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เปรียบเทียบระดับความเขม้ข้นของสารออรก์าโนฟอสเฟตในปัสสาวะ 
คนฉีดพ่นสารก าจดัศัตรูพืชในเกษตรกรปลูกอ้อยในเขตต าบลเขาทอง  
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ออร์กาโนฟอสเฟตเป็นสารเคมีสังเคราะห์ที่ใช้ประโยชน์ในการก าจัดแมลงทางด้านการเกษตร 
คนฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงในการรับสัมผัสสาร การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาแบบ
ภาคตัดขวาง (Cross-sectional study) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความเข้มข้นของสารกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟตของคนฉีดพ่นในเกษตรกรปลูกอ้อย และเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นของสารที่
ช่วงเวลาแตกต่างกัน เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย แบบสอบถามการใช้สารก าจัดศัตรูพืช 
และการเก็บตัวอย่างปัสสาวะ วิเคราะห์หาปริมาณสารโดยใช้เคร่ือง Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry (GC-MS) และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต และสถิติ Repeated Measure Analysis of Variance  

ผลการศึกษาพบว่า คนฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชส่วนใหญ่ใช้สารก าจัดแมลง 2-4 ครั้งต่อรอบใน
การปลูกอ้อย และใช้วลาเฉลี่ยในการปฏิบัติงานทางการเกษตร 5.79 ช่ัวโมงต่อวัน พบระดับความเข้มข้น
ผลรวมสารกลุ่มไดเอทิลฟอสเฟตของปัสสาวะวันฉีดพ่นและปัสสาวะหลังจากการฉีดพ่นมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยระดับความเข้มข้นในปัสสาวะหลังจากการฉีดพ่นมีค่าสูงกว่า 
และพบว่า ค่าเฉลี่ยระดับผลรวมสารออร์กาโนฟอสเฟตของปัสสาวะเช้าวันก่อนฉีดพ่นมีค่าสูงกว่า
ช่วงเวลาอื่น  

จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าคนฉีดพ่นในเกษตรกรปลูกอ้อยสามารถรับสัมผัสสารออร์กาโน
ฟอสเฟตได้จากการปฏิบัติงานฉีดพน่สาร และอาจไดร้ับสมัผัสแม้ไม่มกีารฉีดพ่น เช่น แหล่งที่อยู่อาศัยที่มี
การใช้สารก าจัดแมลง เป็นต้น ดังนั้นคนฉีดพ่นควรตระหนักถึงความปลอดภัยขณะใช้สารก าจัดศัตรูพืช 
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Abstract 

Organophosphates (OP) are synthetic chemicals used as insecticides in agriculture. 
Pesticide sprayers are at risk of exposure to these chemicals. This research is a cross-sectional 
study that studied OP metabolite levels of pesticide sprayers of sugarcane farmers, and that 
compared urinary OP levels related to different times of application. The instruments of this 
study were a pesticide use questionnaire and collected urine samples. OP levels were 
determined using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The data were 
represented by mean, standard deviation, geometric mean, median, and repeated analysis of 
variance. 
 Results showed most pesticide sprayers used insecticides 2-4 times/ crop and had an 
average agricultural work time of about 5.79 hours/day. The level of urinary total diethyl 
phosphate metabolite between the end of a spraying task and the next day of spraying was 
significantly different (p<0.05). Also, the concentration of the metabolite on the day following 
spraying was higher. Moreover, the geometric mean of total urinary OP metabolite before the 
day of spraying was higher than in other periods. 

To conclude, pesticide sprayers on sugarcane farms can be exposed to OP from the 
spraying task. Despite no spraying task, sprayers still had significant OP levels from their 
residences where there is insecticide use in the household. Pesticide sprayers should 
incorporate the safe use of OP to decrease the risk of exposure since pesticides accumulate 
in the body leading to detrimental health effects. 
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ความส าคัญและที่มาของการศึกษา 

อ้อยเป็นพืชที่นิยมปลูกในประเทศไทย
โดยในปี พ.ศ. 2562 พบพื้นที่การท าไร่อ้อย
ทั้งหมด 11,959,140 ไร่ กระจายพื้นที่เพาะปลูก
อยู่ตามภูมิภาคประเทศไทย ได้แก่ ภาคเหนือ 
ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงหนือ และภาค
ตะวันออก การปลูกอ้อยทางภาคเหนือของ
ประเทศไทยโดยพื้นที่เพาะปลูกอ้อยส่วนใหญ่อยู่
ในแถบจังหวัด ได้แก่ นครสวรรค์ ก าแพงเพชร 
เป็ นต้ น  ส า หรั บก ารปลู กอ้ อ ย ในจั งหวั ด
นครสวรรค์พื้นที่เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในแถบ
อ าเภอตาคลี อ าเภอพยุหะคีรี และอ าเภอตากฟ้า1 
 เนื่องจากอ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ เป็น
วัตถุดิบหลักในอุตสาหรรมน้ าตาลสรา้งมูลค้าเพิ่ม
ในการส่งออก วัชพืชและแมลงเป็นภัยคุกคามต่อ
การปลูกอ้อยเนื่องจากเป็นสาเหตุท าให้เกิดโรค
ในอ้อยจนท าให้ได้ผลผลิตน้อย ส าหรับการใช้
สารก าจัดศัตรูพืชเป็นแนวทางเลือกหนึ่งส าหรับ
การก าจัดวัชพชืและแมลงที่มีประสิทธิภาพดีและ
รวดเร็ว โดยพบว่าสารเคมีท่ีนิยมใช้ในการ
ป้องกันศัตรูพืช ได้แก่ ไซเพอร์เมทริน 2, 4 -ดี 
พาราควอต อลาคลอร์ คาร์โบฟูแรน ฟิโพรนิล 
และคลอร์ไพริฟอส2,3 ประเภทสารก าจัดแมลงท่ี
นิยมใช้ในไร่อ้อย คือ สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
สารเคมีประเภทนี้ท าให้เกิดอัตราการเจ็บป่วย
และการตายได้4 เนื่องจากสารกลุ่มนี้ เมื่อสู่
ร่างกายจะไปรบกวนการท างานของระบบ
ประสาทภายในร่างกายโดยยับยั้งการท างาน
เ อ น ไ ซ ม์ อ ะ เ ซ ติ ล โ ค ลี น เ อ ส เ ต อ เ ร ส 
(Acetylcholinesterase; AChE) โดยเอนไซม์
ชนิดนี้ท าหน้าที่สลายสารสื่อประสาท อะเซติลโค

ลีน (Acetylcholine; ACh) เป็นสารสื่อประสาท
ท าหน้าท่ีควบคุมการน าส่งกระแสประสาท 
โดยสารออร์กาโนฟอสเฟตจะออกฤทธิ์ ใน
ลักษณะ competitive inhibitor ของเอนไซม์
คลอรีนเอสเตอเรสท าให้เกิดการจับกันระหว่าง 
AChE กับสารออร์กาโนฟอสเฟต ส่งผลให้
เอนไซม์ AChE ไม่สามารถท างานได้ปกติ และ
ท าให้เกิดการสะสมของ ACh ภายในระบบ
ประสาทประสาทส่วนกลางและระบบประสาท
ส่วน periphera5 กระบวน การเมตาบอลิซึม
ของสารออร์กาโนฟอสเฟตจะเกิดขึ้นบริเวณตับ 
โดยเกิดการเปลี่ยนรูปสารออร์กาโนฟอสเฟตเป็น
สารกลุ่ มไดอัลคิลฟอสเฟตและฟีนอลโดย
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส สารไดอัลคิลฟอสเฟตที่
เกิดขึ้น ได้แก่ dimethyl phosphate (DMP), 
dimethyl thiophosphate (DMTP), 
dimethyl dithiophosphate (DMDTP), 
diethyl phosphate (DEP), diethyl 
thiophosphate (DETP), and diethyl 
dithiophosphate (DEDTP) โดยจะเกิดการขับ
สารในรูปเมตาบอไลท์ออกจากร่างกายผ่านทาง
ปัสสาวะเป็นหลัก กลุ่มสารออร์กาโนฟอสเฟต 1 
ชนิดสามารถได้สารเมตาบอไลท์มากกว่า 1 ชนิด 
เช่น คลอร์ไพริฟอส เกิดกระบวนเมตาบอลิซึมใน
ร่างกายได้สารเมตาบอไลท์ ชนิด DEP และ 
DETP เป็นต้น6 
 ผลกระทบต่อสุขภาพของการได้รับสัมผัส
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จะเกิดผลกระทบต่อ
ระบบภายในร่างกายจากการเกิดกระตุ้นต่าง ๆ 
ภายในระบบประสาท แสดงอาการทางคลินิก 
เช่น น้ าลายไหล น้ าตาไหล ตาพร่ามัว กล้ามเนื้อ
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กระตุก อาการโคม่า เป็นต้น5 จากข้อมูลรายงาน
สถานการณ์โรคและภัยจากการประกอบอาชีพ
และสิ่งแวดล้อมของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2561 
พบผู้ป่วยจากสารก าจัดศัตรูพืช 6,057 ราย คิด
เป็นอัตราป่วยเท่ากับ 10.14 ต่อประชากรแสน
ราย และกลุ่มผู้ป่วยส่วนใหญ่มีอายุเฉลี่ย 15-59 
ปี ประกอบอาชีพปลูกพืชไร่และพืชผัก และ
พบว่าสารก าจัดศัตรูพืชที่เป็นสาเหตุของการป่วย
มากที่สุด คือ สารก าจัดแมลง7 
 การใช้สารก าจัดศัตรูพืชในประเทศไทย
ได้มีการน าเข้าสารก าจัดศัตรูพืชในทุก ๆ ปี แต่ก็
มีนโยบายงดใช้สารเคมีอันตรายทางการเกษตร 
3 ชนิด ได้แก่ พาราควอต ไกลโฟเซต และคลอร์
ไพริฟอส และต่อมาได้มีการผลักดันเสนอเป็น
กฏหมายควบคุมการจ ากัดการใช้สารเคมีทาง
การเกษตรท้ัง 3 ชนิด การเสนอให้มีการยกเลิก
ใช้สารดังกล่าวโดยต้องมีผลิตภัณฑ์ทดแทนที่ไม่มี
ผลกระทบต่อสุขภาพผู้ใช้และผู้บริโภค เพื่อลด
ความรุนแรงผลกระทบต่อสุขภาพ  ร่างกาย
มนุษย์8 และต่อมาได้มีข้อบังคับทางกฏหมายจาก
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องบัญชี
รายช่ือวัตถุอันตราย (ฉบับที่  6) พ.ศ. 2563 
ยกเลิกรายการวัตถุอันตรายสารกลุ่มพาราควอต 
และคลอร์ไพริฟอส9 ส าหรับสารไกลโฟเซต ให้
ยั งคงจ ากัดการ ใ ช้ตามมติคณะกรรมการ 
วัตถุอันตราย เกษตรกรที่ท าหน้าที่ฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืชเป็นกลุ่มคนที่มีการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชเป็นประจ ามีความเสี่ยงสูงที่จะรับสัมผัส

สาร จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าเกษตรกรคน
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชมีการรับสัมผัสสารออร์
กาโนฟอสเฟตสูงกว่ากลุ่มประชากรทั่วไป10 
 ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาระดับการรับ
สั ม ผั ส ส า ร ก ลุ่ ม อ อ ร์ ก า โ น ฟอ ส เ ฟต ชนิ ด 
คลอร์ไพริฟอสของคนฉีดพ่นในเกษตรกรปลูก
อ้อยในพื้นที่ในจังหวัดนครสวรรค์โดยประเมิน
การรับสัมผัสสารจากการเก็บตัวอย่างปัสสาวะ 3 
ช่วงเวลา ประกอบด้วย ก่อนการฉีดพ่น วันฉีด
พ่น และหลังวันฉีดพ่นผ่านไป 1 วัน เพื่อเปรียบ 
เทียบระดับสารออร์กาโนฟอสเฟต เมตาบอไลท์
ในปัสสาวะที่เวลาแตกต่างกันเพื่อใช้ในการเลือก
ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอย่างชีวภาพ
ส าหรับประเมินการรับสัมผัส 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ระดับระดับสารออร์กาโนฟอสเฟต เมตาบอไลท์
ในปัสสาวะของคนฉีดพ่นในเกษตรกรปลูกอ้อย 
โดยมีวัตถุประสงค์เฉพาะ เพื่อเปรียบเทียบระดับ
สารออร์กาโนฟอสเฟต เมตาบอไลท์ในปัสสาวะ
ขอ งค น ฉี ด พ่ น ที่ ช่ ว ง เ ว ล า ที่ แ ต ก ต่ า ง กั น        
ประกอบด้วย ก่อนการฉีดพ่น วันฉีดพ่น และ
หลังวันฉีดพ่นผ่านไป 1 วัน 
สมมติฐานการวิจัย 
       ระดับสารออร์กาโนฟอสเฟต เมตาบอไลท์
ในปัสสาวะของคนฉีดพ่นที่ช่วงเวลาต่าง ๆ มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

 
 
 



70    Journal of Public Health Nursing September - December 2020 Vol. 34 No.3

กรอบแนวคิดการวิจัย        
                           ตัวแปรต้น                                          ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
วิธดี าเนินการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย  การวิจัยครั้ งนี้ เป็น
การศึกษาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional 
study)  

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากร 
คือกลุ่มคนที่ฉีดพ่นสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ชนิดคลอร์ไพริฟอสในเกษตรกรปลูกอ้อยใน
จังหวัดนครสวรรค์ โดยพื้นที่ปลูกอ้อยในจังหวัด
นครสวรรค์ส่วนใหญ่อยู่ในแถบอ าเถอ ตาคลี 
พยุหะคีรี และตากฟ้า การวิจัยในครั้งนี้ท าการ
เก็บข้อมูลคนฉีดพ่นสารคลอร์ไพริฟอสซึ่งเป็น
กลุ่มเฉพาะเจาจงในต าบลเขาทอง อ าเภอพยุหคีรี 
จังหวัดนครสวรรค์ ค านวณขนาดตัวอย่างโดยใช้
สูตรค านวณไม่ทราบขนาดประชากรท่ีแน่นอน
ของ W.G. Cochran11 ค านวณได้จ านวนกลุ่ม
ตัวอย่างเท่ากับ 43 คน และเพื่อป้องกันการสูญ
หายของกลุ่มตัวอย่าง  ผู้ วิจัยจึงได้ เพิ่มกลุ่ม
ตัวอย่างร้อยละ 10 ได้กลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 47 
คนโดยมีเกณฑ์คัดเข้า คือ เป็นกลุ่มเกษตรกร
ปลูกอ้อยที่ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชด้วยตนเอง 
โดยสารทีฉีดพ่นเป็นกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตชนิด
คลอร์ไพริฟอสที่มีอายุ 18 ปีขึ้นไป เคยใช้สาร
คลอร์ไพริฟอสในการเพาะปลูกอย่างน้อย 1 ปี 
ส าหรับเกณฑ์คัดออก คือคนฉีดพ่นที่มีภาวะ   

โรคไต เนื่องจากมีการพิจารณาระดับความเข้มข้น
สารออร์กาโนฟอสเฟตเทียบกับค่าครีอะตินินใน
ปัสสาวะ 

การพิทักษ์สิทธิ์ของผู้ให้ข้อมูล 
การวิจัยนี้ได้การรับรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี 
MUPH 2015-146  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. แบบสอบถาม โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์

เกษตรกรโดยทีมวิจัยที่อยู่ในพื้นที่พร้อมกับนัด
หมายล่วงหน้าเมื่อเกษตรกรวางแผนจะฉีดพ่น
สารคลอร์ไพริฟอส โดยแบบสอบถามได้น ามา
จากการศึกษาของ Kongtip12 แบบสอบถาม 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วบ ส่วนท่ี 1 
ข้อมูลทั่วไปของคนฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
ประกอบด้วย ลักษณะข้อมูลทั่วไป การศึกษา 
และพฤติกรรมสุขภาพ และส่วนที่ 2 ข้อมูล
กิจกรรมทางการเกษตร ประกอบด้วย ความถี่ใน
การใช้สารก าจัดแมลง อุปกรณ์ในการฉีดพ่น การ
ผสมสารเคมีในการฉีดพ่น เวลาในการฉีดพ่น 
พื้นที่ในการฉีดพ่น และประวัติการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืช 

2. ตัวอย่างปัสสาวะ โดยเกษตรกรจะ
ติดต่อทีมวิจัยเมื่อมีการฉีดพ่นสารคลอร์ไพริฟอส 

ช่วงในเวลาการเก็บตัวอย่างปสัสาวะ 
1. ก่อนการฉีดพ่น 
2. หลังการฉีดพ่น 
3. หลังวันฉีดพ่นผ่านไป 1 วัน 
 

ระดับสารออร์กาโนฟอสเฟต    
เมตาบอไลท์ในปัสสาวะคนฉดีพ่น 
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และทีมวิจัยช่วยการวางแผนในการเก็บตัวอย่าง
ปัสสาวะ โดยขอให้ เกษตรกรเก็บตั วอย่าง
ปัสสาวะในขวดพลาสติกขนาด 60 มิลลิลิตร โดย
ผู้วิจัยจัดเตรียมไว้ส าหรับการเก็บตัวอย่าง 3 
ช่วงเวลา ประกอบด้วย ช่วงที่ 1 เก็บตัวอย่าง
ปัสสาวะครั้งแรกเมื่อตื่นนอนตอนเช้า ในวันก่อน
ฉีดพ่นสารคลอร์ไพริฟอสช่วงที่ 2 เก็บตัวอย่าง
ปัสสาวะหลังจากที่เกษตรกรฉีดพ่นสารเสร็จแล้ว 
และช่วงที่ 3 เก็บตัวอย่างปัสสาวะครั้งแรกเมื่อ
ตื่นนอนในวันถัดไป โดยเกษตรกรจะน าตัวอย่าง
ปัสสาวะมาส่ง และทีมวิจัยจะท าการเก็บรักษา
สภาพตัวอย่างปัสสาวะไว้ที่อุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง โดย
การศึกษาในครั้ งนี้ ได้ ท าการส่ งตรวจวัดค่ า 
ครีอะตินิน (Creatinine) ในปัสสาวะท่ีโรงพยาบาล
เวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล 

การตรวจหาระ ดับสารออ ร์กา โน
ฟอสเฟต เมตาบอไลท์ในตัวอย่างปัสสาวะ ซึ่ง
เป็นตั ว ช้ีวัด ในการรับสัมผั สสารออร์กาโน
ฟอสเฟต ท าการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของ
สารเมตาบอไลท์ทั้ ง  6 ชนิด ประกอบด้ วย 
dimethyl phosphate (DMP), dimethyl 
thiophosphate (DMTP), dimethyl 
dithiophosphate (DMDTP), diethyl 
phosphate (DEP), diethyl thiophosphate 
(DETP) และ diethyl dithiophosphate 
(DEDTP) โดยอ้างอิงวิธีวิเคราะห์จากการศึกษาของ 
Prapamontol13  โดยใช้เทคนิคการสกัดของเหลว
ด้วยของเหลวด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี -
แมสสเปกโตรมิทรี (Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry) ช่วงความเข้มข้นต่ าสุดของเมตา

บอไลท์ที่ตรวจวัดได้อยู่ระหว่าง 4.46 (ส าหรับ 
DMDTP) ถึง 5.79 (ส าหรับ DMTP) นาโนกรัม
ต่อมิลลิลิตร การควบคุมคุณภาพโดยทดสอบ
ความเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะห์มีช่วงร้อยละของ
การได้กลับคืนอยู่ระหว่างร้อยละ 93.15 (ส าหรับ 
DETP) ถึง 111.34 (ส าหรับ DMP) ส าหรับร้อย
ละของสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (%CV) 
ส าหรับการวิเคราะห์ระหว่างวันมีค่าอยู่ในช่วง
ร้อยละ 3.34 (ส าหรับ DMP) ถึง 9.65 (DETP) 
และระดับความเข้มข้นสารออร์กาโนฟอสเฟต  
เมตาบอไลท์แสดงในรูปแบบหน่วยไมโครโมลต่อ
กรัมครีอะตินิน  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม IBM 
SPSS version 23 และมีวิธีการวิเคราะห์ทาง
สถิติดังนี้ คือ สถิติเชิงพรรณนา ประกอบด้วย ค่า
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต ค่ามัธยฐาน 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ และสถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ สถิติ 
Repeated measure ANOVA เพื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มข้นสารออร์กาโน
ฟอสเฟตในกลุ่มสารเมตาบอไลท์ที่เกี่ยวข้องกับ
การรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟตชนิดสาร
คลอร์ไพริฟอส ประกอบด้วย ผลรวมสารไดเอทิล
ฟอสเฟต (∑DEPs) และผลรวมสารออร์กาโน
ฟอสเฟต (∑DAPs) 
ผลการวิจัย  
 ลักษณะข้อมูลทั่วไป พบว่าคนฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืชในไร่อ้อยจ านวน 47 คน ส่วนใหญ่
เป็ น เพศชาย  ร้ อ ยละ  74 . 5  มี อ า ยุ เ ฉลี่ ย 
48.91±13.84 ปี การศึกษาส่วนใหญ่จบช้ัน
มั ธยมศึกษา  ร้ อยละ 55 .3  รองลงมา คื อ       
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มัธยศึกษาตอนต้น ร้อยละ 42.6 ส่วนใหญ่มี
สถานภาพสมรส อีกทั้งไม่สูบบุหรี่ ร้อยละ 77 
และส่วนใหญ่บริ โภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์    
ร้อยละ 72.3 ส าหรับการปฏิบัติงานทางด้าน
การเกษตรของคนฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชใน 
ไร่อ้อยส่วนใหญ่ใช้สารก าจัดแมลง 2-4 ครั้งต่อ
รอบในการปลูกอ้อยร้อยละ 95.7 นิยมใ ช้       
เป้สะพายหลังส าหรับการฉีดพ่นร้อยละ 95.7 

พบว่าใช้สารก าจัดแมลงในการฉีดพ่นโดยไม่ผสม
สารอื่น ร้อยละ 57.4 อีกทั้งปฏิบัติงานในพื้นที่
การ เกษตรเวลาเฉลี่ ย  5 .79 ช่ัวโมงต่อวัน 
ปฏิบัติงานฉีดพ่นในพื้นที่มีค่ามีมัธยฐาน 3.00 ไร่ 
โดยเวลาในการฉีดพ่นต่อครั้ ง มีค่ามัธยฐาน 
30.00 นาที และพบว่าคนฉีดพ่นส่วนใหญ่มี
ประวัติการใช้งานสารก าจัดศัตรูพืชมานาน 10-
30 ปี ร้อยละ 40.0 

 
Table 1 Creatinine-adjusted OP urinary metabolite levels in different times 
periods of urine sample collection (µmol/g creatinine). 

Note: GM = Geometric mean  
DMP = Dimethyl phosphate, DEP= Diethyl phosphate, DMTP= Dimethyl thiophosphate,  
DMDTP = Dimethyl dithiophosphate, DETP = Diethyl thiophosphate, DEDTP = Diethyl dithiophosphate 
∑DMPs =DMP+DMTP+DMDTP, ∑DEPs = DEP+DETP+DEDTP, และ ∑DAPs =∑DMPs+∑DEPs 
 

 
 

Detection (%) GM Min-Max  Percentiles 
 25th 50th 75th 90th 

Before the day of spraying (µmole/g creatinine)      
   ∑DMPs  97.87 1.25 0.04-8.06 0.47 1.35 4.35 5.81 
   ∑DEPs  95.74 0.55 0.06-6.87 0.18 0.64 1.04 3.71 
   ∑DAPs  100.00 2.20 0.45-10.32 0.93 2.14 5.85 8.59 
End of spraying task (µmole/g creatinine)     
   ∑DMPs  91.49 0.70 0.01-5.06 0.34 0.82 1.79 3.52 
   ∑DEPs  97.87 0.40 0.02-7.18 0.15 0.40 0.86 3.35 
   ∑DAPs  100.00 1.36 0.04-8.12 0.68 1.43 3.16 5.47 
Next day of spraying (µmole/g creatinine)     
   ∑DMPs  91.49 0.84 0.03-7.24 0.79 0.79 2.41 3.90 
   ∑DEPs  91.49 0.63 0.07-7.92 0.69 0.69 1.28 2.61 
   ∑DAPs  95.74 1.78 0.12-10.00 1.78 1.78 4.04 6.14 
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การวิ เ ค ร าะห์ ร ะดั บสารออ ร์กา โน
ฟอสเฟต เมตาบอไลท์ในปัสสาวะคนฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืช (n=47) ในตัวอย่างปัสสาวะทั้ง  
3 ช่วงเวลา ประกอบด้วย ปัสสาวะวันก่อนการ
ฉีดพ่น ปัสสาวะหลังฉีดพ่นเสร็จ และปัสสาวะ
ตอนเช้าในวันต่อมาหลังจากฉีดพ่น พบว่า 
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตผลรวมระดับสารออร์กาโน
ฟอสเฟตชนิดต่าง ๆ อยู่ในช่วง 0.40 ถึง 2.20 

µmole/g creatinine ส าหรับผลรวมสารกลุ่ม 
∑DMPs อยู่ในช่วง 0.70 ถึง 1.25 µmole/g 
creatinine และ 0.40 ถึง 0.63 µmole/g 
creatinine ส าหรับกลุ่มสาร ∑DEPs โดยพบว่า
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตของผลรวมสารเมตาบอไลท์
ต่ าสุดในวันฉีดพ่น (1.36 µmole/g creatinine) 
และพบสูงสุดในปัสสาวะเช้าวันก่อนฉีดพ่น (2.20 
µmole/g creatinine) ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
Table 2 The difference of urinary DAP concentration at different time periods of 
urine sample collection (before the day of spraying, end-of-spraying task and 
next day of spraying) 

* p-value <0.05, by repeated measures ANOVA test 
Note: GM = Geometric mean, GSD = Geometric standard deviatiob, ∑DEPs = DEP+DETP+DEDTP, and 
∑DAPs =∑DMPs+∑DEPs 
 
 การเปรียบเทียบระดับเข้มข้นสารออร์กา
โนฟอสเฟต เมตาบอไลท์ที่ช่วงเวลาแตกต่างกัน 
โดยการเปรียบเทียบสารเมตาบอไลท์ที่เกี่ยวข้อง
กับการรับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟตชนิด 
คลอร์ไพริฟอส ประกอบด้วย ผลรวมสารกลุ่มได

เอทิลฟอสเฟต และผลรวมสารออร์กาโน
ฟอสเฟต เมตาบอไลท์ พบว่า 
 ระดับผลรวมสารกลุ่มไดเอทิลฟอสเฟต 
เมตาบอไลท์ (∑DEPs) วันฉีดพ่น และหลังจาก
การฉีดพ่น มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ 

Variables GM (GSD) 
(µmol/g creatinine) 

Compare 
between 

p-value* 

∑DEPs    
   (1) Before the day of spraying  0.55 (3.37) (1) and (2) 0.166 
   (2) End of spraying task 0.40 (3.87) (2) and (3) 0.007 
   (3) Next day of spraying 0.63 (2.75) (1) and (3) 0.478 
∑DAPs    
   (1) Before the day of spraying  2.20 (2.65) (1) and (2) 0.008 
   (2) End of spraying task 1.36 (3.24) (2) and (3) 0.185 
   (3) Next day of spraying 1.78 (2.61) (1) and (3) 0.212 
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p=0.007 ส าหรับระดับผลรวมสารกลุ่มไดเอทิล
ฟอสเฟต ในปัสสาวะเช้าวันก่อนฉีดพ่นและวันฉีด
พ่น ระดับสารในปัสสาวะในเช้าวันก่อนฉีดพ่น
และเช้าวันถัดไปหลังการฉีดพ่น ไม่แตกต่างกันที่ 
p=0.166 และ p=0.478 ตามล าดับ โดยใช้การ
ทดสอบสถิติแบบ Repeated measure 
ANOVA ดังตารางที่ 2 
 ระดับผลรวมสารออร์กาโนฟอสเฟต เมตา
บอไลท์ (∑DAPs) เช้าวันก่อนฉีดพ่นและวันฉีด
พ่น มีความแตกต่างกันอย่ างมีนัยส าคัญที่ 
p=0.008 ส าหรับระดับสารออร์กาโนฟอสเฟตใน
ปัสสาวะวันฉีดพ่นและเช้าวันถัดไปหลังการฉีด
พ่น ระดับสารในปัสสาวะในเช้าวันก่อนฉีดพ่น
และเช้าวันถัดไปหลังการฉีดพ่น ไม่แตกต่างกันที่ 
p=0.185 และ p=0.212 ตามล าดับ โดยใช้การ
ทดสอบสถิติแบบ Repeated measure 
ANOVA ดังตารางที่ 2 
อภิปรายผลการวิจัย 
 การศึกษาระดับความเข้มข้นสารออร์กา
โนฟอสเฟต เมตาบอไลท์ของคนฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชในเกษตรกรปลูกอ้อยจ านวน 47 คน โดย
ท าการเปรียบเทียบระดับผลรวมสารออร์กาโน
ฟอสเฟตในกลุ่มเกษตรกรที่มีโอกาสเสี่ยงการรับ
สัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟต โดยใช้หน่วย
ไมโครกรัมต่อกรัมครีอะตินินที่นิยมใช้ในหลาย
การศึกษาที่ผ่านมาทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

ผลคือการศึกษาของ Choi14 ให้ค่าการรับสัมผัส
สารออร์กาโนฟอสเฟตสูงสุด (287.10 µg/g 
creatinine) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาในครั้ง
นี้ (267.16 µg/g creatinine) ดังตารางที่ 3 
เนื่องจากการศึกษาเกษตรกรในประเทศเกาหลีใต้
ศึกษาในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ และเกษตรกร
ส่วนใหญ่ท าการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชมากกว่า 
30-40 ปี อีกทั้งเกษตรกรส่วนมากท าการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืช 10-20 ครั้งต่อปี และนิยม
เลือกใช้วิธีการฉีดพ่นความเร็วสูงโดยการใช้รถ 
ส าหรับการศึกษาในครั้งนี้คนฉีดพ่นในเกษตร
ปลูกอ้อยมีการใช้สารก าจัดแมลง 2-4 ครั้งต่อ
รอบการเพาะปลูกโดยการปลูกอ้อยใน 1 ปี 
สามารถปลูกได้ได้หลายรอบจึงมีความถี่ในการใช้
สารก าจัดแมลงบ่อยและได้รับสัมผัสสารนี้  แต่
เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในประเทศไทย 
ระดับสารออร์กาโนฟอสเฟต เมตาบอไลท์ของ
การศึกษานี้สูงกว่าการศึกษาของ Sapbamrer15 
(6.43 µg/g creatinine) และ Panuwet16  

(34.8 µg/g creatinine) เน่ืองจากการศึกษาใน
ประเทศไทยทีผ่านมาเป็นการศึกษาประเมินการ
รับสัมผัสสารออร์กาโนฟอสเฟตในกลุ่มเกษตรกร
ทั่วไป โดยไม่ได้มีการมุ่งเน้นการศึกษาเฉพาะกลุ่ม
ตัวอย่างคนฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟตที่มีการรับสัมผัสสารได้โดยตรง แสดง
ข้อมูลดังตารางที่ 3 
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Table 3 Literature data on ∑DAPs levels (µg/g creatinine). 
 Area Sample Sample 

size 
∑DAPs (g/g creatinine) 

GM Max 
This study Thailand Pesticide sprayers 47 267.16 1544.41 
Choi14 (2019) Korea Farmers 308 287.10 5198.60 
Sapbamrer (2017)15 Thailand Farmers 84 6.43 163.90 
Panuwet (2008)16 Thailand Farmers 136 34.8 6476 
Yucra (2006)17 Peru Applicators 33 59.85 N/A 
Motsoeneng (2015)18 South Africa Women on farm 101 Median 

141.42 
249.83 

Note GM = geometric mean, N/A = not available 
 

 การเปรียบเทียบระดับผลรวมสารกลุ่ม
ไดเอทิลฟอสเฟต เมตาบอไลท์ที่ช่วงเวลาแตกต่าง
กันพบว่า ระดับผลรวมสารในปัสสาวะวันฉีดพ่น
และปัสสาวะเช้าวันถัดไปหลังจากการฉีดพ่นมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
พบผลรวมสารกลุ่มไดเอทิลฟอสเฟตมีค่าสูงสุดใน
ปัสสาวะเช้าวันถัดไปหลังจากการฉีดพ่นซึ่งเป็น
ผลมาจากที่คนฉีดพ่นมีการรับสัมผัสสารกลุ่ม
คลอร์ไพริฟอส เมื่อสารดังกล่าวเข้าสู่ร่างกายจะ
ถูกขับออกด้วยกระบวนการเมตาบอลิซึมใน
ร่างกายได้สารเมตาบอไลท์ชนิด DEP และชนิด 
DETP6 อีกทั้งเมื่อมีการรับสัมผัสสารคลอร์ไพริ
ฟอสจะสามารถตรวจวัดสารเมตาบอไลท์ใน
ปัสสาวะหลังการสัมผัส  24-27 ชม. 19 การ
เปรียบเทียบระดับผลรวมสารออร์กาโนฟอสเฟต 
เมตาบอไลท์ พบว่าระดับสารในปัสสาวะก่อนวัน
ฉีดพ่นและปัสสาวะวันฉีดพ่นแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้งระดับผลรวมสารเวลา

ก่อนวันฉีดพ่นมีค่าระดับสูงกว่าช่วงเวลาที่มีการ
ปฏิบัติการฉีดพ่น เน่ืองจากผลรวมสารออร์กาโน
ฟอสเฟต เมตาบอไลท์ประกอบด้วยผลรวมสาร
กลุ่มไดเมทิลฟอสเฟตและกลุ่มไดเอทิลฟอสเฟต 
ส าหรับการตรวจวัดระดับสารออร์กาโนฟอสเฟต
เมตาบอไลท์ของคนฉีดพ่นในเกษตรกรปลูกอ้อย 
พบว่า ระดับสารเมตาบอไลท์ในกลุ่มไดเมทิล
ฟอสเฟตมีค่าสูงกว่าสารกลุ่มไดเอทิลฟอสเฟตที่
ได้จากการใช้สารกลุ่มคลอร์ไพริฟอสในการ
ปฏิบัติงานฉีดพ่น อาจเกิดได้จากคนฉีดพ่นใน
เกษตรกรปลูกอ้อยมีการใช้สารก าจัดแมลง
ภายในครัวเรือน โดยสารเคมีก าจัดแมลงที่ใช้ใน
ครั วเรื อนประกอบด้วยสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตที่ใช้เป็นสารส าคัญหรือผสมร่วมกับ
สารเคมีก าจัดแมลงชนิดอื่น คือสารออร์กาโน
ฟอสเฟตชนิดไดคลอวอส (Dichlorvos)20 โดย
เมื่อมีการรับสัมผัสสารชนิดนี้ เมื่อเข้าสู่ร่างกาย
จะถูกขับออกทางปัสสาวะเปลี่ยนเป็นสารเมตา
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บอไลท์ชนิด DMP 6 ชนิดเดียว ท าให้คนฉีดพ่นมี
โอกาสรั บสั มผั สสารกลุ่ มนี้ ไ ด้ แม้ จะ ไม่ ไ ด้
ปฏิบัติงานทางด้านเกษตร อีกทั้งอาจได้รับสัมผัส
จากการบริโภคอาหารท่ีมีการตกค้างของสาร
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในชีวิตประจ าวันได้ 
 จากการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า คน
ฉีดพ่นในเกษตรกรปลูกอ้อยมีโอกาสได้รับสัมผัส
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจากการปฏิบัติงานฉีด
พ่น อาจได้รับสัมผัสจากแหล่งที่อยู่อาศัยที่มีการ
ใช้สารก าจัดแมลงในครัว เรื อนแม้จะไม่ ได้
ปฏิบัติงานฉีดพ่น หรืออาจได้รับสัมผัสจากการ
บริโภคอาหารที่มีการตกค้างของสารกลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟต ดังนั้นคนฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชใน
ไร่อ้อยต้องตระหนักถึงอันตรายในการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชโดยปฏิบัติอย่ างถู กต้องและ
ปลอดภัย เพื่อลดความเสี่ยงในการรับสัมผัสสาร
ที่มีโอกาสสะสมภายในร่างกายและส่งผลต่อ
ปัญหาสุขภาพตามมา และส าหรับช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการเก็บตัวอย่างปัสสาวะเพื่อ
ประเมินการรับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
คือ การเก็บตัวอย่างปัสสาวะเช้าวันถัดไปของการ
ฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
 จุดอ่อนของงานวิจัยนี้ คือ การวิจัยนี้ใช้
รูปแบบการศึกษาแบบตัดขวางไม่สามารถตดิตาม 
หรือประเมินการรับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตของคนฉีดพ่นในเกษตรกรอ้อยในระยะ
ยาวได้  
 จุดแข็งของงานวิจัยในคร้ังนี้ พบว่า 
การศึกษาเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นสาร
ออร์กาโนฟอสเฟตในปัสสาวะคนฉีดพ่นท่ีเวลา
แตกต่างกันเพื่อสามารถเลือกช่วงเวลาการเก็บ

ตัวอย่างทางชีวภาพที่ เหมาะสมส าหรับการ
ประเมินรับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได้ 
 สรุป คนฉีดพ่นในเกษตรกรปลูกอ้อย
สามารถรับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได้
ทั้งในด้านการปฏิบัติงานการฉีดพ่นสาร การใช้
สารก าจัดแมลงในครัวเรือน หรืออาจได้จากการ
บริโภคอาหารที่มีการตกค้างของสารกลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟต ดังนั้นคนฉีดพ่นต้องตระหนักในการ
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชโดยปฏิบัติอย่างถูกต้องและ
ปลอดภัย เพื่อลดความเสี่ยงในการรับสัมผัสสาร 
ข้อเสนอแนะการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 จากการศึกษาครั้งนี้ เสนอแนะให้คนฉีด
พ่นสารก าจัดศัตรูพืชลดการใช้สารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต และเลือกใช้สารทดแทนหรือสารสกัด
จากธรรมชาติ อีกทั้งเสนอแนะให้หน่วยงานที่
รับผิดชอบในพื้นที่ตรวจติดตามการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชโดยการตรวจวัดประเมินการรับสัมผัส
สารออร์กาโนฟอสเฟตโดยใช้การเก็บตัวอย่าง
ปัสสาวะเช้าวันถัดไปของการฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืช ควรมีการอบรมให้ความรู้การปฏิบัติตน
เมื่อมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชแก่กลุ่มคนฉีดพ่น
รวมทั้งเกษตรกรที่มีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชให้
ถูกวิธี และควรมีการควบคุมการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเพื่อลดความเสี่ยง
ในการได้รับสัมผัสสารและผลกระทบต่อสุขภาพ
ที่ตามมา  
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. ควรมีการประเมินการรับสัมผัสสาร
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยประเมินการรับ
สัมผัสจากตัวอย่างชีวภาพ และประเมินการ
รับผัสสารจากภายนอก 
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 2. ควรมีการตรวจติดตามผลเพ่ือประเมิน 
ผลสุขภาพหลังการได้รับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตในระยะยาว   
กิตติกรรมประกาศ 
  ผู้เขียนขอขอบคุณผู้เข้าร่วมการศึกษานี้
ทุกท่าน ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ โรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลในพื้นที่ท่ีให้ความช่วยเหลือ

ในการเก็บตั วอย่ างกลุ่ มตั วอย่ างคนฉีดพ่น 
โครงการนี้ ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยภายใต้
โครงการ CWEND GEOHealth Hub (Center for 
Work Environment, Nutrition and Human 
Development, Global Environmental and 
Occupational Health Hub)  
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