรีย์ 

ออร์กาโน
ฟอสเฟต 
เมแทบอไลต์ 

เกษตรกรเคมี เกษตรกรอินทรีย ์ p-value 
% ที่ตรวจพบ ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 

(min-max) 
(nmole/g creatinine) 

% ที่ตรวจพบ ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต  
(min-max) 

(nmole/g creatinine) 

 

DMP 39.69 35.60 (1.46-4273.29) 14.1 4.69 (1.35-178.37) <0.001* 
DMTP 34.40 30.99 (1.78-2343.36) 33.70 10.41 (2.43-700.7) <0.001* 
DMDTP 10.39 9.61 (2.1-408.95) 18.81 12.03 (2.65-382.5) 0.043* 
DEP 76.21 52.73 (1.82-2901.67) 33.43 6.60 (1.26-126.14) <0.001* 
DETP 74.96 44.10 (1.04-1844.81) 37.34 5.37 (0.71-43.44) <0.001* 
DEDTP 40.175 13.85 (1.45-403.61) 8.58 2.91 (0.8-16.83) <0.001* 

DMP - 151.12 (8.45-
4280.58) 

- 34.59 (8.6-715.15) <0.001* 

DEP - 162.11 (8.75-
3650.53) 

- 17.97 (4.75-147.13) <0.001* 

DAPs - 422.08 (21.04-
4588.6) 

- 57.79 (16.06-
862.28) 

<0.001* 

DAPs=DEP+DMP, DEP=DEP+DETP+DEDTP, DMP=  DMP+DMTP+DMDTP 
*Significant differences at p < 0.05 (t-test) 
 

 ในกลุ่มเกษตรกรเคมี พบ DMP อยู่ในช่วงตั้งแต่ 8.45 ถึง 4,280 nmol/g creatinine มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 151.12 nmol/g creatinine, DEP อยู่ในช่วง 8.75 ถึง 3,650 nmol/g creatinine มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

162.1 nmol/g creatinine  สำหรับกลุ่มเกษตรกรอินทรีย์ พบ DMP อยู่ในช่วงตั้งแต่ 8.6 ถึง 715 nmol/g 

creatinine มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 34.59 nmol/g creatinine, DEP อยู่ในช่วง 4.75 ถึง 147 nmol/g creatinine 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.97 nmol/g creatinine 

 เมื่อทำการเปรียบเทียบระดับสารออร์กาโนฟอสเฟต 6 ชนิดระหว่างกลุ่มเกษตรกรเคมีและกลุ่ม
เกษตรกรอินทรีย์พบว่าเมแทบอไลต์ของออร์กาโนฟอสเฟต 5 ชนิด ได้แก่ DMP, DMTP, DEP, DETP และ DEDTP 
ตรวจพบในปัสสาวะของเกษตรกรเคมีมีค่าสูงกว่าเกษตรกรอินทรีย์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) เฉพาะสาร 
DMDTP ที่เกษตรกรอินทรีย์ตรวจพบมากกว่าเกษตรกรเคมีอย่างมีนัยสำคัญ (p=0.043) และผลรวมในกลุ่ม DMP, 
DEP และDAP พบว่าเกษตรกรเคมีตรวจพบเมแทบอไลต์ของออร์กาโนฟอสเฟตมากว่าเกษตรกรอินทรีย์อย่างมี
นัยสำคัญ (p<0.001) 
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4.3 เปรียบเทียบอาการของร่างกายภายหลังจากการฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืชของเกษตรเคมี และ
ฉีดพ่นสมุนไพรของเกษตรอินทรีย์  

 ลักษณะอาการที่ร่างกายตอบสนองภายหลังจากการปฏิบัติ งานฉีดพ่นสารเคมีกำจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกรเคมี และการใช้สมุนไพรของเกษตรอินทรีย์ ได้ถูกนำมาศึกษาเปรียบเทียบกันโดยหาค่าความเสี่ยงสัมพัทธ์ 
(Relative risk) แสดงได้ดังตารางที่ 3  

 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบอาการที่พบภายหลังจากการฉีดพ่นสารออร์กาโนฟอสเฟตระหว่างเกษตรกรเคมี  
  และเกษตรกรอินทรีย์ 

อาการทางสุขภาพ Crude RR †  
Mean (95%CI) 

เกษตรกรเคมี vs เกษตรกรอินทรีย์ 

p-Value 

อ่อนล้า 5.595 (4.185-7.479) <0.001* 
คลื่นไส้, อาเจียน 4.838 (3.450-6.786) <0.001* 
เดินโซเซ 4.139 (2.889-5.929) <0.001* 
เวียนศีรษะ 2.860 (2.380-3.437) <0.001* 
เกร็งกล้ามเนื้อหน้าท้อง 2.723 (1.803-4.112) <0.001* 
ผื่นผิวหนัง 2.451 (1.944-3.090) <0.001* 
เหงื่อไหล 2.165 (1.838-2.549) <0.001* 
ปวดศีรษะ 1.657 (1.358-2.022) <0.001* 
ตะคริว 0.875 (0.617-1.239) 0.451 
อาการชัก 0.408 (0.109-1.534) 0.185 
น้ำลายไหล 0.613 (0.272-1.378) 0.236 
อาการชา 0.387 (0.270-0.557) <0.001* 
ตามัว 0.312(0.217-0.449) <0.001* 
หมดสติ 0.182 (0.022-1.504) 0.114 
หดหู่ 0.163 (0.049-0.548) 0.003* 

† Crude RR; เกษตรอินทรีย์เป็นกลุ่มอ้างอิง,  *Significant differences at p < 0.05 
 

 จากข้อมูลพบว่า เกษตรกรเคมีมีโอกาสที่จะมีอาการผิดปกติของร่างกาย ภายหลังการฉีดพ่นสาร
ออร์กาโนฟอสเฟตเมื่อเทียบกับเกษตรกรอินทรีย์โดย 3 อันดับแรก ได้แก่ ความอ่อนล้า (5.595 เท่า) คลื่นไส้อาเจียน 
(4.838 เท่า) เดินโซเซ (4.139 เท่า) และเมื่อนำโอกาสของการเกิดอาการของทั้งสองกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติพบว่า เกษตรกรเคมี มีโอกาสเกิดความผิดปกติของอาการอ่อนล้า, คลื่นไส้อาเจียน, เดินโซเซ, 
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เวียนศีรษะ, เกร็งกล้ามเนื้อ, ผื่นที่ผิวหนัง, เหงื่อไหล, ปวดศีรษะ มากกว่าที่เกิดในกลุ่มเกษตรกรอินทรีย์ อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ  

 ในทางตรงกันข้ามพบว่า เกษตรกรอินทรีย์ มีโอกาสที่จะมีอาการผิดปกติของร่างกาย เมื่อเทียบกับ
เกษตรกรเคมี ได้แก่ อาการชา, ตามัว, หดหู่ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

4.4 ความถี่ของการเข้าพื้นที่และการรับสัมผัส DAPs ของเกษตรเคมี 
 ความถี่ของการเข้าพ้ืนที่เกษตรกรรมของเกษตรเคมี พบว่าเกษตรกรเคมีส่วนใหญ่ (113 คน, 62.1%) 

มีความถี่ในการเข้าดูแลพ้ืนที่เกษตรกรรม 4-7 วันต่อสัปดาห์ รองลงมาคือมีความถี่ในการเข้าดูแล 2-3 วันต่อ
สัปดาห์ ข้อสมมติฐานคือ ในพ้ืนที่ทำเกษตรเคมี ที่มีการใช้สารกำจัดศัตรูพืชจะมีการปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์ทาง

การเกษตร ดิน น้ำและสิ่งแวดล้อมโดยรอบ เมื่อทดสอบความแตกต่างของระดับความเข้มข้นของ DMP ที่ช่วง
ความถี่ของการเข้าพ้ืนที่เกษตรกรรม พบว่าช่วงความถี่ท้ัง 4 ช่วง (1-3 วันต่อรอบการเพาะปลูก, 1 วันต่อสัปดาห์, 
2-3 วันต่อสัปดาห์, 4-7 วันต่อสัปดาห์) มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเม่ือพิจารณาโดยละเอียด

พบว่า ยิ่งเพ่ิมความถี่ในการเข้าพ้ืนที่เพ่ิมมากขึ้น ระดับของ DMP ก็เพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ตัวอย่างเช่น ความถี่เพ่ิมขี้นจาก 1 -3 วันต่อรอบการเพาะปลูก เป็น 1 วันต่อสัปดาห์ ค่าเฉลี่ยของ DMP เพ่ิมขึ้น
จาก 64.6 เป็น 654.6 nmole/g creatinine คิดเป็น 10 เท่าของความเข้มข้น และเมื่อเปรียบเทียบกับการเข้าพ้ืนที่
เป็นประจำอย่างสม่ำเสมอทุกวันแล้ว พบว่าระดับความเข้มข้นมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งมีผล
ทำให้ค่าระดับ DAP นั้นมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีความถี่ในการเข้าพ้ืนที่ต่างๆ กันไปด้วย ในทาง

ตรงกันข้ามกลับไม่พบความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างระดับ DEP ที่ความถ่ีต่างๆ ของการเข้าพ้ืนที่เกษตรกรรม  
 
ตารางท่ี 4 ความถี่ของการเข้าพื้นที่เกษตรของเกษตรกรเคมี 

ความถี่ของ 
การเข้าพื้นที่
เกษตรกรรม 

n ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของออร์กาโนฟอสเฟต (ช่วง) (nmole/g creatinine)  

DMP DEP DAPs 

1-3วัน/รอบการ
เพาะปลูก 

9 [1]  64.6(9.7-1075.0) 172.6(13.3-1141.4) [5]  334.1(24.3-1274.1) 

1วัน/สัปดาห์ 7 [2]  654.6(337.0-
1107.7) 

465.3(151.4-3641.0) [6]  1347.0(665.1-
4188.1) 

2-3วัน/สัปดาห์ 53 [3]  157.8(9.1-4272.7) 157.8(12.1-1881.8) [7]  410.1(25.8-4582.5) 
4-7วัน/สัปดาห์ 113 [4]  140.2(8.4-3428.9) 149.9(8.8-3463.4) [8]  397.1(21.1-3789.5) 
ไม่ตอบ 31 - - - 
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ตารางท่ี 4 ความถี่ของการเข้าพื้นที่เกษตรของเกษตรกรเคมี (ต่อ) 

ความถี่ของ 
การเข้าพื้นที่
เกษตรกรรม 

n ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของออร์กาโนฟอสเฟต (ช่วง) (nmole/g creatinine)  

DMP DEP DAPs 

p-value 
(วิเคราะห์ความ
แปรปรวน และ
การเปรียบเทียบ
ผลต่างแต่ละคู่
ด้วย Turkey 

 <0.017* 0.149 0.042* 
[1] - [2]  p=0.010*  [6] - [7]  p=0.042* 
[2] - [4]  p=0.036*  [6] - [8]  p=0.027* 

DAPs=DEP+DMP , *Significant differences at p < 0.05 
 

5. อภิปรายผลการวิจัย 
5.1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างเกษตรกร 

 งานวิจัยในครั้งนี้ต้องการศึกษาผลกระทบของเกษตรกรที่ใช้สารเคมีและไม่ใช้สารเคมีให้เห็นถึงโทษภัย
ของการใช้สารเคมี การเปรียบเทียบกลุ่มเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์ จากการสำรวจพบว่าอายุเฉลี่ยของ
เกษตรกรอินทรีย์มีมากกว่าอายุเฉลี่ยของเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์มีระดับการศึกษาที่สูงกว่าเกษตรกร
เคมี เนื่องจากว่าเกษตรอินทรีย์ส่วนมากจะทำงานกับสารเคมีกำจัดศัตรูพืชมาก่อน แล้วได้รับผลจากสารเคมี
จึงตัดสินใจเปลี่ยนมาทำเป็นเกษตรอินทรีย์จึงมีอายุเฉลี่ยมากกว่า และการมีการศึกษาสูงกว่าก็เป็นปัจจัยที่ทำให้
ตัดสินใจเปลี่ยนมาทำเกษตรอินทรีย์ ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ได้จากงานวิจัยของ Kongtip et al. (2018) และ 
Chouichom & Yamao (2010)  

 กลุ่มเกษตรกรอินทรีย์ที่เข้าร่วมการศึกษามีประชากรเพศชายน้อยกว่าเกษตรกรเคมีอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ เนื่องจากการรับสมัครเกษตรเคมีเข้าร่วมศึกษามีการกำหนดให้เกษตรเคมีต้องมีการฉีดพ่นสารกำจัด
ศัตรูพืชในแปลงของตนเอง ส่วนมากผู้ชายจะเป็นผู้ฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืชเนื่องจากเป้สะพายหลังจะมีน้ำหนัก
ประมาณ 10-20 กิโลกรัมทำให้เกษตรเคมีจึงมีผู้ชายมากกว่าผู้หญิง ขณะที่เกษตรอินทรีย์มีจำนวนผู้ชายและหญิง
ใกล้เคียงกัน ระดับการศึกษาของทั้งสองกลุ่มส่วนใหญ่ต่ำกว่าหรือเท่ากับประถมศึกษา ระยะเวลาการทำงาน
ในพ้ืนที่เกษตรกรรมพบว่าโดยเฉลี่ยเกษตรอินทรีย์ใช้เวลาในพ้ืนที่การทำงานมากกว่าเกษตรเคมี ผลที่ได้สอดคล้อง
กับ Nankongnab et al. (2020) ที่รายงานว่าเกษตรเคมีส่วนมากมีการใช้เครื่องจักรในการเกษตรมากกว่า
เกษตรอินทรีย์ ทำให้เกษตรเคมีใช้เวลาในการทำงานน้อยกว่าเกษตรเคมี  นอกจากนี้ยังพบว่าเกษตรกรอินทรีย์ 
(56.9%) ทำงานที่สองมากกว่าเกษตรกรเคมี (23.0%) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ระยะเวลาที่ใช้ในการทำงาน
ที่สองนั้นโดยเฉลี่ยแล้วไม่แตกต่างกัน สำหรับพฤติกรรมส่วนบุคคลพบว่าเกษตรกรเคมีสูบบุหรี่ และดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากกว่าเกษตรกรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อาจเป็นเพราะว่าสถิติของผู้ชายไทยจะมีการ
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สูบบุหรี่และดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์มากกว่าผู้หญิง และเกษตรเคมีมีผู้ชาย 74.2% ทำให้มีการสูบบุหรี่และ
ด่ืมแอลกอฮอล์มากกว่า (Aungkulanon et al., 2019; Wakabayashi et al., 2015) 

5.2 การประเมินการรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟต เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มเกษตรกรเคมีและ
กลุ่มเกษตรกรอินทรีย์ 

 การตรวจวัดความเข้มข้นของสารออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะถูกใช้เป็นดัชนีบ่งชี้ทาง
ชีวภาพในการบอกระดับการรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟตเข้าสู่ร่างกายทุกช่องทาง ประกอบไปด้วยทางการกิน 
สัมผัสที่ผิวหนังและการหายใจ ทั้งในกิจกรรมที่ปฏิบัติงานในพ้ืนที่ทำการเกษตรซึ่งมีโอกาสในการสัมผัสกับสารเคมี
ทางการเกษตรเหล่านั้นได้โดยตรง และในวิถีชีวิตประจำวัน จากผลการตรวจวัดในกลุ่มเกษตรกรเคมี พบว่า
เปอร์เซ็นต์ของการตรวจพบ DEP และ DETP มีค่าที่สูงมากกว่า 74% อีกท้ังยังพบค่าเฉลี่ยในระดับความเข้มข้น
ที่สูงอีกด้วย ซึ่งสารเมแทบอไลต์ทั้งสองตัวนี้เกิดจากการสลายตัวของสารกำจัดศัตรูพืชที่เกษตรกรเคมีใช้ในพ้ืนที่ 
ได้แก่ Chlorpyrifos, และ Diazinon (Bravo et al., 2004) สำหรับเกษตรกรอินทรีย์ เปอร์เซ็นต์ของการตรวจพบ 
3 อันดับแรก ได้แก่ DEP, DETP และ DMTP มีค่าเปอร์เซ็นต์ของการตรวจพบน้อยกว่า 38%   

 ผลที่ได้จากการทดสอบทางสถิติ (t-test) ของระดับความเข้มข้นเฉลี่ยจำแนกตามชนิดของเมแทบอไลต์
พบว่า เกษตรกรเคมีมีระดับความเข้มข้นของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะ 5 ชนิด ได้แก่ DMP, DMTP, 
DEP, DETP และ DEDTP สูงกว่าที่ตรวจพบในเกษตรกรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้นค่าเฉลี่ยระดับความเข้มข้น
ของ DMDTP ของทั้งสองกลุ่มมีค่าอยู่ในระดับต่ำและค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเกษตรกรอินทรีย์มีค่าสูงกว่าเกษตรกร
เคมี อาจมีสาเหตุจากการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม น้ำดื่ม อาหาร ผักและผลไม้ที่เกษตรกรรับประทานเข้าไปมีการ
ปนเปื้อนสารออร์กาโนฟอสเฟต ซึ่งผลการทดสอบนี้ก็เป็นไปในทางเดียวกันกับการศึกษาของ Aprea et al. (1996) 
ซึ่งตรวจหาสารเมแทบอไลต์ในประชากรทั่วไปในอิตาลีจำนวน 124 คน มีความถี่ในการตรวจพบ DMDTP 48%, 
DMTP 99%, DMP 87%, DEP 81%, DETP 73%, DEDTP 7% นอกจากนี้ผลการทดสอบยังสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Hardt & Angerer (2000) ที่ตรวจวัดปริมาณไดแอลคิลฟอสเฟตในประชากรทั่วไปในเยอรมัน
จำนวน 54 คน พบปริมาณเมแทบอไลต์ตกค้างในร่างกายกลุ่มตัวอย่าง สำหรับแหล่งที่มาของออร์กาโนฟอสเฟต
สำหรับกลุ่มประชากรทั่วไป หรือกลุ่มที่ไม่ได้มีความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีนั้นอาจมาจากการใช้สารกำจัด
แมลงภายในบ้านเรือน หรือมาจากการรับประทานอาหารที่มีการปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร (Lu et al., 
2008; Morgan et al., 2005; Wilson et al., 2003) 

5.3 การเปรียบเทียบผลกระทบทางสุขภาพ ระหว่างเกษตรกรเคมีและเกษตรกรอินทรีย์ 
 ภายหลังจากการสัมผัสสารเคมีออร์กาโนฟอสเฟตโดยตรงจากการฉีดพ่นสารออร์กาโนฟอสเฟตของ

เกษตรกรเคมี ข้อมูลบ่งชี้ถึงลักษณะอาการแสดงถึงความเป็นพิษอย่างเฉียบพลันของสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
สอดคล้องกับลักษณะอาการของความเป็นพิษแบบเฉียบพลันของออร์กาโนฟอสเฟต อันเนื่องมาจากการยับยั้ง
การทำงานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (Rusyniak & Nanagas, 2004) โดยอาการที่พบแยกตามระบบ
ประสาทส่วนต่างๆ ดังนี้ น้ำตาไหล น้ำลายไหล มีเสมหะ หลอดลมหดเกร็ง หัวใจเต้นช้า ท้องเสีย เหงื่อไหลมาก 
กล้ามเนื้อสั่นกระตุก อ่อนเพลีย กดประสาทส่วนกลาง ส่วนอาการที่ตามมาภายหลัง ได้แก่ กล้ามเนื้ออ่อนแรง 
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โรคปลายประสาทเสื่อม ระบบประสาทผิดปกติ อาการเกร็งกระตุกของกล้ามเนื้อ เป็นต้น ซึ่งสอดคล้องกับกลุ่ม
อาการผิดปกติที่พบของเกษตรกรเคมีหลังจากฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืช (Mdeni et al., 2022; Reddy et al., 2020; 
Senarathne et al., 2022) 

 ความถี่ของการเข้าพ้ืนที่เกษตรกรรมของเกษตรเคมี พบว่ามีผลต่อการรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟต
ทั้ง DMP และ DEP ยิ่งเพ่ิมความถี่ในการเข้าพื้นที่เกษตรกรรม ก็ยิ่งเพ่ิมโอกาสในการรับสัมผัสสารออร์กาโน
ฟอสเฟตที่เกษตรกรฉีดพ่นใช้ในพ้ืนที่เพ่ิมมากข้ึน ผลการทดสอบทางสถิติพบว่า DMP ให้ความแตกต่างระหว่าง
ความถี่ของการเข้าพ้ืนที่เกษตรกรรมและผลต่อการรับสัมผัสอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งสามารถหาความเชื่อมโยงไปยัง
ชนิดของออร์กาโนฟอสเฟตที่เกษตรกรนำมาใช้งานได้ในพ้ืนที่เกษตรกรรม ได้แก่ Dichlorvos, Dicrotophos, 
Methyl parathion เป็นต้น (Bravo et al., 2004; Llop et al., 2017)    
 
6. สรุปผลการศึกษา 

 การศึกษาการรับสัมผัสออร์กาโนฟอสเฟตโดยตรวจวัดระดับความเข้มข้นเมแทบอไลต์ของ DMP DEP 
และ DAP ของสองกลุ่มเกษตรกร พบว่ากลุ่มเกษตรกรเคมีตรวจพบ DEP และ DETP สูงถึง 74% ของกลุ่มตัวอย่าง 
มาจากการใช้สารตั้งต้น ได้แก่ Chlorpyrifos, Diazinon, Disulfoton, Ethion, Parathion ซึ่งเป็นสารเคมีที่ใช้
ในพ้ืนที่เกษตรกรรม เกษตรกรเคมีมีระดับความเข้มข้นของเมแทบอไลต์สูงกว่าเกษตรกรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญ 
5 ชนิด เกษตรกรเคมีมีค่าผลรวมความเข้มข้นของไดเมทิลฟอสเฟตและไดเอทิลฟอสเฟตอยู่ในระดับที่สูงกว่า
เกษตรกรอินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)  

ผลการศึกษาเปรียบเทียบอาการที่ผิดปกติแสดงถึงพิษอย่างเฉียบพลันของสารออร์กาโนฟอสเฟตภายหลัง
จากการฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืช ได่แก่ ความอ่อนล้า คลื่นไส้อาเจียน เดินโซเซ สำหรับผลการศึกษาความถี่ของ

การเข้าพ้ืนที่ของเกษตรกรเคมีมีความสัมพันธ์กับระดับของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ทั้ง DMP และ DEP 

ทั้งนี้ผลการทดสอบทางสถิติพบว่า DMP ให้ค่าทดสอบที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของระดับความเข้มข้น DMP มีค่าที่แคบ ซึ่งเมแทบอไลต์ DMP ได้มาจากสารตั้งต้นได้แก่ dichlorvos, 
dimethoate, malathion, Fenitrothion 

 
7. ข้อเสนอแนะ 
 การปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารเคมีอันตรายทางการเกษตรในการกำจัดศัตรูพืชและเพ่ิมผลผลิตนั้น 
มีโอกาสและความเสี่ยงที่จะรับสัมผัสสารเคมีนั้นได้โดยตรงจากขั้นตอนการทำงาน ดังนั้นการควบคุมที่มีประสิทธิภาพ 
เช่น ใช้สารที่มาจากธรรมชาติ สารทางชีวภาพ ลดการใช้สารเคมีสังเคราะห์ หรือใช้เท่าที่จำเป็นจริงๆ จึงเป็น
แนวทางที่จะสามารถลดความเสี่ยงจากการรับสัมผัสสารเคมีอันตราย อย่างไรก็ตามถ้าพบว่ามีอาการผิดปกติ เช่น 
อ่อนล้า คลื่นไส้ อาเจียน เดินโซเซ เวียนศีรษะ เกร็งกล้ามเนื้อหน้าท้อง ผื่นผิวหนัง เหงื่อไหล ควรปรึกษาแพทย์
หรือเจ้าหน้าที่สาธารณสุข เพ่ือให้ได้รับการดูแลรักษาที่ถูกต้องเหมาะสม นอกจากนี้ควรมีการส่งเสริมเพื่อให้
เกษตรกรมีทางเลือกในการทำการเกษตรอินทรีย์  
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