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บทคัดย่อ
ปัจจุบันมีสารก�ำจัดศัตรูพืชหลายชนิดถูกเพ่งเล็งเนื่องจากความกังวลเกี่ยวกับการตกค้างในสิ่งแวดล้อม  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชที่ตกค้างในแหล่งน�้ำบริเวณพื้นที่เกษตรกรรม
และหาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง โดยวิเคราะห์ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม ได้แก่ คาร์บาเมต ออร์แกโนคลอรีน  
ออร์แกโนฟอสเฟต และไพรีทรอยด์ รวม 55 ชนิด ในน�้ำคลองที่ไหลผ่านพื้นที่เกษตรกรรมในกรุงเทพมหานคร 
ฝั่งธนบุรี 4 เขต ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีการท�ำเกษตรกรรมมาก ได้แก่ คลองล�ำปะโดง คลองปทุม คลองสี่วา และ 
คลองหนามแดง ในเขตตลิง่ชัน เขตทววีฒันา เขตหนองแขม และเขตบางบอน ตามล�ำดบั โดยศกึษาในฤดนู�ำ้น้อย 
และฤดูน�้ำมาก ในเดือนเมษายนและมิถุนายน 2564 ตามล�ำดับ แล้ววิเคราะห์อิทธิพลของฤดูกาล พื้นที่  
กลุม่ และชนดิของสารก�ำจดัศตัรพูชืทีมี่ต่อปรมิาณสารก�ำจดัศตัรพูชื ผลการวจิยัพบสารก�ำจดัศตัรพูชื 7 ชนดิ จาก  
2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มคาร์บาเมต 3 ชนิด ได้แก่ ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบฟูแรน และเมโธมิล และกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต  
4 ชนิด ได้แก่ ไดอะซินอน คลอไพริฟอส อีธิออน และไทรอะโซฟอส ด้วยค่าเฉลี่ย 0.100, 0.100, 0.590, 0.100,  
0.100, 0.100 และ 0.410 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ แต่ไม่พบอิทธิพลจากฤดูกาล พื้นที่ กลุ่ม และชนิดของ 
สารก�ำจัดศัตรูพืชต่อปริมาณของสารก�ำจัดศัตรูพืช ด้วย p-value 0.2610, 0.6440, 0.1150 และ 0.1510  
ตามล�ำดับ นอกจากนี้ ผลการทดลองพบสหสัมพันธ์ของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชในเขตหนองแขมและบางบอน
ด้วยสัมประสิทธิ์ของ Pearson (r) = 0.9959 และสหสัมพันธ์ของปริมาณไดอะซินอน, คลอไพริฟอส และอีธิออน 
ด้วย r = 1.0000 ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.001
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Abstract 
Several pesticides are currently being targeted due to environmental concerns regarding 

their remaining residues. Therefore, this research aims to determine the concentrations 
of pesticide residues in agricultural water sources and then analyze related factors. In this 
study, the concentrations of pesticides from 4 groups, including carbamate, organochlorine, 
organophosphate, and pyrethroid were measured, which comprised 55 distinct chemicals. 
These chemicals were examined from the water samples collected from canals passing through 
4 agricultural areas in Bangkok (Thonburi side), which were Lampadong, Pathum, Seewa, and 
Namdang canals in Talingchan, Taweewattana, Nongkheam, and Bangbon districts, respectively. 
This study was conducted during the low-water season in April 2021 and the high-water season 
in June 2021. Factors affecting the pesticide residues including sampling seasons, sampling 
areas, types of chemicals, and groups of pesticides were analyzed. The results revealed  
7 chemicals from carbamate (fenobucarb, carbofuran, and methomyl) and organophosphate 
groups (diazinon, chlorpyrifos, ethion, and triazophos) with the mean concentrations of 0.100, 
0.100, 0.590, 0.100, 0.100, 0.100, and 0.410 µg/L, respectively. There was no effect of sampling 
seasons, sample regions, chemical types, or pesticide groups on pesticide residues, with the 
p-values of 0.2610, 0.6440, 0.1150, and 0.1510, respectively. Moreover, at the 0.001 significance 
level, the results revealed the correlation of pesticide content between Nong Khaem and 
Bang Bon areas with a Pearson coefficient (r) of 0.9959 and the correlation between diazinon, 
chlorpyrifos, and ethion contents with the r value of 1.0000.

Keyword: pesticide, water, agriculture, Bangkok
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บทน�ำ 
สารก�ำจัดศัตรูพืชเป็นสารเคมีท่ีผลิตข้ึนเพื่อประโยชน์ในการป้องกันพืชไม่ให้ถูกท�ำลายจากสิ่งมีชีวิต

ชนิดอื่น ๆ ซึ่งสารเคมีเหล่านี้อาจจะมีโทษผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม การใช้สารก�ำจัดศัตรูพืชนั้นมี
เพียงบางส่วนที่จะไปถึงศัตรูเป้าหมาย แต่สารเคมีบางส่วนอาจจะปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม และส่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศในด้านต่าง ๆ เช่น ท�ำให้เกิดมลพิษทางดินและน�้ำ และอาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร 
คนในชุมชน รวมไปถึงผู้บริโภคผลผลิตทางเกษตรผ่านทางห่วงโซ่อาหารอีกด้วย โดย Bassil และคณะ [1] ได้
ศึกษางานวิจัยการใช้สารก�ำจัดศัตรูพืชที่มีผลท�ำให้เกิดโรคมะเร็งจากฐานข้อมูล เช่น PreMedline, MEDLINE, 
CancerLit, และ LILACS เป็นต้น จ�ำนวน 104 งานวิจัย พบความสัมพันธ์ของการใช้สารก�ำจัดศัตรูพืชต่อมะเร็ง
ปอด ทรวงอก ตับอ่อน ต่อมน�้ำเหลือง เม็ดเลือดขาว สมอง ต่อมลูกหมาก กระเพาะ และไต จ�ำนวน 2, 5, 3, 23, 
14, 11, 8, 1, และ 6 งานวิจัย ตามล�ำดับ  

ปัจจุบันมีสารก�ำจัดศัตรูพืชบางชนิดได้แก่ พาราควอท คลอไพริฟอส และไกลโฟเสท ถูกเพ่งเล็งจาก 
หน่วยงานและองค์กรต่าง ๆ รวมทั้งกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซ่ึงพาราควอทและไกลโฟเสทเป็นสารก�ำจัด 
วัชพืชชนิดไม่เลือกท�ำลาย มีฤทธิ์ก�ำจัดพืชทุกชนิด และคลอไพริฟอสเป็นสารก�ำจัดแมลงกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต  
เป็นสารก�ำจัดแมลงประสิทธิภาพสูง สามารถย่อยสลายได้โดยส่ิงมีชีวิต แต่มีความเป็นพิษค่อนข้างสูง [2]  
โดยมีแนวโน้มให้มีการก�ำหนดการใช้ เช่น การขึ้นทะเบียนเกษตรผู้ปลูกพืช การเข้ารับการอบรมและผ่าน 
การทดสอบการใช้สารเคมี การแสดงบัตรประชาชนก่อนซ้ือ การซ้ือได้ตามปริมาณพืชที่ปลูก การมีใบอนุญาต
ของผู้รับจ้างฉีด และการห้ามใช้ในผัก พืชสมุนไพร พื้นที่ต้นน�้ำ และพื้นที่สาธารณะ โดยมีประกาศบัญชี
รายชื่อวัตถุอันตรายท่ีห้ามใช้ทางการเกษตรตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายฉบับแรกในปี 2535 จ�ำนวน 
32 ชนิด เช่น ดีดีที อัลดริน และดิลดริน เป็นต้น ซึ่งทั้ง 3 สารอยู่ในกลุ่มออร์แกโนคลอรีน ต่อมามีประกาศ 
เพิ่มเติมอีก 4 ฉบับ และประกาศเพิ่มเติมฉบับล่าสุดเป็นฉบับที่ 6 ในปี 2563 จ�ำนวน 4 ชนิด ได้แก่ คลอไพริฟอส 
คลอไพริฟอสเมธิล (ซึ่งเป็นสารในกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต) พาราควอต พาราควอตไดคลอไรด์ และพาราควอต
ไดคลอไรด์บิสเมธิลซัลเฟต (ซึ่งเป็นสารในกลุ่มออร์แกโนคลอรีน) ที่มีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน 2563 
เป็นต้นไป และพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ก�ำหนดมาตรฐาน
คณุภาพน�ำ้ในแหล่งน�ำ้ผวิดนิ โดยระบปุรมิาณสูงสดุของสารก�ำจดัศัตรพูชืชนดิออร์แกโนคลอรนีบางชนดิเท่านัน้ใน
แหล่งน�้ำผิวดิน ได้แก่ ดีดีที บีเอชซีชนิดแอลฟา อัลดริน ดิลดริน เอนดริน เฮปตาคลอ และเฮปตาคลออีปอกไซด์  
ตั้งแต่ 0.02 ถึง 1 ไมโครกรัม/ลิตร

งานวิจัยในครั้งน้ี จึงวิเคราะห์ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชชนิดสารก�ำจัดแมลง 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม 
คาร์บาเมต ออร์แกโนคลอรีน ออร์แกโนฟอสเฟต และไพรีทรอยด์ ที่ตกค้างในแหล่งน�้ำ ได้แก่ คลองที่ไหลผ่าน
พื้นที่เกษตรกรรมโดยตรง ในกรุงเทพมหานครฝั่งธนบุรี ใน 4 เขต ซึ่งเป็นเขตที่มีพื้นที่เกษตรกรรมมาก ได้แก่ 
เขตตลิ่งชัน ทวีวัฒนา หนองแขม และบางบอน โดยจะเก็บตัวอย่างใน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูน�้ำน้อยและฤดูน�้ำมาก 
เพือ่ยนืยนัการตกค้างของสารดงักล่าวในแหล่งน�ำ้และศกึษาปัจจยัทีอ่าจเกีย่วข้องกบัปรมิาณสารก�ำจดัศตัรพูชืที่
ตกค้าง ได้แก่ ฤดูกาล พื้นที่ กลุ่มและชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช

วัตถุประสงค์ 
1. เพือ่วเิคราะห์ปรมิาณสารก�ำจดัศตัรพูชืตกค้างในแหล่งน�ำ้ใกล้พืน้ทีเ่กษตรกรรมของกรงุเทพมหานคร

ฝั่งธนบุรี 
2. เพือ่ศกึษาปัจจยัทีอ่าจเกีย่วข้องกับปรมิาณสารก�ำจดัศตัรพูชืตกค้างในแหล่งน�ำ้ดงักล่าว ได้แก่ ฤดกูาล 

พื้นที่ กลุ่มและชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช
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วิธีด�ำเนินการวิจัย 
การเก็บตัวอย่างน�้ำ
เก็บตัวอย่างน�้ำโดยการสุ ่มตัวอย่างแบบผสมรวมในขวดพลาสติกใสชนิด polyethylene 

terephthalate (PET) ปริมาณ 5 ลิตร แล้วเก็บในถังน�้ำแข็ง (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) ตามวิธีการของ
ไพฑูรย์ [3] โดยแต่ละตัวอย่างจะสุ่มเก็บตัวอย่างจาก 6 จุด ได้แก่ ที่ W/4, W/2, 3W/4 ที่ความลึก 0.2D และ 
0.8D โดย W คือ ความกว้างของคลอง และ D คือ ความลึกของคลอง ด้วยแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) แบบไม่มีซ�้ำ ใน 4 แหล่งน�้ำหรือ 4 เขต ได้แก่ คลองล�ำปะโดง คลองปทุม คลองสี่วา 
และคลองหนามแดง ในเขตตลิ่งชัน เขตทวีวัฒนา เขตหนองแขม และเขตบางบอน ตามล�ำดับ โดยเก็บตัวอย่าง
น�้ำใน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูน�้ำน้อยและฤดูน�้ำมาก ได้แก่ เดือนเมษายน และมิถุนายน 2564 ตามล�ำดับ รวมทั้งหมด  
8 ตัวอย่าง (4 เขต x 2 ฤดูกาล) และบันทึกพิกัด GPS (global positioning system) ของพื้นที่ที่เก็บตัวอย่าง
ด้วยแอปพลเิคชนั Handy GPS ในโทรศพัท์มอืถอืเพ่ือน�ำพกิดั GPS มาสร้างแผนทีด้่วย Google Map ดงัภาพที ่1  
ตัวอย่างน�้ำที่เก็บได้จะส่งไปวิเคราะห์ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช ที่บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) 
จ�ำกัด ภายในวันที่เก็บตัวอย่างน�้ำ

การสกัดสารก�ำจัดศัตรูพืชจากตัวอย่างน�้ำ
น�ำตวัอย่างน�ำ้ 50 มลิลลิติร (ต่อการวเิคราะห์สารก�ำจดัศัตรพูชื 1 ชนดิ) เตมิเอทลิอะซเีตต 50 มลิลิลิตร 

เขย่าด้วยเครือ่งเขย่า 200 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ลดปรมิาณของสารละลายด้วยเครือ่งกลัน่ระเหย
สารแบบหมุน (rotary evaporator) จนเกือบแห้ง แล้วเป่าลดปริมาตรด้วยเครื่องกลั่นระเหยด้วยก๊าซไนโตรเจน 
(nitrogen evaporator) เตมิและปรบัปรมิาตรสารละลายด้วยอะซโีตไนไตรล์จนได้สารละลายตวัอย่าง 2 มลิลิลิตร

การวิเคราะห์ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช 
สารละลายตัวอย่างท่ีได้จะถูกวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของสารก�ำจัดศัตรูพืช ณ บริษัท ห้อง

ปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ�ำกัด เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชชนิดสารก�ำจัดแมลง 4 กลุ่ม ได้แก่  
คาร์บาเมต 10 ชนิด ออร์แกโนคลอรีน 20 ชนิด ออร์แกโนฟอสเฟต 21 ชนิด และไพรีทรอยด์ 4 ชนิด รวม  
55 ชนดิ ด้วยวธิมีาตรฐานการวเิคราะห์คณุภาพน�ำ้เลขที ่TE-CH-207 ของ American Water Works Association 
(AWWA), American Public Health Association (APHA) และ Water Environment Federation (WEF) 
หรือเรียกว่า AWWA-APHA-WEF ล�ำดับที่ 6410B, 6610B, 6630B และ 6630B ตามล�ำดับ [4]
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ภาพที่ 1 บริเวณที่เก็บตัวอย่างน�้าคลอง (ก) พื้นที่ที่เก็บตัวอย่างน�้า 4 เขต (ข) บริเวณที่เก็บตัวอย่างน�้าในคลอง
 ในแต่ละเขต 
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กลุ่มคาร์บาเมตตรวจวัดด้วย liquid chromatography (LC) (Agilent Technologies G1956B) 
ด้วยคอลัมน์ Agilent ZORBAX Eclipse Plus C18 RRHT (10 เซนติเมตร x 2.1 มิลลิเมตร x 1.8 ไมโครเมตร) 
ตั้งอุณหภูมิของส่วนฉีดสารท่ี 30 องศาเซลเซียส ปริมาตรการฉีดตัวอย่าง 5 ไมโครลิตร ใช้เฟสเคลื่อนที่แบบ 
stepwise ของสารละลาย ก (5 มิลลิโมลาร์แอมโมเนียมฟอร์เมท ใน 0.02% กรดฟอร์มิก) และสารละลาย ข 
(อะซีโตไนไตรล์) ดังนี้

เวลา (นาที)			   :	 0	 6	 10	 16	 17
สารละลาย ก (%)			   :	 80	 50	 5	 80	 80
สารละลาย ข (%)			   :	 20	 50	 95	 20	 20
อัตราการไหล (มิลลิลิตร/นาที)	 :	 0.2	 0.2	 0.4	 0.4	 0.2

เครื่องตรวจวัดเป็น mass spectrophotometer (MS) (Agilent 6460) มีอุณหภูมิ 500 oC โดยมี
ก๊าซไนโตรเจนเป็นก๊าซทีใ่ช้ระเหยสารละลายตวัอย่างให้เป็นไอทีม่อีตัราการไหลทีค่วามเรว็เชงิเส้น 10 ลติร/นาที 

กลุ ่มออร์แกโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ตรวจวัดด้วย gas chromatography (GC) (Agilent  
Technologies 6890N) ด้วยคอลัมน์ HP-5 (5% ฟีนิลเมทิลไซลอกเซน) (30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร x  
0.25 ไมโครเมตร) GC ตัง้ส่วนอณุหภมูขิองส่วนฉดีสารที ่250 องศาเซลเซยีส ปรมิาตรการฉดีตวัอย่าง 2 ไมโครลติร 
โปรแกรมอณุหภมูขิองตูอ้บเริม่ต้นทีอ่ณุหภมู ิ95 องศาเซลเซยีส และคงทีไ่ว้เป็นเวลา 1 นาท ีจากนัน้เพิม่อณุหภูมิ
จนถึง 210 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 25 องศาเซลเซียส/นาที เพิ่มอุณหภูมิต่อไปจนถึง 250 องศาเซลเซียส  
ด้วยอัตรา 10 องศาเซลเซียส/นาที และเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 290 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 20 องศาเซลเซียส/
นาที และคงที่ไว้ 5 นาที เครื่องตรวจวัดเป็น microelectron capture detection (µECD) มีอุณหภูมิ  
330 องศาเซลเซียส โดยมีก๊าซไนโตรเจนเป็นก๊าซตัวพาที่มีอัตราการไหลที่ความเร็วเชิงเส้น 60 มิลลิลิตร/นาที 

กลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตตรวจวัดด้วย GC เช่นเดียวกันกับกลุ่มออร์แกโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ แต ่
ใช้คอลัมน์ DB-1701 (30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) GC ตั้งส่วนอุณหภูมิของส่วนฉีดสาร
ที่ 250 องศาเซลเซียส ปริมาตรการฉีดตัวอย่าง 2 ไมโครลิตร โปรแกรมอุณหภูมิของตู้อบเริ่มต้นที่อุณภูมิ  
60 องศาเซลเซียส และคงที่ไว้เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 180 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา  
30 องศาเซลเซียส/นาที เพิ่มอุณหภูมิต่อไปจนถึง 250 องศาเซลเซียส  ด้วยอัตรา 5 องศาเซลเซียส/นาที  
และเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 280 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 3 องศาเซลเซียส/นาที และคงที่ไว้ 5 นาทีเครื่องตรวจวัด
เป็น flame photometric detector (FPD) มีอุณหภูมิ 230 oC โดยมีก๊าซไฮโดรเจนเป็นก๊าซตัวพาด้วยอัตรา
การไหลที่ความเร็วเชิงเส้น 75 มิลลิลิตร/นาที  

การวิเคราะห์ข้อมูล
การวิเคราะห์อิทธิพลของฤดูกาล พื้นที่ กลุ่ม และชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช ที่มีผลต่อปริมาณของ 

สารก�ำจัดศัตรูพืช ท�ำโดยน�ำข้อมูลปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชมาวิเคราะห์ผลทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยมีตัวแปรต้น 4 ตัว คือ ฤดูกาล พื้นที่ กลุ่ม และชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช 
และตัวแปรตาม 1 ตัว คือ ปริมาณของสารก�ำจัดศัตรูพืช แล้ววิเคราะห์ความแปรปรวน หากมีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติจะเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทรีทเมนท์ (Fisher’s Least Significant Difference; LSD) ที่ระดับนัยส�ำคัญ 
0.05 และหาสหสัมพันธ์ของปัจจัยด้วยวิธีการของ Pearson โดยใช้โปรแกรมสถิติ R เวอร์ชั่น 3.4.0
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ผลการวิจัย
ปริมาณสารก�าจัดศัตรูพืช

ผลการตรวจวัดชนิดและปริมาณสารก�าจัดศัตรูพืช พบสารก�าจัดศัตรูพืช 7 ชนิด ได้แก่ กลุ่ม
คาร์บาเมต 3 ชนดิ คอื ฟีโนบคูาร์บ คาร์โบฟแูรน และเมโธมลิ และกลุม่ออร์แกโนฟอสเฟต 4 ชนดิ คอื ไดอะซนิอน 
คลอไพริฟอส อีธิออน และไทรอะโซฟอส ดังโครมาโทแกรมในภาพที่ 2 และ 3

 

ภาพที่ 2  ตัวอย่างโครมาโทแกรมของสารก�าจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมตที่ตรวจวัดด้วยเทคนิค LC/MS 
 (ก) โครมาโทแกรมของคาร์โบฟูแรนที่ตรวจวัดได้ในน�้าคลองล�าปะโดง เขตตลิ่งชัน 

(ข)  โครมาโทแกรมของฟีโนบูคาร์บที่ตรวจวัดได้ในน�้าคลองปทุม เขตทวีวัฒนา 
(ค) โครมาโทแกรมของเมโธมิลที่ตรวจวัดได้ในน�้าคลองปทุม เขตทวีวัฒนา 

 

ภาพที่ 3  โครมาโทรแกรมของสาร 4 ชนิดในกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ที่ตรวจวัดด้วยเทคนิค 
 GC/FPD

เมือ่น�าปรมิาณของสารก�าจดัศตัรูพชืทีต่รวจวดัได้จากตัวอย่างน�า้ในแหล่งน�า้ต่าง ๆ  มาวเิคราะห์
โดยจ�าแนกตามฤดูกาล พื้นที่ และชนิดของสารก�าจัดศัตรูพืช ได้ผลดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชในแหล่งน�้ำจ�ำแนกตามฤดูกาล พื้นที่ และชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช

จากตารางท่ี 1 พบว่า เขตทวีวัฒนามีปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชรวมสูงสุด รองลงมาเป็นเขต
หนองแขม เขตบางบอน และเขตตลิง่ชนัตามล�ำดบั เมือ่พจิารณาค่าเฉลีย่ปรมิาณสารก�ำจัดศตัรพูชืกลุม่คาร์บาเมต 
พบว่า ฟีโนบคูาร์บถกูพบมากท่ีสดุในเขตทววีฒันาและเขตหนองแขมด้วยค่าเฉลีย่เท่ากนั แต่ไม่พบในเขตตลิง่ชนั
และเขตบางบอน ส่วนคาร์โบฟูแรนและเมโธมิลถูกพบในเขตเดียว คือ เขตตลิ่งชัน และเขตทวีวัฒนาตามล�ำดับ 
สารกลุม่ออร์แกโนฟอสเฟต พบว่า ไดอะซนิอน คลอไพรฟิอส และอธิีออน ถกูพบในเขตเดยีวกนั คอื เขตทววีฒันา 
และไทรอะโซฟอส พบในเขตหนองแขมมากทีส่ดุ รองลงมา คอื เขตทววัีฒนาและบางบอน แต่ไม่พบในเขตตลิง่ชัน

อิทธิพลของปัจจัยต่อปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช
ผลการวเิคราะห์อทิธพิลของปัจจัยต่าง ๆ โดยการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จะแบ่ง 

การวเิคราะห์ออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1 อิทธิพลของฤดูกาล พื้นที่ และกลุ่มของสารก�ำจัดศัตรูพืชต่อปริมาณ 
สารก�ำจัดศัตรูพืชรวมในแต่ละกลุ่ม และชุดที่ 2 อิทธิพลของฤดูกาล พื้นที่ และชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืชต่อ
ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชแต่ละชนิด ได้ผลดังตารางที่ 2 
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ผลการวเิคราะห์ชดุที ่1 ไม่พบอทิธพิลของฤดกูาล พืน้ที ่และกลุม่ของสารก�ำจดัศตัรพูชืต่อปรมิาณ 
สารก�ำจัดศัตรูพืชรวมในแต่ละกลุ่ม และผลการวิเคราะห์ชุดที่ 2 ไม่พบอิทธิพลของฤดูกาล พื้นที่ และชนิดของ
สารก�ำจัดศัตรูพืชต่อปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชแต่ละชนิด

สหสัมพันธ์ของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช
ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ Pearson (r) ของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชแสดง

ดังตารางที่ 3 – 5 

ตารางที่ 3 สหสัมพันธ์ของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชตามฤดูกาลและกลุ่มสารก�ำจัดศัตรูพืช

ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาอิทธิพลของปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช
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ตารางที่ 4 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชตามพื้นที่

ตารางที่ 5 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชตามชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช

จากผลการวิเคราะห์ ปริมาณสารกลุ่มคาร์บาเมตกับกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต และปริมาณ 
สารก�ำจดัศตัรพูชืในฤดรู้อนกับในฤดฝูนไม่มสีหสมัพนัธ์กนัทางสถติ ิ(ดงัตารางที ่3) แต่พบสหสมัพนัธ์ของปรมิาณ
สารก�ำจัดศัตรูในเขตหนองแขมและบางบอน (ดังตารางท่ี 4) และสหสัมพันธ์ของสารก�ำจัดศัตรูพืชเมโธมิล  
ไดอะซินอน คลอไพริฟอส และอีธิออน (ดังตารางที่ 5)

อภิปรายผลการวิจัย 
ปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช

ในงานวจิยันีค่้าเฉลีย่ปรมิาณสารฟีโนบคูาร์บทีพ่บ (0.100 + 0.000 ไมโครกรมั/ลติร) มค่ีาน้อยกว่า 
ค่ามาตรฐานของน�้ำประปาและแหล่งน�้ำสาธารณะของประเทศญี่ปุ่น (20 ไมโครกรัม/ลิตร) [5] ค่าเฉลี่ยปริมาณ 
สารคาร์โบฟูแรน (0.100 + 0.000 ไมโครกรัม/ลิตร) มีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานส�ำหรับน�้ำดื่มของประเทศ
ออสเตรเลียซึ่งก�ำหนดมีค่า guideline value (GV) และ health value (HV) เป็น 5 และ 10 ไมโครกรัม/ลิตร  
ตามล�ำดับ [5] ค่าเฉลี่ยปริมาณสารเมโธมิล (0.590 + 0.000 ไมโครกรัม/ลิตร) มีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานส�ำหรับ
น�้ำดื่มของประเทศออสเตรเลียที่ก�ำหนดค่า GV และ HV เป็น 5 และ 30 ไมโครกรัม/ลิตร ตามล�ำดับ [5] ส่วน 
ค่าเฉลี่ยปริมาณสารไดอะซินอน คลอไพริฟอส และ อีธิออน (0.100 + 0.000 ไมโครกรัม/ลิตร) นั้นพบว่าปริมาณ
ไดอะซนิอนมค่ีาเฉลีย่น้อยกว่าค่ามาตรฐานของออสเตรเลยีส�ำหรบัน�ำ้ดืม่ (GV และ HV เป็น 1 และ 3 ไมโครกรมั/
ลติร ตามล�ำดบั) [5] แต่ปรมิาณคลอไพรฟิอสมค่ีาเฉลีย่มากกว่ามาตรฐานของสหรฐัอเมรกิาส�ำหรบัแหล่งน�ำ้จดืที่ 
จะมผีลแบบฉบัพลนัและเรือ้รงัต่อสตัว์น�ำ้ ทีม่ค่ีาเป็น 0.083 และ 0.041 ไมโครกรมั/ลิตร ตามล�ำดบั และมาตรฐาน
ของญี่ปุ่นส�ำหรับแหล่งน�้ำสาธารณะเป็น 30 ไมโครกรัม/ลิตร ปริมาณสารอีธิออนมีเฉลี่ยน้อยกว่ามาตรฐานของ
ออสเตรเลียส�ำหรับน�้ำดื่ม HV เป็น 3 ไมโครกรัม/ลิตร แต่ไม่พบมาตรฐานใดส�ำหรับสารไทรอะโซฟอส [5] ซึ่ง
มีค่าเฉล่ียเป็น 0.410 + 0.475 ไมโครกรัม/ลิตร ในขณะที่ประเทศไทยไม่มีระบุถึงค่ามาตรฐานของก�ำจัดศัตรู
พืชทั้ง 7 ชนิดดังกล่าวในแหล่งน�้ำใดชนิด ๆ และยังไม่พบการศึกษาวิจัยสารก�ำจัดศัตรูพืชทั้ง 7 ชนิดดังกล่าวใน
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ประเทศไทย อย่างไรก็ตาม พบการศึกษา การตกค้างของสารกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต ในผักจาก
ตลาดสด 5 ชนิด จ�ำนวน 225 ตัวอย่าง ในจังหวัดสมุทรปราการ พบการตกค้างของสารดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 
86.22 [6] และการศึกษาการตกค้างของสารทั้งสองกลุ่มดังกล่าวในผักจากร้านอาหารจังหวัดปทุมธานี 30 ร้าน 
186 ตัวอย่าง พบว่า มีผักที่ปนเปื้อนสารดังกล่าวร้อยละ 7.5 [7]

จากการส�ำรวจพบว่า 4 พืน้ทีด่งักล่าวนยิมปลกูชนดิพชืทีค่ล้ายกนั เช่น กล้วย มะม่วง มะพร้าว 
ดอกรัก และดอกจ�ำปี เป็นต้น จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้สารก�ำจัดศัตรูพืชชนิดเดียวกันหรือในกลุ่มเดียวกัน  
ได้แก่ ฟีโนบูคาร์บ ซึ่งพบใน 2 พื้นที่ คือ เขตทวีวัฒนาและหนองแขม และไทรอะโซฟอส ซึ่งพบในเขตทวีวัฒนา 
หนองแขม และบางบอน นอกจากนี้ยังพบว่า ในตัวอย่างน�้ำจากคลองปทุมในเขตทวีวัฒนาในฤดูฝนมีความ 
หลากหลายของการใช้สารก�ำจดัศตัรพูชืมากกว่าเขตอืน่ ๆ  โดยสารก�ำจดัศัตรพูชืทีพ่บในเขตทววีฒันา ได้แก่ เมโธมลิ  
ไดอะซินอน คลอไพริฟอส และอีธิออน อาจเนื่องมาจากบริเวณคลองปทุมมีการปลูกกล้วยไม้เป็นจ�ำนวนมาก 
ซึง่ต่างไปจากพืน้ทีอ่ืน่ ๆ  ทีว่จิยั นอกจากนี ้ในเขตตลิง่ชนัพบการใช้สารก�ำจดัศตัรพูชืชนดิคาร์โบฟแูรนเพียงชนดิเดยีว  
อาจเป็นไปได้ว่า เขตตลิง่ชนัมกีารปลกูผกัเป็นจ�ำนวนมากจงึต้องใช้สารกลุ่มคาร์บาเมต ซึง่เป็นกลุ่มสารก�ำจดัแมลง
ที่เป็นพิษต่อมนุษย์ค่อนข้างต�่ำและสลายตัวได้เร็วกว่าสารกลุ่มออร์แกโนคลอรีน [2]

ฟีโนบูคาร์บ เมโธมิล และคาร์โบฟูแรน เป็นสารก�ำจัดศัตรูพืชในกลุ่มคาร์บาเมต ซึ่งเป็นกลุ่ม 
สารก�ำจดัแมลงทีเ่ป็นพษิต่อมนษุย์ค่อนข้างต�ำ่ ฆ่าแมลงหรือศตัรพูชืชนดิต่าง ๆ  ด้วยการยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ 
อะซตีลิโคลนีเอสเทอเรส ยงัพบงานวจิยัท่ีศกึษาความเป็นพษิของฟีโนบคูาร์บ ต่อปลาหมอในนาข้าวในเวยีดนาม 
พบว่า เอนไซม์อะซตีลิโคลนีเอสเทอเรสในสมองของปลาหมอหยดุการท�ำงานไปมากกว่า 7 วนั ในช่วง 48 ชั่วโมง
แรกท่ีวิจัย [8] อย่างไรก็ตาม มีการค้นพบท่ีเกาหลีใต้ถึงแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายฟีโนบูคาร์บ ได้ จ�ำนวน  
45 ไอโซเลท ซ่ึงตรวจพบในดินที่มีการปนเปื้อนฟีโนบูคาร์บในพ้ืนที่นาข้าว [9] ส�ำหรับคาร์โบฟูแรนน้ัน มี 
งานวิจัยพบการสลายคาร์โบฟูแรนด้วยแบคทีเรีย Burkholderia sp. [10] นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาความเป็น
พิษต่อปลาน�้ำจืด Clarias batrachus (Linn) พบว่า ปลาที่ได้รับคาร์โบฟูแรน 7.66 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา  
6 วัน กิจกรรมของเอนไซม์เอสปาเตตอะมิโนทรานส์อะมิเนสถูกยับยั้ง [11] 

ไดอะซินอน คลอไพริฟอส อีธิออน, และไทรอะโซฟอสเป็นสารในกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต ซึ่ง
เป็นกลุ่มสารก�ำจัดแมลงประสิทธิภาพสูง สามารถย่อยสลายได้โดยสิ่งมีชีวิต แต่มีความเป็นพิษค่อนข้างสูง เป็น 
ตวัยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์อะซตีลิโคลนีเอสเทอเรสเช่นเดยีวกบักลุม่คาร์บาเมต มกีารประเมนิความเสีย่งต่อ
สขุภาพและสภาพแวดล้อมในแม่น�ำ้ในประเทศญีปุ่น่ พบว่า ไดอะซนิอนมคีวามเสีย่งสงูสดุต่อสภาพแวดล้อมทาง
น�ำ้ของญีปุ่่น แต่ไม่พบความเสีย่งอย่างมนียัส�ำคญัต่อมนษุย์ และมกีารใช้คลอไพรฟิอส มากทีส่ดุ คอื 105,263 ตนั/
ปี แต่พบว่า คลอไพริฟอสมีความเสี่ยงปานกลาง [12] Sosan และคณะยังศึกษาการตกค้างของสารก�ำจัดแมลง
ในเลือดของเกษตรกรและแหล่งน�้ำของไนจีเรีย พบว่า 42 คนจาก 76 คน มีการตกค้างของไดอะซินอนในเลือด 
และในบางพื้นที่แหล่งน�้ำที่ใช้ผลิตน�้ำดื่มมีการปนเปื้อนของไดอะซินอนเกินค่าที่ยอมรับได้ [13] แม้คลอไพริฟอส
จะมอีตัราการสลายตวัช้าในดนิ แต่มรีายงานพบราทีม่สีามารถสลายคลอไพรฟิอส ได้ 83.9% คอื Acremonium 
sp. [14] ยิ่งไปกว่านั้น มีการศึกษาพบสารก�ำจัดศัตรู 8 ชนิด ตกค้างในน�้ำในเขื่อนที่ประเทศอิหร่าน ในทั้ง 3 ช่วง
เวลา ใน 2 ปี เช่น ไดอะซินอน และ อีธิออน เป็นต้น [15] นอกจากนั้น ยังมีการศึกษาระดับของสารก�ำจัดศัตรู
พืชไทรอะโซฟอสในน�้ำผิวดิน ดินตะกอน และปลากระโห้ ในประเทศอินเดีย พบว่า ไทรอะโซฟอสตกค้างในน�้ำ
และในปลากระโห้ แต่ไม่พบในดินตะกอน [16]
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อิทธิพลของปัจจัยต่อปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช
จากผลการวิจัย พบว่า ไม่มีอทิธิพลจากฤดกูาล พื้นที่ กลุ่มและชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช และ

ปฏกิริิยาสมัพันธ์ของปัจจยัต่าง ๆ  ต่อปรมิาณสารก�ำจดัศตัรพูชืทีต่รวจพบ อาจมสีาเหตมุาจากปัจจบุนัศตัรพูชืจ�ำพวก
แมลงมจี�ำนวนมาก สามารถปรบัตวัให้เข้ากบัสภาพอากาศและสิง่แวดล้อมได้เป็นอย่างด ีดงันัน้ ไม่ว่าฤดกูาลใดก็
จะยงัมศีตัรพูชืทีห่ลากหลายและเป็นจ�ำนวนมาก และสารก�ำจดัศตัรพูชืกม็กีารผลติมาจ�ำหน่ายอย่างหลากหลาย 
มากขึ้น จึงไม่มีความแตกต่างกันของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชในแต่ละกลุ่ม และแต่ละชนิด ในส่วนของฤดูกาล
อาจเป็นเพราะระยะเวลาที่เก็บตัวอย่างทั้งสองฤดูมีความใกล้เคียงกันเกินไป คือ ห่างกันประมาณ 2 เดือน  
จนอาจท�ำให้ผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกัน จึงควรเก็บตัวอย่างห่างกันมากกว่านี้ อย่างไรก็ตาม ผลการวิจัยนี้
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Heidar และคณะทีศึ่กษาสารก�ำจดัศตัรพืูช 8 ชนดิ ทีต่กค้างในน�ำ้ในเขือ่นทีป่ระเทศอหิร่าน  
ใน 3 ช่วงเวลา ใน 2 ปี ที่พบสารก�ำจัดศัตรูพืชทั้ง 8 ชนิดในทุกช่วงเวลา [15] ส่วนผลการวิจัยที่ไม่พบอิทธิพลจาก
พื้นที่นั้น อาจเป็นไปได้ว่าพื้นที่ทั้ง 4 เขต ที่ไปเก็บตัวอย่างน�้ำมีการปลูกพืชที่ใกล้เคียงกัน เช่น กล้วย มะพร้าว 
จ�ำปี และดอกรัก เป็นต้น จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้สารก�ำจัดศัตรูพืชชนิดเดียวกันและในปริมาณใกล้เคียงกัน 
ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Glinski และคณะ ที่ศึกษาปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชในน�้ำผิวดิน
และน�้ำชะที่เกิดจากฝนตกในพื้นที่เกษตรกรรมของสหรัฐอเมริกา ซึ่งพบทั้งสารก�ำจัดวัชพืชและสารก�ำจัดเชื้อรา
หลายชนิดซ�้ำ ๆ ในทุกพื้นที่ที่ศึกษา [17]

สหสัมพันธ์ของปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช
ปรมิาณสารก�ำจดัศตัรพูชืในเขตหนองแขมและบางบอนมสีหสมัพันธ์ต่อกันอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ 

ทางสถิติ อาจเนื่องมาจากทั้งเขตหนองแขมและบางบอนเป็นเขตที่อยู่ติดกัน มีอาณาบริเวณต่อเนื่องกันตลอด  
ทั้งเขตหนองแขมและบางบอนมีการปลูกพืชคล้ายกันมาก จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้สารก�ำจัดศัตรูพืชชนิด
เดยีวกนัและปรมิาณทีใ่ช้ใกล้เคียงกนั จนท�ำให้พบปรมิาณสารก�ำจดัศตัรพูชืมปีรมิาณทีส่มัพนัธ์กนัด้วยสหสมัพันธ์
ที่สูงเกือบ 100 % และปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช 3 ชนิด ได้แก่ ไดอะซินอน คลอไพริฟอส และอีธิออน มีสห
สัมพันธ์ต่อกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ อาจเป็นไปได้ว่าสารก�ำจัดศัตรูพืชทั้ง 3 ชนิด ถูกพบที่พื้นที่เดียว คือ 
เขตทววีฒันาในฤดฝูนเท่านัน้ ซ่ึงในพืน้ทีน่ีอ้าจใช้สารก�ำจดัศัตรพืูชแบบผสมรวม คอื น�ำสารก�ำจดัศตัรูพชืมากกว่า 
1 ชนิดมารวมกันก่อนการฉีดพ่น ซึ่งไม่ใช่วิธีที่ปลอดภัย จึงท�ำให้พบสหสัมพันธ์ของสารก�ำจัดศัตรูพืช 3 ชนิด 
ดังกล่าว 100%

สรุปผลการวิจัย
สารก�ำจัดศัตรูพืชชนิดสารก�ำจัดแมลงท่ีสุ่มตรวจในแหล่งน�้ำใน 4 เขตของกรุงเทพมหานครฝั่งธนบุรี 

พบสารก�ำจัดศัตรูพืช 7 ชนิด จากจ�ำนวนสารก�ำจัดศัตรูพืชที่ตรวจวัดทั้งหมด 55 ชนิด 4 กลุ่ม ซึ่งสารก�ำจัดศัตรู
พืชที่ตรวจพบนั้นจัดอยู่ใน 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มคาร์บาเมต ประกอบด้วย ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบฟูแรน และเมโธมิล 
และกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตประกอบด้วย ไดอะซินอน คลอไพริฟอส อีธิออน และ ไทรอะโซฟอส โดยพบว่า 
ค่าเฉลี่ยปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชท่ีตรวจพบท้ัง 7 ชนิด ใน 2 ฤดูกาลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิติ รวมทั้งไม่พบอิทธิพลของฤดูกาล พื้นที่ กลุ่ม และชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช และปฏิกิริยาสัมพันธ์ของ 
ปัจจัยต่าง ๆ ต่อปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชท่ีตรวจพบ แต่พบว่าปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชในเขตหนองแขม
และเขตบางบอนมีสหสัมพันธ์ต่อกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ และปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืช 3 ชนิด ได้แก่  
ไดอะซินอน คลอไพริฟอส และอีธิออน มีสหสัมพันธ์ต่อกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
คลอไพริฟอสที่ตรวจพบในงานวิจัยครั้งนี้มีค่าเฉลี่ยมากกว่ามาตรฐานของสหรัฐอเมริกาส�ำหรับแหล่งน�้ำจืดที่
จะมีผลแบบฉับพลันและเรื้อรังต่อสัตว์น�้ำ แต่คลอไพริฟอสเป็นสารก�ำจัดศัตรูพืชที่ห้ามใช้แล้วในประเทศไทย  
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ส่วนสารก�ำจัดศัตรูพืชอีก 6 ชนิดท่ีพบน้ัน ยังไม่มีการก�ำหนดค่ามาตรฐานในมาตรฐานคุณภาพน�้ำผิวดินของ
ประเทศไทย เช่นเดียวกับคลอไพริฟอส แต่สารก�ำจัดศัตรูพืชทั้ง 6 ชนิดนั้นไม่ได้ห้ามใช้ในประเทศไทย จึงควร
มีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมเฉพาะส�ำหรับสารคลอไพริฟอส ในแง่การใช้ของเกษตรกร อัตราการสลายตัว และ 
การศึกษาผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในน�้ำ
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