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บทคัดย่อ

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบระดับความปลอดภัยของผักท่ีน�ำมาประกอบอาหาร  
ด้วยชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค และน�ำข้อมูลมาวางนโยบาย เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบควบคุม 
ตรวจสอบการจััดหาวััตถุุดิิบในการประกอบอาหารที่่�ไม่่มีีสารพิิษที่่�ตกค้้างและปนเปื้้�อนของฝ่่ายโภชนาการ 
โรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ จากตััวอย่่างผัักที่่�ยังไม่่ผ่่านการล้้างทำความสะอาด จำนวน 20 ชนิิด ทดสอบด้้วย 
ชุดุทดสอบ เอ็ม็ เจ พี ีเค พบว่า่ พบผักัอยู่่�ในเกณฑ์ป์ลอดภัยั จำนวน 15 ชนิดิ (75.00%) อยู่่�ในเกณฑ์ไ์ม่ป่ลอดภัยั 
จำนวน 3 ชนิิด (15.00%) และอยู่่�ในเกณฑ์์ไม่่ปลอดภััยมาก จำนวน 2 ชนิิด (10.00%) การทดสอบดัังกล่่าว
เป็็นวิิธีีการทดสอบเบื้้�องต้้นเท่่านั้้�น ซึ่่�งยัังมีีข้้อจำกััดในการวิิเคราะห์์โดยอาจก่่อให้้เกิิดผลบวกลวงได้้ ดัังนั้้�น  
จึงึควรมีกีารตรวจยืนืยันัผลด้ว้ยเครื่่�องมือืวิเิคราะห์อ์ีกีครั้้�ง และจากการศึกึษาสามารถนำข้อ้มูลูมาวางนโยบาย
เพื่่�อป้้องกัันความเสี่่�ยงจากสารเคมีีกำจััดแมลงปนเปื้้�อน ดัังนี้้� 1) ควรบููรณาการการทำงานร่่วมกัันภายใน 
หน่่วยงาน โดยให้้นัักวิิทยาศาสตร์์ ประจำคณะนิิติิวิิทยาศาสตร์์ โรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ เป็็นผู้้�ร่วม 
ตรวจวิิเคราะห์์ 2) การจััดสรรงบประมาณในการจััดซื้้�อวััตถุุดิิบ รวมถึึงค่่าบริิการตรวจหาสารเคมีีกำจััดแมลง
ปนเปื้้�อน 3) ควรเลืือกวิิธีีการทำความสะอาดผัักอย่่างถููกวิิธีี และ 4) การจััดทำรายงานสรุุปผลการตรวจสอบ
ความปลอดภััยของผัักและผลไม้้จากแหล่่งจััดส่่งในแต่่ละเดืือน เพื่่�อวางมาตรการป้้องกัันและดููแลนัักเรีียน 
นายร้้อยตำรวจต่่อไป

คำสำคััญ: ออร์์กาโนฟอสเฟต คาร์์บาเมต ฝ่่ายโภชนาการ โรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ 
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Abstract 

The purpose of this study was to examine the safety level of cooking vegetables  
with MJPK test kit and apply the data to policy planning for developing a guideline of control 
system to check the procurement of uncontaminated toxins by the Nutrition Department, 
Police Cadet Academy. Samples of 20 unwashed vegetables were tested with the MJPK test 
kit. It was found that 15 types of vegetables were considered safe (75.0%), 3 types of  
vegetables were considered unsafe (15.00%), and 2 types of vegetables were considered 
very unsafe (10.00%). However, the above test was only a preliminary test. There was a 
limitation in the analysis as it could cause false positives. Therefore, the results should be 
verified with more accurate pesticide analysis. From the study, the information can be used 
to formulate a policy to prevent the risk of chemical pesticide contaminants as follows:  
1) collaboration within the organization by participation of the Faculty of Forensic Science 
Police Cadet Academy scientists in the analysis of pesticides 2) cost and budget for pesticide 
analysis and service should be proposed and integrated 3) correct method of washing the 
vegetables must be selected and 4) summary report about the safety inspection of fruits 
and vegetables from the provider should be monthly arranged to set for prevention measures 
and police cadets health care.
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บทน�ำ 

การน�ำเข้าสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในประเทศไทยมีแนวโน้มมูลค่าการน�ำเข้าที่เพิ่มขึ้น ซึ่งไม่ได้หมายถึง
มูลค่าของสารเคมีเพียงอย่างเดียวแต่รวมถึงค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคพิษเฉียบพลัน และพิษสะสม 
และผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบนิเวศ (Ministry of Natural Resources and Environment, 2019) โดย
จากข้อ้มููลการเข้า้รับับริกิารในระบบ “หลักัประกันัสุขุภาพแห่ง่ชาติ”ิ ในช่ว่ง 10 เดือืนของปีงีบประมาณ 2562 
(ข้้อมููล 1 ต.ค. 2561-17 ก.ค. 2562) ได้้รายงานผู้้�ป่่วยที่่�เข้้ารัับการรัักษาในโรงพยาบาลต่่าง ๆ ทั่่�วประเทศ 
ในจำนวนนี้้�เป็็นผู้้�ป่วยที่่�เข้้ารัับการรัักษาโดยมีีสาเหตุุจากการได้้รัับสารเคมีีกำจััดศััตรููพืืช จำนวน 3,067 ราย 
เสีียชีีวิิต 407 ราย (Hfocus News Agency Delves Into The Health System, 2019) 

จากกรณีีที่่�สถาบัันอาหารได้้มีีการสุ่่�มตััวอย่่างผัักสดมาตรวจสารกำจััดแมลง และศััตรููพืืชที่่�ตกค้้าง  
ซึ่่�งสาร 4 กลุ่่�มที่่�พบปะปนมากัับผััก และผลไม้้สด ได้้แก่่ กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต  
กลุ่่�มคาร์์บาเมตและกลุ่่�มไพรีีทรอยด์์ (Thairath online, 2020) ซึ่่�งสารในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต  
(Organophosphate) และกลุ่่�มคาร์์บาเมตเป็็นสารที่่�ใช้้ยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์โคลีีนเอสเตอเรส  
ที่่�ทำหน้้าที่่�เปลี่่�ยนอะซิิติิลโคลีีน (Acetylcholine) ให้้เป็็นโคลีีน (Choline) และอะซิิเตท (Acetate) จะส่่งผล
ต่่อระบบประสาทส่่วนกลาง ส่่วนปลาย และเกิิดพิิษแบบเฉีียบพลััน ซึ่่�งสารฆ่่าแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต 
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และกลุ่่�มคาร์์บาเมตที่่�ปนเปื้้�อน หรืือตกค้้างอยู่่�ในอาหาร หรืือวััตถุุดิิบที่่�นำมาประกอบอาหาร ส่่งผลให้้ผู้้�ที่่�รับ
เข้้าไปเกิิดพิิษแบบเฉีียบพลััน และถึึงแก่่ชีีวิิตได้้ และในปััจจุุบัันมีีผู้้�ป่วยเนื่่�องจากได้้รัับสารพิิษเพิ่่�มขึ้้�น โดยมีี
สาเหตุุมาจากความรู้้�เท่่าไม่่ถึึงการณ์์ จงใจทำร้้ายตนเองอยู่่�ในสภาพแวดล้้อมที่่�เป็็นพิิษ และจากการถููกทำร้้าย
โดยประสงค์จ์ะเอาชีวีิติ (Angsungnuen, 2015) ในกรณีทีี่่�ถูกูประสงค์เ์อาชีวีิติ หรือืเกิดิการตายที่่�ผิดธรรมชาติิ
จะถููกตรวจสอบเพื่่�อพิิสููจน์์สาเหตุุการตาย และหาตััวผู้้�กระทำผิิด ซึ่่�งมีีความเกี่่�ยวข้้องโดยตรงกัับงานด้้าน
นิิติิวิิทยาศาสตร์์	  

นิติวิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์หนึ่งที่น�ำกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาพิสูจน์ เพื่อหาข้อเท็จจริง  
(Chinaworn, 2004) ซึ่งงานด้านนิติวิทยาศาสตร์มีหลากหลายสาขา โดยในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึงงาน 
ด้านนิติพิษวิทยา (Forensic Toxicology) เนื่องจากมีความเกี่ยวข้องกับสารเคมี หรือสารปนเปื้อนที่พบใน
วัตถุดิบส�ำหรับประกอบอาหาร หรือภาชนะที่ใช้ และส่งผลเสียต่อชีวิต โดยมีขั้นตอนการตรวจวิเคราะห์ทาง
ห้้องปฏิิบััติิการด้้วยเทคนิิคที่่�เหมาะสม และมีีประสิิทธิิภาพ (Petchsirivej & Aphiwantrakul, 2017) เช่่น 
ตรวจวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�องแก๊๊สโครมาโทรกราฟีี (Gas Chromatography, GC) และเครื่่�องอะตอมมิิก 
แอบซอร์์พชัันสเปกโทรโฟโตมิิเตอร์์ (Atomic Absorption Spectrophotometer, AAS) เป็็นต้้น แต่่วิิธีี 
ดังักล่่าวข้้างต้้นมีีค่่าใช้้จ่่ายสููง ใช้้เวลานานในการสกัดัตัวัอย่่าง และจำเป็็นต้้องใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญในการตรวจวิเิคราะห์์

จากข้้อมููลดัังกล่่าวข้้างต้้น ทำให้้ผู้้�วิจััยสนใจที่่�จะศึึกษาตรวจหาสารเคมีีกำจััดแมลงในกลุ่่�มออร์์กาโน
ฟอสเฟต และคาร์์บาเมตที่่�ตกค้้างในผัักที่่�นำมาใช้้ประกอบอาหารของฝ่่ายโภชนาการ โรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ 
เนื่่�องจากฝ่่ายโภชนาการเป็็นสถานที่่�ประกอบอาหารให้้ข้้าราชการตำรวจ เจ้้าหน้้าที่่�รวมถึงึนักัเรียีนนายร้้อยตำรวจ 
ซึ่่�งหากได้้รัับสารเคมีีกำจััดศััตรููพืืชที่่�ปนเปื้้�อนในผัักในปริิมาณมากจะส่่งผลกระทบสะสมระยะยาวต่่อระบบ
ประสาท และอาจก่่อให้้เกิิดโรคมะเร็็งได้้ โดยใช้้หลัักการตรวจทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ ทำการทดสอบสีีเบื้้�องต้้น 
(Color Tests) โดยสัังเกตสีีที่่�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อเติิมสารเคมีีที่่�ใช้้ทดสอบวิิเคราะห์์หาสารเคมีีที่่�ปนเปื้้�อนในผััก จาก 
ชุดุทดสอบ เอ็ม็ เจ พี ีเค (MJPK) ที่่�ถูกูพัฒันาขึ้้�นโดยสำนักังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุขุ 
ผลการวิิจััยครั้้�งนี้้�สามารถนำมาใช้้เป็็นแนวทางในการพััฒนากระบวนการตรวจสอบผััก และผลไม้้ที่่�อาจมีี 
สารเคมีีตกค้้างที่่�อาจก่่ออัันตรายต่่อบุุคลากรภายในโรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ และเป็็นข้้อมููลที่่�สามารถนำไปใช้้
ให้้เกิิดประโยชน์์ในการต่่อยอดงานวิิจััยด้้านนิิติิพิิษวิิทยาศาสตร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผู้้�บริิโภคต่่อไปได้้

วัตถุประสงค์ 

1.	 เพื่อตรวจสอบระดับความปลอดภัยของผักที่น�ำมาประกอบอาหาร ด้วยชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค 
(MJPK) 

2.	 เพือ่ศกึษาให้ได้ข้อมลูทีน่�ำมาใช้วางนโยบายและเป็นแนวทางในการพฒันาระบบควบคมุตรวจสอบ
การจัดหาวัตถุดิบในการประกอบอาหารที่ไม่มีสารพิษที่ตกค้างและปนเปื้อนของฝ่ายโภชนาการ โรงเรียน 
นายร้อยต�ำรวจ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและกรอบแนวคิด 

ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารทางนิติิวิิทิยาศาสตร์เ์ป็น็งาน เพื่่�อความยุตุิธิรรมที่่�มีหีนึ่่�งในความรับัผิดิชอบเกี่่�ยวกับัเรื่่�อง
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ของการรัับรองการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเจ็็บป่่วย และความเป็็นพิิษ และในทางกฎหมาย 
การแพทย์์การตรวจพบยาพิิษให้้ถือืว่่าเป็็นหลักัฐานชิ้้�นแรก และมีีความสำคััญที่่�สุดุ ซึ่่�งไม่่ว่่าจะเกิิดจากสาเหตุุใด
การเป็็นพิิษ (ทางการแพทย์์ อุุตสาหกรรม หรืือทางอาญา) แม้้ว่่าความเสีียหายจะไม่่เกิิดขึ้้�นโดยสมััครใจ และ
กฎหมายทั่่�วไปกำหนดค่่าชดเชยอย่่างน้้อยสำหรัับผลร้้ายที่่�เกิิดจากความมึึนเมา งานด้้านนี้้�มีีความสำคััญอย่่าง
มาก แสดงให้้เห็็นถึึงความคงทนของความสััมพัันธ์์ระหว่่างพิิษวิิทยา และการแพทย์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์  
ซึ่่�งต้้องการความปลอดภััยเป็็นพิิเศษของวิิธีีการที่่�ใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการ และต้้องมีีความรอบคอบอย่่างยิ่่�ง 
ในการรายงาน และการตีีความผลลััพธ์์ 

ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมามีการเผยแพร่งานวิจัยหลายชิ้นโดยอาศัยการพัฒนาเพิ่มเติมไปยังขั้นตอน 
การวิเคราะห์ที่มีความแม่นย�ำ ราคาถูก และรวดเร็วมากกว่า โดยทางเคมีวิเคราะห์มีการปรับปรุงด้วย 
การก�ำหนดวิธีการใหม่โดยใช้เทคนิคเครื่องมือที่เหมาะสมยิ่งขึ้น และใช้ตัวอย่างในปริมาณน้อย เช่น เทคนิค
แมสสเปกโตรเมตรี (Mass Spectrometry) เทคนคิฟเูรยีร์ทรานส์ฟอร์มอนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) และ
เทคนคิการวดัการดดูกลนืคลืน่แสงในช่วงความยาวคลืน่อลัตราไวโอเลต และช่วงคลืน่แสงท่ีมองเหน็ได้ (UV-Vis) 
และเทคนิิครามานสเปกโตรเมตรีี (Raman) การวิิเคราะห์์สารกำจััดศััตรููพืืชในเมทริิกซ์์ต่่าง ๆ ทำได้้ตามปกติิ
โดยใช้้เทคนิิคโครมาโตกราฟีีทั้้�งตััวอย่่างที่่�เป็็นสถานะเหลว และก๊๊าซมีีการนำเทคนิิคเหล่่านี้้�มาใช้้ เนื่่�องจาก 
ความสามารถในการแยกสารประกอบที่่�มีอยู่่�ในตััวอย่า่ง และสามารถระบุุชนิดิ และหาปริิมาณของสารประกอบ
เหล่า่นี้้�โดยใช้ร้ะบบตรวจวัดัที่่�มีคีวามเฉพาะ โดยการเชื่่�อมต่อ่กับัเครื่่�องตรวจวัดั เช่น่ เครื่่�องตรวจจับัอิเิล็ก็ตรอน 
การเรืืองแสง UV-VIS Flame Ionization และ MS ด้้วยระบบโครมาโตกราฟีี สำหรัับการแยกแบบแก๊๊ส 
โครมาโทกราฟีี (GC) ส่่วนใหญ่่มีกีารใช้้เฟสคงที่่�หลากหลาย และใช้้ในแคปปิิลารีคีอลัมัน์์ โดย GC ถูกูรวมเข้้ากับั
วิิธีีการตรวจจัับประเภทต่่าง ๆ โดยส่่วนใหญ่่ขึ้้�นอยู่่�กัับประเภทของสารกำจััดศััตรููพืืชที่่�จะตรวจวััดสำหรัับ 
ตััวตรวจวััด Electron-capture Detection (ECD) คืือ นิิยมใช้้สำหรัับการวิิเคราะห์์ออร์์กาโนคลอรีีน และ 
ไพรีีทรอยด์์ และการตรวจวััดแบบ Electrolytic-conductivity หลัังจากการแยก GC เพื่่�อตรวจหาสารกำจััด
ศััตรููพืืชหลายชนิิดที่่�ตกค้้าง ได้้แก่่ Organochlorines, Pyrethroids, Triazines และ Carbamates และ 
การตรวจวััดแบบ Flame Photometric Detection (FPD) ด้้วย Phosphorus Filter และ Nitrogen- 
phosphorus Detection (NPD) ถููกใช้้ในการตรวจหาออร์์กาโนฟอสฟอรััส (Sabino, Rozenbaum and 
Oliveira, 2011)

ออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate, Ops) เป็นกลุ่มของสารอินทรีย์ท่ีประกอบด้วยฟอสฟอรัส 
โดยมีโครงสร้างทางเคมีเป็น Ester ของกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid, H3PO4) มักเรียกว่า ออร์กาโน
ฟอสฟอรัส (Organophosphorus) หรือฟอสฟอรัสเอสเตอร์ (Phosphorus Ester) โครงสร้างของ  
Phosphorus Ester ประกอบด้วยอะตอมของออกซิเจน คาร์บอน ซัลเฟอร์ และไนโตรเจน ติดอยู่กับอะตอม
ของฟอสฟอรัส ท่ีมีความหลากหลายในการเรียกช่ือโมเลกุลฟอสฟอรัสข้างต้น ตัวอย่างชื่อทางเคมีของ 
ออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ Phosphate Phosphorothioate Phosphoro-dithioate Phosphonate และ 
Phosphoroamidate
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คล ื ่นแสงในช ่วงความยาวคลื ่นอัลตราไวโอเลต  และช่วงคล ื ่นแสงที ่มองเห ็นได้ (UV-Vis) และเทคนิค 
รามานสเปกโตรเมตรี (Raman) การวิเคราะห์สารกำจัดศัตรูพืชในเมทริกซ์ต่าง ๆ  ทำได้ตามปกติโดยใช้เทคนิค 
โครมาโตกราฟีทั ้งตัวอย่างที่เป็นสถานะเหลว และก๊าซมีการนำเทคนิคเหล่านี้มาใช้  เนื ่องจากความสามารถ 
ในการแยกสารประกอบที่มีอยู่ในตัวอย่าง และสามารถระบุชนิด และหาปริมาณของสารประกอบเหล่าน้ีโดยใช้ระบบ
ตรวจวัดที่มีความเฉพาะ โดยการเชื่อมต่อกับเครื่องตรวจวัด เช่น เครื่องตรวจจับอิเล็กตรอน การเรืองแสง UV-VIS  
Flame Ionization และ MS ด้วยระบบโครมาโตกราฟี สำหรับการแยกแบบแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) ส่วนใหญ่ 
มีการใช้เฟสคงที่หลากหลาย และใช้ในแคปปิลารีคอลัมน์ โดย GC ถูกรวมเข้ากับวิธีการตรวจจับประเภทต่าง ๆ   
โดยส่วนใหญ่ข ึ ้นอยู ่ก ับประเภทของสารกำจัดศัตรูพืชท ี่จะตรวจวัดสำหร ับตัวตรวจวัด Electron-capture  
Detection (ECD) คือ นิยมใช้สำหรับการวิเคราะห์ออร์กาโนคลอรีน และไพรีทรอยด์ และการตรวจวัดแบบ  
Electrolytic-conductivity หลังจากการแยก GC เพื่อตรวจหาสารกำจัดศัตร ูพืชหลายชนิดที ่ตกค้าง ได้แก่ 
Organochlorines, Pyrethroids, Triazines และ Carbamates และการตรวจวัดแบบ Flame Photometric 
Detection (FPD) ด้วย Phosphorus Filter และ Nitrogen-phosphorus Detection (NPD) ถูกใช้ในการตรวจหา
ออร์กาโนฟอสฟอรัส (Sabino, Rozenbaum, and Oliveira, 2011) 
 ออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate, Ops) เป็นกลุ่มของสารอินทรีย์ที่ประกอบด้วยฟอสฟอรัส โดยมี
โครงสร้างทางเคมีเป็น Ester ของกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid, H3PO4) มักเรียกว่า ออร์กาโนฟอสฟอรัส 
(Organophosphorus) หร ือฟอสฟอร ัสเอสเตอร ์ (Phosphorus Ester) โครงสร ้างของ Phosphorus Ester 
ประกอบด้วยอะตอมของออกซิเจน คาร์บอน ซัลเฟอร์ และไนโตรเจน ติดอยู่กับอะตอมของฟอสฟอรัส ที่มีความ
หลากหลายในการเรียกชื่อโมเลกุลฟอสฟอรัสข้างต้น ตัวอย่างชื่อทางเคมีของออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ Phosphate 
Phosphorothioate Phosphoro-dithioate Phosphonate และ Phosphoroamidate 
 

 
 

ภาพที่ 1 โครงสร้างเคมีของออร์กาโนฟอสเฟต 
ที่มา: Gupta & Milatovic (2012) 

 
 คาร์บาเมต (Carbamate) สูตรโครงสร้างมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบแสดงดังภาพที่ 2 และเป็นอนุพันธ์
ของ Carbamic Acid หรือเป็น N-methyl Ester นิยมใช้กำจัดแมลง มีคุณสมบัติที่สลายตัวได้ง่าย บางชนิดเกิดเมท
ตาโบไลท์เมื ่อได้ร ับแสง หรือมีสภาวะเป็นเบส ตัวอย่างสารเคมีกลุ ่มคาร์บาเมตได้แก่ Carbofuran, Carbaryl, 
Methomyl, Bendiocarb, Methiocarb, Baycarb และ Propoxur 
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ภาพที่ 2 โครงสร้างเคมีของคาร์บาเมต 
ที่มา: Gupta & Milatovic (2012) 

 
 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมตจะถูกดูดซึมได้ดีทางผิวหนัง เยื ่อบุตา ทางเดินอาหาร และ 
ทางปอด และกระจายไปตามส่วนเนื้อเยื ่อต่าง ๆ และสามารถละลายได้ดีในไขมัน ดังนั ้นจึงกระจายตัวได้ ดี  
ใน Compartment ที่มีไขมันเป็นส่วนประกอบ เช่น ตับ และระบบประสาท โดยสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจะผ่าน
กระบวน Metabolism ที ่ต ับโดยการเกิดเป ็นสารประกอบกลุ ่มออกซอน (Oxon) ซ ึ ่งจะจับกับเอมไซม์  
Cholinesterase และเกิดปฏิกิริยาแบบไม่ผันกลับทำให้ความเป็นพิษ และระยะเวลาในการเกิดพิษเพิ่มมากขึ้น 
สำหร ับสารกลุ ่มคาร ์บาเมตจะย ับย ั ้งการทำงานของเอมไซม ์ Cholinesterase จากการเกิดกระบวนการ 
Carbamylation ในส่วนของ Enzyme Ester ทำให้การเกิดปฏิกิริยาการยับยั้งเอนไซม์เป็นแบบผันกลับได้ และ 
ไม่ยาวนานเท่ากับสารกลุ่มออร์กาโน และสารทั้งสองกลุ่มน้ีมีการขับออกจากร่างกายผ่านทางปัสสาวะเป็นหลัก  
 สารในกลุ่มดังกล่าวข้างต้นมีฤทธิ์ยับยั ้งการทำงานเอมไซม์ AChE โดยการเติม OH ให้กับหมู่ Leaving 
Group ที่หมู ่ Hydroxyl เรียกว่า Phosphorylation ในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต หรือ Carbamylation ในกลุ่ม 
คาร์บาเมต ทำให้เอมไซม์ AChE ไม่สามารถสลาย ACh ได้ ส่งผลให้ความเข้มข้นของ Ach สูงขึ้น และกระตุ้นระบบ
ประสาท Cholinergic ทำให้มีอาการสั่น ชักกระตุก และเป็นอัมพาต (Thamwiriyasati & Singsanan, 2016) 
 เอมไซม์โคลีนเอสเตอเรสทำหน้าที่สลายสารอะเซทิลโคลีน (Acetylcholine, Ach) ซึ ่งเป็นสารตัวกลาง 
ในการส่งกระแสประสาท โดยเส้นประสาทเหล่าน้ีจะกระตุ้นระบบประสาทไปยังหัวใจ ม่านตา ต่อมน้ำลาย รวมทั้ง
อวัยวะ และเน้ือเยื่ออ่ืน ๆ ในร่างกาย นอกจากน้ัน Ach ยังทำหน้าที่เป็นตัวกลางในการส่งกระแสประสาทของระบบ
ประสาทส่วนกลาง (CNS) ดังนั ้น ระดับเอมไซม์โคลีนเอกสเตอเรสจึงใช้ในการบ่งชี ้การได้รับสารเคมีในร่างกาย 
โดยทั ่วไปในร ่างกายมนุษย์จะพบเอนไซม์โคล ีนเอสเตอเรส 2 ประเภท คือ Acetylcholinesterase (True 
Cholinesterase, Ache) และ Butyrylcholinesterase (Pseudo-cholinesterase, BChE) 
 การทดสอบสารพิษตกค้างในผักสดและผลไม้สดโดยใช้ชุดทดสอบเบื้องต้นที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  
ได้ศึกษาวิจัย และพัฒนาให้สามารถนำไปตรวจสอบหายาฆ่าแมลงในอาหารนอกห้องปฏิบัติการได้ ทราบผลได้
รวดเร็ว และมีความแม่นยำสูง ซึ ่งชุดทดสอบสามารถตรวจการปนเปื้อนยาฆ่าแมลง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต และกลุ่มคาร์บาเมต นั่นคือ ชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค (MJPK) ปัจจุบันชุดทดสอบดังกล่าวช่วยตรวจ 
คัดกรองเบื้องต้นเกี่ยวกับการปนเปื้อนของสารฆ่าแมลงตกค้างในผักสด และผลไม้สด โดยมีการนำไปใช้งานทั้งใน
ห้องปฏิบัติการทดสอบที่เกี ่ยวข้องทั้งภาครัฐ และเอกชนที่ต้องการควบคุมคุณภาพผัก และผลไม้สดจากผู้ผลิต  
หรือตลาดค้าส่งก่อนนำไปออกจำหน่ายตามห้างสรรพสินค้า หรือถูกนำไปใช้ประกอบอาหารในร้านอาหาร การมีชุด
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ภาพที่ 1 โครงสร้างเคมีของออร์กาโนฟอสเฟต
ที่มา: Gupta & Milatovic (2012)

คาร์บาเมต (Carbamate) สูตรโครงสร้างมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบแสดงดังภาพท่ี 2 และเป็น
อนุุพัันธ์์ของ Carbamic Acid หรืือเป็็น N-methyl Ester นิิยมใช้้กำจััดแมลง มีีคุุณสมบััติิที่่�สลายตััวได้้ง่่าย 
บางชนิิดเกิิดเมทตาโบไลท์์เมื่่�อได้้รัับแสง หรืือมีีสภาวะเป็็นเบส ตััวอย่่างสารเคมีีกลุ่่�มคาร์์บาเมต ได้้แก่่  
Carbofuran, Carbaryl, Methomyl, Bendiocarb, Methiocarb, Baycarb และ Propoxur

 

ภาพที่ 2 โครงสร้างเคมีของคาร์บาเมต
ที่มา: Gupta & Milatovic (2012)

สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมตจะถูกดูดซึมได้ดีทางผิวหนัง เยื่อบุตา ทางเดินอาหาร และ
ทางปอด และกระจายไปตามส่วนเนื้อเยื่อต่าง ๆ และสามารถละลายได้ดีในไขมัน ดังนั้นจึงกระจายตัวได้ดีใน 
Compartment ที่มีไขมันเป็นส่วนประกอบ เช่น ตับ และระบบประสาท โดยสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจะ
ผ่่านกระบวน Metabolism ที่่�ตัับโดยการเกิิดเป็็นสารประกอบกลุ่่�มออกซอน (Oxon) ซึ่่�งจะจัับกัับเอมไซม์์ 
Cholinesterase และเกิิดปฏิกิิริิิยาแบบไม่่ผันักลับัทำให้้ความเป็็นพิษิ และระยะเวลาในการเกิิดพิษิเพิ่่�มมากขึ้้�น 
สำหรัับสารกลุ่่�มคาร์์บาเมตจะยัับยั้้�งการทำงานของเอมไซม์์ Cholinesterase จากการเกิิดกระบวนการ  
Carbamylation ในส่่วนของ Enzyme Ester ทำให้้การเกิิดปฏิิกิิริิยาการยัับยั้้�งเอนไซม์์เป็็นแบบผัันกลัับได้้ 
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และไม่ยาวนานเท่ากับสารกลุ่มออร์กาโน และสารทั้งสองกลุ่มนี้มีการขับออกจากร่างกายผ่านทางปัสสาวะ 
เป็นหลัก 

สารในกลุ่มดังกล่าวข้างต้นมีฤทธิ์ยับยั้งการท�ำงานเอมไซม์ AChE โดยการเติม OH ให้กับหมู่ Leaving 
Group ทีห่มู ่Hydroxyl เรยีกว่า Phosphorylation ในกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต หรอื Carbamylation ในกลุม่
คาร์บาเมต ท�ำให้เอมไซม์ AChE ไม่สามารถสลาย ACh ได้ ส่งผลให้ความเข้มข้นของ Ach สูงขึ้น และกระตุ้น
ระบบประสาท Cholinergic ท�ำให้มีอาการสั่น ชักกระตุก และเป็นอัมพาต (Thamwiriyasati & Singsanan, 
2016)

เอมไซม์โคลนีเอสเตอเรสท�ำหน้าทีส่ลายสารอะเซทลิโคลนี (Acetylcholine, Ach) ซึง่เป็นสารตวักลาง
ในการส่งกระแสประสาท โดยเส้นประสาทเหล่านี้จะกระตุ้นระบบประสาทไปยังหัวใจ ม่านตา ต่อมน�้ำลาย 
รวมทัง้อวยัวะ และเนือ้เยือ่อืน่ ๆ  ในร่างกาย นอกจากนัน้ Ach ยงัท�ำหน้าท่ีเป็นตวักลางในการส่งกระแสประสาท
ของระบบประสาทส่วนกลาง (CNS) ดังนั้น ระดับเอมไซม์โคลีนเอกสเตอเรสจึงใช้ในการบ่งชี้การได้รับสารเคมี
ในร่างกาย โดยทั่วไปในร่างกายมนุษย์จะพบเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 2 ประเภท คือ Acetylcholinesterase 
(True Cholinesterase, Ache) และ Butyrylcholinesterase (Pseudo-cholinesterase, BChE)

การทดสอบสารพษิตกค้างในผกัสดและผลไม้สดโดยใช้ชดุทดสอบเบือ้งต้นทีก่รมวทิยาศาสตร์การแพทย์ 
ได้ศกึษาวจัิย และพฒันาให้สามารถน�ำไปตรวจสอบหายาฆ่าแมลงในอาหารนอกห้องปฏบิตักิารได้ ทราบผลได้
รวดเร็ว และมีความแม่นย�ำสูง ซึ่งชุดทดสอบสามารถตรวจการปนเปื้อนยาฆ่าแมลง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต และกลุ่มคาร์บาเมต นั่นคือ ชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค (MJPK) ปัจจุบันชุดทดสอบดังกล่าวช่วยตรวจ
คัดักรองเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับการปนเปื้้�อนของสารฆ่่าแมลงตกค้้างในผัักสด และผลไม้้สด โดยมีีการนำไปใช้้งานทั้้�ง
ในห้้องปฏิิบััติิการทดสอบที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งภาครััฐ และเอกชนที่่�ต้้องการควบคุุมคุุณภาพผััก และผลไม้้สดจาก 
ผู้้�ผลิิต หรือืตลาดค้้าส่่งก่่อนนำไปออกจำหน่่ายตามห้้างสรรพสินิค้้า หรือืถููกนำไปใช้้ประกอบอาหารในร้้านอาหาร 
การมีีชุุดทดสอบเช่่นนี้้�จะส่่งผลให้้ผู้้�บริิโภคได้้บริิโภคผััก และผลไม้้สดที่่�มีีความปลอดภััย โดยมีีการปนเปื้้�อนใน
ระดัับที่่�ยอมรัับได้้ และไม่่เป็็นอัันตรายต่่อร่่างกาย และสิ่่�งแวดล้้อม เป็็นชุุดทดสอบเบื้้�องต้้นสำหรัับตรวจหายา
ฆ่่าแมลงตกค้้างกลุ่่�มยัับยั้้�งเอนไซม์์คลีีนเอสเตอเรสในผััก ผลไม้้ ด้้วยหลัักการ Colorimetric Cholinesterase 
Inhibitor Assay ให้้ผลการทดสอบภายในเวลา 1 ชั่่�วโมง ที่่�มีีความถููกต้้องร้้อยละ 85 (ผลบวกลวงร้้อยละ 15 
ผลลบลวงร้้อยละ 0) มีีความไวร้้อยละ 100 ปริิมาณต่่ำสุุดในการยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์ของชุุดทดสอบ
เท่่ากัับ 15% และสามารถตรวจวััดได้้ที่่�ระดัับต่่ำสุุด 0.05 mg/kg ซึ่่�งเป็็นปริิมาณที่่�ทำให้้ร่่างกายเกิิดอาการพิิษ
เล็็กน้้อย จััดว่่าไม่่ปลอดภััย (Bureau of Medical Sciences, 2013)

Chaikliang, Janmanee and Hnookaw (2012) ผู้้�วิิจััยได้้ทำการตรวจหายาฆ่่าแมลงตกค้้างในผััก 
จากตลาดใน อำเภอเมืือง จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี โดยเก็็บตััวอย่่างผัักจากตลาด 5 แห่่ง ประกอบด้้วย คะน้้า 
กะหล่่ำปลีี ผัักชีี ถั่่�วฝัักยาว ต้้นหอม พริิก รวมทั้้�งสิ้้�น 198 ตััวอย่่าง มาทำการทดสอบด้้วยชุุดทดสอบเอ็็ม เจ พีี 
เค (MJPK) พบว่่า สารเคมีีกำจััดแมลงอยู่่�ในระดัับที่่�ปลอดภััย 177 ตััวอย่่าง (ร้้อยละ 89.4 ของตััวอย่่างผััก
ทั้้�งหมด) และตััวอย่่างผัักที่่�ตรวจ พบว่่า อยู่่�ในระดัับไม่่ปลอดภััยมากที่่�สุุดคืือ ต้้นหอม 19 ตััวอย่่าง (ร้้อยละ 
39.4 ของตััวอย่่างต้้นหอมทั้้�งหมด) และพบว่่า คะน้้าอยู่่�ในระดัับไม่่ปลอดภััยรองลงมา ซึ่่�งพบ 2 ตััวอย่่าง  
(ร้้อยละ 6.06 ของตััวอย่่างคะน้้าทั้้�งหมด) ส่่วนผัักชนิิดอื่่�น ๆ เช่่น กะหล่่ำปลีี ผัักชีี ถั่่�วฝัักยาว พริิก พบว่่า 
อยู่่�ในระดัับที่่�ปลอดภััย
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Lerdsri, Chamlakhorn, & Sangmanee (2014) ท�ำการพัฒนาเทคนิค Electrometric Method 
โดยใช้ pH Meter ร่วมกับ Cholinesterase Inhibition เพื่อตรวจหาสารคาร์บาเมตและออร์กาโนฟอสเฟต
ในตัวอย่างจากปศุสัตว์ ส�ำหรับใช้ในการวินิจฉัย การได้รับพิษและประเมินความเหมาะสมของวิธีที่พัฒนาขึ้น
โดยใช้ค่าความเข้มข้นต�่ำสุดที่สามารถตรวจได้ (Limit Of Detection, LOD) เปรียบเทียบกับผลการทดสอบ
ของ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) และ Thin Layer Chromatography (TLC) 
ได้้แก่่ ประสิิทธิิภาพความไว ความจำเพาะ ความแม่่น ความสามารถในการทำนายผลบวก และความสามารถ
ในการทำนายผลลบ พบว่่า ค่่า LOD ของสารกลุ่่�มคาร์์บาเมต อยู่่�ในช่่วง 0.20-4.00 มิิลลิิกรััม/กิิโลกรััม และ
สารกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต อยู่่�ในช่่วง 0.50-4.00 มิลิลิิกรััม/กิิโลกรััม เมื่่�อเปรีียบเทีียบผลการทดสอบกัับเทคนิิค 
HPLC พบว่่า มีีค่่าความไว ความจำเพาะ ความแม่่น ความสามารถในการทำนายผลบวก และความสามารถ
ในการทำนายผลลบ เท่่ากัับร้้อยละ 88.9, 100.0, 98.1, 100.0 และ 97.8 ตามลำดัับ ขณะที่่�ผลการเปรีียบเทีียบ 
ผลการทดสอบกัับเทคนิิค TLC เท่่ากัับร้้อยละ 100.0, 97.8, 98.1, 87.5 และ 100.0 ตามลำดัับ จึึงสามารถ
สรุุปได้้ว่่า วิิธีีดัังกล่่าวในงานวิิจััยมีีความเหมาะสม สำหรัับนำไปใช้้ตรวจคััดกรองเพื่่�อวิินิิจฉััยการได้้รัับพิิษของ
สารกลุ่่�มคาร์์บาเมตและออร์์กาโนฟอสเฟตในปศุุสััตว์์ได้้

Pakakatsama, Saisin & Sutin (2016) ได้้ทำการตรวจสอบสารเคมีีฆ่่าแมลงตกค้้างในกลุ่่�มออร์์กาโน
ฟอสเฟตและคาร์บาเมตในตัวอย่างผักจากตลาดสดและผักจากห้างสรรพสินค้าที่จ�ำหน่ายในพื้นที่จังหวัด
สมุทรปราการ ด้วยชุดทดสอบ เอ็ม เจ พีเค (MJPK) ในตัวอย่างผัก จ�ำนวน 5 ชนิด ได้แก่ คะน้า ถั่วฝักยาว 
พริกสด แตงกวา และมะเขือ เป็นผักในตลาดสด จ�ำนวน 200 ตัวอย่าง และผักจากห้างสรรพสินค้า จ�ำนวน 
25 ตัวอย่าง รวมจ�ำนวนทั้งสิ้น 225 ตัวอย่าง พบว่า มีสารออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตตกค้างในตัวอย่าง
ผัักทั้้�งสองแหล่่งอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ไม่่ปลอดภััยค่่อนข้้างสููง จำนวน 194 ตััวอย่่าง (คิิดเป็็นร้้อยละ 86.22) เป็็นผััก
จากตลาดสด จำนวน 173 ตััวอย่่าง และผัักจากห้้างสรรพสิินค้้า จำนวน 21 ตััวอย่่าง สรุุปได้้ว่่าชุุดทดสอบ 
ดัังกล่่าว สามารถนำมาใช้้เป็็นการทดสอบเบื้้�องต้้น ในกรณีีสงสััยผัักที่่�นำมาประกอบอาหารได้้ 

Sroijit and Klongthalay (2019) ทำการตรวจหาสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและ 
คาร์์บาเมตที่่�ตกค้้างมากัับผัักที่่�ใช้้ประกอบอาหารในร้้านอาหารของชุุมชนใกล้้มหาวิิทยาลััยรัังสิิต ต.หลัักหก 
อ.เมืืองปทุุมธานีี จ.ปทุุมธานีี โดยใช้้ชุุดทดสอบเบื้้�องต้้นจีีพีีโอ-เอ็็ม เก็็บตััวอย่่างจากร้้านอาหารจำนวน 30 ร้้าน 
รวม 186 ตััวอย่่าง จากผลการวิิจััยพบว่่ามีีผัักที่่�ปนเปื้้�อนสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและ 
คาร์์บาเมต จำนวนทั้้�งหมด 14 ตััวอย่่าง (7.5%) เป็็นผัักที่่�อยู่่�ในระดัับไม่่ปลอดภััย 11 ตััวอย่่าง (5.9%) และอยู่่�
ในระดัับเป็็นพิิษ 3 ตััวอย่่าง (1.6%) โดยผัักที่่�พบสารเคมีีตกค้้างในระดัับที่่�ไม่่ปลอดภััยมากที่่�สุุดคืือ ผัักคะน้้า 
ในจำนวนผัักที่่�ปนเปื้้�อนสารเคมีีกำจััดแมลงทั้้�งหมด 14 ตััวอย่่าง พบว่่า เป็็นผัักที่่�ใช้้ตกแต่่งและโรยหน้้าอาหาร
สููงถึึง 7 ตััวอย่่าง (50%) ซึ่่�งผัักประเภทนี้้�จะไม่่ผ่่านความร้้อนจากการปรุุงอาหาร ทำให้้สารเคมีีกำจััดแมลง 
ไม่่ถููกทำลายหรืือสลายด้้วยความร้้อน

Parveen, Khuhro and Rafiq (2005) ได้้ทำการเฝ้้าระวัังการตกค้้างของสารเคมีีในผัักที่่�แตกต่่างกััน 
24 ชนิด จ�ำนวนทั้งหมด 206 ตัวอย่าง ในประเทศปากีสถานในช่วงปี ค.ศ. 2000-2002 และผ่านการเตรียม
ตัวอย่างผักโดยการท�ำให้เป็นเนื้อเดียวกัน และสกัดด้วยตัวท�ำละลายผสมระหว่าง Toluene n-hexne และ 
Ethylacetate ในอตัราส่วน 3:1:1 หลงัจากนัน้น�ำไประเหยสารละลายทีส่กดัได้ด้วยเครือ่งกลัน่ระเหยสารแบบ
หมุน และน�ำบางส่วนไปละลายด้วย Acetone เพื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี GC และบางส่วนละลายด้วย Methanol 
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เพื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี HPLC พบว่า ร้อยละ 63 ของตัวอย่างมีการตกค้างของสารเคมีขณะ ที่ร้อยละ 46 ของ
ตัวอย่างมีการตกค้างของสารเคมีที่เกินกว่าระดับปริมาณสารพิษซึ่งเป็นอันตรายทางเคมี (MRLs) 

Gebara, Ciscato, Ferreira and Monteiro (2005) ได้้ทำการตรวจสอบสารกำจััดศััตรููพืืชที่่�ตกค้้าง
ประเภท Organochlorines Organophosphorus Pyrethroids และ Carbamates ในตวัอย่างกลุม่ผกั และ
ผลไม้ในเมอืงเซาเปาโล ประเทศบราซลิ ตวัอย่างทัง้หมด 2223 ตวัอย่าง ซึง่ประกอบด้วยผกั 700 ตวัอย่าง และ
ผลไม้ 1523 ตัวอย่าง ที่เก็บจากร้านค้าทั่วไป และร้านค้าส่งได้รับการวิเคราะห์สารก�ำจัดศัตรูพืช 100 ประเภท 
ที่มีการตกค้างของยาฆ่าแมลง และยาฆ่าเชื้อราด้วยเทคนิค GC ที่ต่อกับตัวตรวจวัดต่าง ๆ เช่น ตัวตรวจวัด 
ECD ส�ำหรับวิเคราะห์สารเคมีกลุ่ม Organochlorines, Pyrethroids และ Fungicide บางส่วน และตัวตรวจ
วัดั NPD สำหรัับวิเิคราะห์์สารเคมีีกลุ่่�ม Organophosphorus และ Carbamate และตััวตรวจวััด FPD สำหรัับ
วิิเคราะห์์สารเคมีี Acephate Monocrotophos และ Methamidopho พบว่่า ร้้อยละ 67.4 ของตััวอย่่าง 
ไม่่พบการตกค้้างของสารกำจััดศััตรููพืืชขณะที่่�ร้อยละ 32.6 ของตััวอย่่างพบการตกค้้างของสารกำจััดศััตรููพืืช
อย่่างน้้อย 1 ชนิิด โดยตััวอย่่างผลไม้้ (ร้้อยละ 34.2) มีีการตกค้้างมากกว่่าตััวอย่่างผััก (29.0)

กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

การตรวจสอบระดับความปลอดภัยของผักที่น�ำมาประกอบอาหาร ด้วยชุดทดสอบสารเคมีก�ำจัดแมลง
ตกค้าง เอม็ เจ พ ีเค (MJPK) ซึง่จะท�ำการทดสอบว่าตวัอย่างผกัทัง้ 20 ชนดิ มรีะดบัสารเคมกี�ำจัดแมลงตกค้าง
หรือปนเปื้อนอยู่ในระดับปลอดภัยส�ำหรับบริโภคหรือไม่

	 ตัวแปรต้น	 ตัวแปรตาม

ตััวอย่่างผััก จำนวน 20 ชนิิด ได้้แก่่ กระเทีียม  
ต้น้หอม ข้า้วโพดอ่่อน หอมใหญ่่ แตงกวา แตงลาย 
พริกขีห้นูสวน พรกิจนิดา มะเขอืเทศ ผกัชี กะหล�ำ่
ปลี โหระพา ถั่วฝักยาว ใบกะเพรา ผักกาดขาว 
ผักชีจีน ผักชีฝรั่ง ผักบุ้งนา ฟัก และเห็ดหอม

สีท่ีปรากฏเมื่อเทียบกับสีของหลอด
ควบคมุทีเ่ป็นมาตรฐานของชดุทดสอบ 
เอ็ม เจ พี เค (MJPK)

ภาพที่่� 3 กรอบแนวคิิดในการวิิจััย 

ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาวิจัย เรื่อง การตรวจหาสารเคมีก�ำจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมตที่ตกค้าง
ในผกัทีใ่ช้ประกอบอาหารของฝ่ายโภชนาการโรงเรยีนนายร้อยต�ำรวจเป็นการศกึษาเชิงคณุภาพ และเชิงทดลอง 
(Experimental Research) โดยตรวจหาระดับความปลอดภัยของผกัท่ีน�ำมาใช้ประกอบอาหารฝ่ายโภชนาการ
โรงเรียนนายร้อยต�ำรวจ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ท�ำการศึกษา ผักจากแหล่งค้าผักแห่งหนึ่งในจังหวัดปทุมธานี  
จ�ำนวน 20 ชนิด ได้แก่ กระเทียม ต้นหอม ข้าวโพดอ่อน หอมใหญ่ แตงกวา แตงลาย พริกขี้หนูสวน พริกจินดา 



ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 ประจำ�เดือนมกราคม - เมษายน 2565 95

มะเขือเทศ ผักชี กะหล�่ำปลี โหระพา ถั่วฝักยาว ใบกะเพรา ผักกาดขาว ผักชีจีน ผักชีฝรั่ง ผักบุ้งนา ฟัก และ
เห็ดหอม ซึ่งตัวอย่างที่ใช้ยังไม่ผ่านการล้างท�ำความสะอาด น�ำมาตรวจหายาฆ่าแมลงกลุ่มยับยั้งเอนไซม์โคลีน
เอสเตอเรสโดยใช้หลักการ Colorimetric Cholinesterase Inhibitor Assay ด้วยชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค 
ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดยมีขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้

1.	 นำตััวอย่่างผัักที่่�ไม่่ได้้ผ่่านการล้้างทำความสะอาด มาหั่่�นเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ โดยตััดส่่วนที่่�เน่่าเสีียและ 
ตััดรากทิ้้�งไป จากนั้้�นนำใส่่ลงในขวดสกััดตััวอย่่างประมาณ 3 ขีีดของขวด 

2.	 เติิมน้้ำยาสกััดปริิมาณ 6 มิิลลิิลิิตร ลงในขวด จากนั้้�นปิิดฝาแล้้วเขย่่าแรง ๆ ประมาณ 1–2 นาทีี 
แล้้วริินเฉพาะน้้ำยาสกััดลงในหลอดตััวอย่่าง

3.	 นำหลอดแก้ว้ทดลองไประเหยด้ว้ยเครื่่�องกวนสารชนิดิให้ค้วามร้อ้น (Hot Plate Stirrer) ที่่�อุณุหภูมูิิ 
40-50 องศาเซลเซีียส ให้้เหลืือประมาณ 2-3 หยด

4.	 เติิมน้้ำยาทดสอบ 2 ลงในหลอดแก้้วทดลองและหลอดควบคุุม หลอดละ 3 มิิลลิิลิิตร
5.	 เติิมน้้ำยาทดสอบ 1 ลงในหลอดแก้้วทดลองและหลอดควบคุุม หลอดละ 3 มิิลลิิลิิตร แล้้วตั้้�งทิ้้�งไว้้ 

5 นาทีี 
6.	 เทสารละลายจากหลอดแก้้วทดลองใส่่ในหลอดใหม่่แล้้วเติิมน้้ำยาทดสอบ 3 ลงในหลอดใหม่่  

และหลอดควบคุุม หลอดละ 2 หยด เขย่่าแล้้วสัังเกตสีีในหลอดตััวอย่่าง โดยทำซ้้ำตััวอย่่างละ 3 ซ้้ำ 
การอ่า่นผลให้ดูู้อัตัราการเปลี่่�ยนสีรีะหว่า่งหลอดควบคุมุ ถ้า้หลอดตัวัอย่า่งเปลี่่�ยนสีชี้า้กว่า่หลอดควบคุมุ 

แสดงว่ามีสารก�ำจัดศัตรูแมลง หากหลอดตัวอย่างให้สีส้มเข้มเหมือนหลอดควบคุม หมายถึง ปลอดภัย ให้สีส้ม
ปนชมพ ูหมายถงึ ไม่ปลอดภยั (ถกูยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ ร้อยละ 15) และให้สชีมพ ูหมายถงึ ไม่ปลอดภัย
มาก โดยชุดทดสอบนี้มีความไว (Sensitivity) ร้อยละ 100 ความจ�ำเพาะ (Specificity) ร้อยละ 81 และ 
ความถูกต้อง (Accuracy) ร้อยละ 85 (ผลบวกลวง ร้อยละ 15 และ ผลลบลวง ร้อยละ 0) ปริมาตรต�่ำสุดใน
การยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ ร้อยละ 15 ซึ่งเป็นปริมาณที่ท�ำให้ร่างกายเกิดอาการเป็นพิษเล็กน้อย จึงจัด
ว่าไม่ปลอดภัย (Department of Medical Sciences Ministry of Public Health, 2020) ท�ำการวิเคราะห์
ข้อมูลในเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) โดยอธิบาย บรรยายผลการทดลองในรูปแบบของตัวหนังสือ 
ตัวเลข ตาราง กราฟ และแผนภาพ เพื่อน�ำเสนอข้อค้นพบจากผลการทดลอง คือ ภาพแสดงสีของตัวอย่างผัก 
จ�ำนวน 20 ชนิด ได้แก่ กระเทียม ต้นหอม ข้าวโพดอ่อน หอมใหญ่ แตงกวา แตงลาย พริกขี้หนูสวน พริกจินดา 
มะเขือเทศ ผักชี กะหล�่ำปลี โหระพา ถั่วฝักยาว ใบกะเพรา ผักกาดขาว ผักชีจีน ผักชีฝรั่ง ผักบุ้งนา ฟัก และ
เห็ดหอมเปรียบเทียบกับสีมาตรฐานของหลอดควบคุมสถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ จ�ำนวน (Frequency)  
ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และ 
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุมาน (Inferential Statistics)

ผลการศึกษา 

จากการทดสอบสีตัวอย่างผักทั้ง 20 ชนิด ที่ยังไม่ผ่านการล้างท�ำความสะอาด ด้วยชุดทดสอบ เอ็ม เจ 
พ ีเค ของกรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ ซึง่ทดสอบการยบัยัง้เอนไซม์โคลนีเอสเตอเรสในกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมต ท�ำการตรวจซ�้ำ 3 ครั้ง พบว่า มีตัวอย่างผัก จ�ำนวน 15 ชนิด ได้แก่ ต้นหอม แตงกวา พริกขี้หนู
สวน มะเขือเทศ ผักชี ถั่วฝักยาว โบกะเพรา ผักกาดขาว ผักชีจีน ผักชีฝรั่ง ผักบุ้งนา ฟัก เห็ดหอม แตงกวาลาย 
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และพริกจินดา ที่มีสีส้มเหมือนสีของหลอดควบคุม หมายความว่า ปลอดภัยสามารถรับประทานได้ มีตัวอย่าง
ผัก 3 ชนิด ได้แก่ หอมใหญ่ กะหล�่ำปลี และโหระพามีสีส้มปนชมพู หมายความว่า ไม่ปลอดภัยแต่ถูกยับยั้ง
เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสไว้ 15% และ พบตัวอย่าง 2 ชนิด ได้แก่ กระเทียม และข้าวโพดอ่อนมีสีชมพู 
หมายความว่่า ไม่่ปลอดภััยมากทำให้้สามารถนำข้้อมูลูข้า้งต้้นมาใช้้วางแนวทางการควบคุุม และการตรวจสอบ
ระดัับสารพิิษ สารปนเปื้้�อนในเบื้้�องต้้นได้้ก่่อนนำมาประกอบอาหาร แสดงดัังตารางที่่� 1 โดยแต่่ละตััวอย่่าง 
การทดลองจะทำการทดลองซ้้ำ 3 ครั้้�ง ซึ่่�งได้้แบ่่งเกณฑ์์สีีไว้้ดัังนี้้� 

สีส้มเหมือนหลอดควบคุม	 หมายถึง	 ปลอดภัย
สีส้มปนชมพู	 หมายถึง	 ไม่ปลอดภัย (ถูกยับยั้ง ร้อยละ 15) 
สีชมพู 	 หมายถึง 	 ไม่ปลอดภัยมาก 

กระเทียม			   
ต้นหอม	 
ข้าวโพดอ่อน			   
หอมใหญ่ 			   
แตงกวา	 
แตงลาย	 
พริกขี้หนูสวน	 
พริกจินดา	 
มะเขือเทศ	 
ผักชี	 
กะหล�่ำปลี		  
โหระพา		  
ถั่วฝักยาว	 
ใบกะเพรา	 
ผักกาดขาว	 
ผักชีจีน	 
ผักชีฝรั่ง	 
ผักบุ้งนา	 
ฟัก	 
เห็ดหอม	 

ตารางที่ 1	 ผลการตรวจหาสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต ด้วยชุด 
	 ทดสอบ MJPK จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

เกณฑ์การทดสอบ

ชนิดผัก สีส้ม
ปลอดภัย

สีส้มปนชมพูไม่ปลอดภัย 
(ถูกยับยั้ง ร้อยละ 15)

สีชมพู
ไม่ปลอดภัยมาก
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อภิปรายผล 

การศึึกษาสารเคมีีกำจััดแมลงที่่�ตกค้้างในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมตในผัักจากแหล่่งค้้าผััก
แห่ง่หนึ่่�งในจัังหวัดัปทุมุธานีีที่่�นำมาประกอบอาหารของฝ่่ายโภชนาการ โรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ ด้ว้ยชุุดทดสอบ
ยาฆ่่าแมลง เอ็็ม เจ พีี เค ของกรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ ซึ่่�งเป็็นการตรวจหายาฆ่่าแมลงกลุ่่�มยัับยั้้�งเอนไซม์์
โคลีีนเอสเตอเรส โดยใช้้หลัักการ Colorimetric Cholinesterase Inhibitor Assay สามารถตรวจสอบ 
ความปนเปื้้�อนของสารพิิษตกค้้างในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมตได้้ จากการวิิเคราะห์์ทดสอบสีี 
ทำให้้สามารถจำแนกตััวอย่่างได้้จากสีีที่่�บ่่งบอกความปลอดภััยและไม่่ปลอดภััย โดยจำแนกได้้ 3 สีี คืือ สีีส้้ม 
ให้ค้วามหมายว่า่ ปลอดภัยั และสีีส้ม้ปนชมพู ูให้ค้วามหมายว่า่ ปลอดภัยัแต่ถู่กูยับัยั้้�งเอนไซม์โ์คลีนีเอสเตอเรส
ไว้้ 15% และสีีชมพูู ให้้ความหมายว่่า ไม่่ปลอดภััย 

จากการทดสอบสตัีวอย่างผกั จ�ำนวน 20 ชนดิ ได้แก่ กระเทียม ต้นหอม ข้าวโพดอ่อน หอมใหญ่ แตงกวา 
แตงลาย พริิกขี้้�หนููสวน พริิกจิินดา มะเขืือเทศ ผัักชีี กะหล่่ำปลีี โหระพา ถั่่�วฝัักยาว ใบกะเพรา ผัักกาดขาว 
ผัักชีีจีีน ผัักชีีฝรั่่�ง ผัักบุ้้�งนา ฟััก และเห็็ดหอม ที่่�ยัังไม่่ผ่่านการล้้างทำความสะอาด พบว่่า มีีผัักที่่�อยู่่�ในเกณฑ์์ 
สีสี้ม้ (ปลอดภัยั) จำนวน 15 ชนิดิ ได้แ้ก่ ่ต้น้หอม แตงกวา พริกิขี้้�หนูสูวน มะเขือืเทศ ผักัชี ีถั่่�วฝักัยาว ใบกะเพรา 
ผักกาดขาว ผักชีจีน ผักชีฝรั่ง ผักบุ้งนา ฟัก เห็ดหอม แตงกวาลาย และ พริกจินดา มีผักอยู่ในเกณฑ์สีส้มชมพู 
(ไม่ปลอดภัย แต่ถูกยับยั้งเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสไว้ 15%) จ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่ หอมใหญ่ กะหล�่ำปลี และ
โหระพา และมีผักอยู่ในเกณฑ์สีชมพู (ไม่ปลอดภัย) จ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่ กระเทียม และข้าวโพดอ่อน ซึ่งเมื่อ
ท�ำการทดสอบกระเทยีมและข้าวโพดอ่อนอกีครัง้ โดยผ่านการล้างท�ำความสะอาด พบว่า อยูใ่นเกณฑ์ปลอดภยั 
เน่ืองจากการทดสอบสารเคมีก�ำจัดแมลงตกค้างด้วยหลักการ Colorimetric Cholinesterase Inhibitor 
Assay ให้ผลการทดสอบได้ถกูต้องร้อยละ 85 (ผลบวกลวงร้อยละ 15) ท�ำให้เหน็ว่า ชดุทดสอบนีม้คีวามสามารถ
มากเพีียงพอในการตรวจหาสารพิิษ แต่่วิิธีีนี้้�ไม่่มีีความเฉพาะเจาะจง (Specificity) กัับเฉพาะสารใน 2 กลุ่่�มนี้้�
เท่่านั้้�น ยัังสามารถเกิิดผลในทางบวกกัับสารพิิษอื่่�น เช่่น ความเป็็นพิิษในตััวของพืืชสมุุนไพรบางชนิิด หรืือ 
สารพิิษที่่�เกิิดจากการย่่อยสลายโดยวิิธีีการทางธรรมชาติิ หรืือเกิิดความเป็็นพิิษจากการเสริิมฤทธิ์์�ของสารพิิษ
ปริมิาณต่ำ่กับัเนื้้�อเยื่่�อของพืชื (Thamwiriyasati, & Singsanan, 2016) ทำให้เ้กิดิผลดีตี่อ่การคุ้้�มครองผู้้�บริโิภค
ที่่�สามารถตรวจ เพื่่�อคััดกรองสารพิิษอื่่�นได้้อีีกด้้วย 

นอกจากนี้้� ในการตรวจหาสารกำจััดแมลงในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต อาจสามารถใช้้ได้้
เพีียงในบางกรณีี เป็็นผลมาจากปััญหาของชุุดน้้ำยาที่่�ใช้้ในการตรวจอาจยัังไม่่ครอบคลุุมพอ รวมทั้้�งความรู้้� 
ความเข้้าใจในการใช้้ชุุดตรวจ ดัังนั้้�นการล้้างทำความสะอาดผัักและผลไม้้อย่่างถููกวิิธีีจึึงเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�ง
สำหรัับผู้้�บริิโภค ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Sroijit & Klongthalay (2019) ที่่�ทำการสำรวจและตรวจหา
สารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมตในผัักที่่�ใช้้ประกอบอาหารในร้้านอาหารของชุุมชน
ใกล้ม้หาวิทิยาลัยัรังัสิติ โดยใช้้ชุดุทดสอบเบื้้�องต้น้จีีพีโีอ-เอ็ม็ ที่่�พบว่า่ผักัที่่�ไม่่ผ่า่นความร้อ้นจากการปรุงุอาหาร 
จึงึทำให้้สารกำจัดัแมลงไม่่ถูกูทำลาย จึงึมีกีารพัฒันาเทคนิคิ Electrometric Method โดยใช้้ pH Meter ร่่วมกับั
เทคนิิค Cholinesterase Inhibition เพื่่�อตรวจหาสารกำจััดแมลงกลุ่่�มคาร์์บาเมตและกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต 
ของ Lerdsri, Chamlakhorn & Sangmanee (2014) พบว่่า ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพของวิิธีีโดย 
เปรีียบเทีียบกัับเทคนิิค HPLC และ TLC มีีค่่ามากกว่่า 80% ดัังนั้้�น วิิธีีนี้้�จึงสามารถนำไปใช้้ตรวจคััดกรอง 
ความเป็็นพิิษของสารกำจััดแมลงได้้ 
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แม้ว่าประเทศไทยจะมีการตรวจสอบสารตกค้างในผักและผลไม้จากส�ำนักงานคณะกรรมการอาหาร
และยามาอย่่างต่่อเนื่่�อง แต่่ยัังคงพบปััญหาสารตกค้้างในผัักและผลไม้้อยู่่�เช่่นเดิิม สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 
Pakakatsama, Saisin & Sutin (2016) ที่่�ศึึกษาสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต 
ในผัักจากตลาดสดและผัักจากห้้างสรรพสิินค้้าในพื้้�นที่่�จัังหวััดสมุุทรปราการ โดยใช้้ชุุดทดสอบ เอ็็ม เจ พีี เค  
ที่่�พบมะเขืือเปราะและแตงกวา มีีสารตกค้้างอยู่่�ในระดัับไม่่ปลอดภััยมากที่่�สุุด ส่่วนถั่่�วฝัักยาว คะน้้า และ 
พริิกสด อยู่่�ในระดัับที่่�ไม่่ปลอดภััย เช่่นเดีียวกัับการวิิจััยในครั้้�งนี้้�ที่่�ตรวจระดัับสารเคมีีตกค้้างในพริิกสดอยู่่�ใน
ระดัับไม่่ปลอดภััย ดัังนั้้�น เมื่่�อร่่างกายได้้รัับสารพิิษ สารเคมีี หรืือสารปนเปื้้�อนเหล่่านี้้�อาจส่่งผลทำให้้เกิิดพิิษ
สะสมหรืือพิิษเฉีียบพลััน ไปจนถึึงเสีียชีีวิิตได้้ ในกรณีีที่่�ได้้รัับสารเหล่่านี้้�ไม่่ว่่าจะกระทำโดยตนเอง หรืือถููกผู้้�อื่่�น
กระทำก็็ตาม หากเสีียชีีวิิตจำเป็็นจะต้้องมีีการชัันสููตร ซึ่่�งแพทย์์จะทำการเก็็บตััวอย่่างจากร่่างกาย เช่่น  
น้้ำวุ้้�นลููกตา อาหารในกระเพาะ ม้้าม และตัับ เป็็นต้้น ซึ่่�งเป็็นบทบาทของนัักนิิติิพิิษวิิทยาที่่�จะทำการ 
ตรวจวิิเคราะห์์เพื่่�อค้้นหาความจริิงเพื่่�อประโยชน์์ในด้้านกระบวนการยุุติิธรรม ซึ่่�งบทบาทของนัักนิิติิพิิษวิิทยา
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Srettabunjong (2009) ที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวกัับพิิษวิิทยากัับการชัันสููตรพลิิกศพ ซึ่่�งอาศััย
หลัักความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณของสารกัับการออกฤทธิ์์�ทางสรีีรวิิทยาของสารนั้้�น อย่่างไรก็็ตามแม้้จะมีี 
ห้้องปฏิิบััติิการที่่�มีีคุุณภาพและทัันสมััยเพีียงไร การตรวจวิิเคราะห์์ทางพิิษวิิทยาก็็อาจกระทำได้้ไม่่สมบููรณ์์ 

การศึกษาเบื้องต้น ท�ำให้ทราบว่า เกิดผลบวกลวงของผัก จ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่ กระเทียม และข้าวโพด
อ่อน เนื่องจากหลักการ Colorimetric Cholinesterase Inhibitor Assay สามารถให้ผลบวกลวงได้ร้อยละ 
15 แม้เทคนิคการตรวจหาสารเคมีก�ำจัดแมลงตกค้างโดยใช้ชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค (MJPK test kit) นั้นมี
ความสามารถมากเพียีงพอในการตรวจหาสารพิษิ แต่ก่ารแปลผลของแต่ล่ะคนอาจไม่เ่หมือืนกันั ทำให้บ้างครั้้�ง
อาจเกิิดความผิิดพลาดในการแปลผลได้้ (Sanklom, Khunsong & Piroonploy, 2012) จากข้้อมููลการตรวจ
หาระดบัสารเคมกี�ำจดัแมลงตกค้าง ท�ำให้ผูว้จิยัสามารถน�ำข้อมลูมาวางนโยบายเพือ่ป้องกนัความเสีย่งจากผกั
และผลไม้ท่ีอาจมีสารเคมีก�ำจัดแมลงปนเปื้อน โดยอาศัยการท�ำงานแบบบูรณาการร่วมกันภายในหน่วยงาน 
โดยวางแผน เพือ่หาแหล่งวตัถดุบิแหล่งใหม่ในการจดัซือ้ผกัและผลไม้ เมือ่ด�ำเนนิการตามขัน้ตอนการจัดซ้ือให้
ระบุในเอกสารที่จัดซื้อเก่ียวกับการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ การตรวจสอบสารเคมีก�ำจัดแมลงตกค้าง
โดยใช้้ชุุดทดสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง เอ็็ม เจ พีี เค หรืือ ชุุดทดสอบ GT-pesticide หรืือมีีใบรัับรองการ
ตรวจสารเคมีีกำจััดแมลงมายืืนยััน เนื่่�องจากผัักและผลไม้้ที่่�นำมาใช้้ประกอบอาหาร เป็็นระบบการจััดซื้้�อ 
จััดจ้้างจากผู้้�ขายเป็็นรายเดืือน ทำให้้สามารถระบุุชนิิดผัักและผลไม้้ที่่�ต้้องการนำมาประกอบอาหารได้้ ใน 
ขั้้�นตอนการตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงที่่�ตกค้้าง ควรให้้นัักวิิทยาศาสตร์์ ประจำคณะนิิติิวิิทยาศาสตร์์  
โรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ เป็็นผู้้�ตรวจสอบร่่วมกัับผู้้�ตรวจรัับ เพื่่�อตรวจสอบคุุณภาพของผัักและผลไม้้ จากนั้้�น
จััดทำรายงานสรุุปผลการตรวจสอบความปลอดภััยของผัักและผลไม้้จากแหล่่งจััดส่่งในแต่่ละเดืือน เพื่่�อจััดทำ
ข้้อมููล และสรุุปรายงานเป็็นรายปีีงบประมาณ เพื่่�อวิิเคราะห์์แผนความเสี่่�ยงในปีีงบประมาณถััดไป โดย
กระบวนการต่่าง ๆ ต้้องมีีการจััดทำอย่่างเป็็นระบบและแบบแผนทางวิิชาการ เพื่่�อให้้เกิิดประสิิทธิิภาพสููงสุุด 

ดัังนั้้�น จากการตรวจหาสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมตที่่�ตกค้้างในผัักของ
ฝ่่ายโภชนาการ โรงเรีียนนายร้้อยตำรวจ โดยใช้้ชุุดทดสอบสารพิิษเบื้้�องต้้น เอ็็ม เจ พีี เค นี้้� สามารถใช้้ 
ตรวจสอบความปลอดภััยของผัักและผลไม้้ได้้เบื้้�องต้้น ก่่อนนำเข้้าสู่่�กระบวนการที่่�ต้องการตรวจวิิเคราะห์์หา
ปริมิาณของสารเคมีีกำจััดแมลงด้ว้ยเครื่่�องมือืวิทิยาศาสตร์ช์ั้้�นสูงูต่อ่ไป ซึ่่�งสามารถนำมาใช้้ในการตรวจเบื้้�องต้้น
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ในงานด้้านนิิติิพิิษวิิทยา กรณีีสงสััยว่่าถููกวางยากำจััดศััตรููพืืชในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมตได้้  
อีีกทั้้�งยัังสามารถนำข้้อมููลจากการทดสอบสีีมาจััดทำเป็็นฐานข้้อมููลความเสี่่�ยง เพื่่�อวางมาตรการป้้องกัันและ
ดููแลบุุคลากรและนัักเรีียนนายร้้อยต่่อไป อย่่างไรก็็ตามผลการศึึกษาดัังกล่่าว ยัังมีีข้้อจำกััดจากวิิธีีที่่�ใช้้ในการ
ตรวจวิิเคราะห์์ เนื่่�องจากวิิธีีที่่�ดำเนิินการทดลองโดยชุุดทดสอบ เอ็็ม เจ พีี เค เป็็นเพีียงวิิธีีการคััดกรองเบื้้�องต้้น
เท่า่นั้้�น ควรมีกีารตรวจยืนืยันัในห้อ้งปฏิบิัตัิกิารต่อ่ไปด้ว้ยวิธิี ีHigh Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้สำหรัับวิิเคราะห์์ชนิิดและปริิมาณของสารเคมีีกำจััดแมลงได้้อย่่างถููกต้้องและ
แม่่นยำ 

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย
1.	ข้ ้อเสนอแนะต่่อผู้้�ดำเนิินการจััดซื้้�อผัักและผลไม้้ ควรตรวจสอบความต้้องการผัักและผลไม้้ที่่�จะนำ

มาประกอบอาหารและพิิจารณาแหล่่งจััดซื้้�อในแต่่ละรอบโดยเลืือกจากแหล่่งที่่�ผ่านการตรวจสอบวััตถุุดิิบ 
เบื้้�องต้้นหรืือได้้รัับการรัับรองแล้้ว

2.	 ข้อเสนอแนะต่อฝ่ายโภชนาการ โรงเรยีนนายร้อยต�ำรวจ หน่วยงานทีเ่กีย่วข้อง ควรจดัให้มีการอบรม
ให้ความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยในอาหาร เช่น การตรวจสอบสารเคมีก�ำจัดแมลงที่ตกค้างในผักและผลไม้ใน
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มไพรีทริน กลุ่มไพรีทรอยด์ และกลุ่มคาร์บาเมต เป็นต้น 
เนื่องจากงานวิจัยนี้พบผักที่มีสารเคมีก�ำจัดแมลงอยู่ในเกณฑ์ไม่ปลอดภัย ทั้งนี้งานวิจัยนี้สามารถน�ำข้อมูลไป
ในด้านนิติวิทยาศาสตร์ สาขาพิษวิทยาผู้บริโภค (Consumer Toxicology)

ข้้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป 
1.	 ควรศึึกษาการตรวจหาสารเคมีีกำจััดแมลงในแหล่่งจำหน่่ายผัักและผลไม้้ให้้มีีความหลากหลาย 

เพิ่่�มขึ้้�น เช่่น แหล่่งจำหน่่ายผัักและผลไม้้ของจัังหวััดนครปฐม เป็็นต้้น
2.	 ควรศึกษาการตรวจหาสารเคมีก�ำจัดแมลงในกลุ่มสารเคมีชนิดอื่น เช่น กลุ่มไพรีทริน (Pyrethrins) 

และกลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) เป็นต้น
3.	 ควรเพิ่มจ�ำนวนชนิดของผักที่ใช้ในการตรวจหาสารเคมีก�ำจัดแมลงตกค้าง
4.	 เนื่องจากการศึกษาด้วยชุดทดสอบเบื้องต้น ที่ใช้หลักการ Colorimetric Cholinesterase  

Inhibitor Assay อาจพบผลการทดลองที่เป็นผลบวกลวง (False Positive) จึงควรท�ำการตรวจยืนยันผลบวก
อีกครั้งด้วยเครื่อง HPLC หรือ GC
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