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ในสภาพแวดล้อมการท�ำงานของเกษตรกรผู้เกี่ยวข้องกับการปลูกมะลิ
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บทคัดย่อ
การศึกษาเชิงส�ำรวจนี้เป็นการประเมินสิ่งคุกคามในสภาพแวดล้อมการท�ำงานและประเมินความเสี่ยงต่อการสัมผัสสารก�ำจัดศัตรูพืชของ

เกษตรกรผู้เกี่ยวข้องกับการปลูกมะลิ โดยการใช้กรณีศึกษากลุ่มเกษตรกร ต�ำบลศิลา อ�ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ซึ่งปลูกดอกมะลิและใช้สาร

ป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชคือ สารเม็ทโธมิล (Methomyl) และสารคาร์เบนดาซิม (Carbendazim) โดยสัมภาษณ์ สังเกต และเก็บตัวอย่างอากาศ

วัดปริมาณของสารทั้งสองชนิดที่สามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจของเกษตรกรผู้เกี่ยวข้อง จ�ำนวน 24 คน เก็บตัวอย่างอากาศแบบติดตัวบุคคล

ที่ตาม NIOSH Method No.5601 วิเคราะห์หาปริมาณสารเคมีด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography with UV Detector 

(HPLC) และน�ำผลการสัมภาษณ์ การสังเกตการท�ำงานตามขั้นตอนการฉีดพ่นสาร การเก็บดอกมะลิ และการร้อยมาลัย เพื่อการประเมินความ

เสี่ยงต่อสุขภาพด้านการสัมผัสสิ่งคุกคามในสภาพแวดล้อมการท�ำงาน และประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณทางเคมีตามหลักการของ U.S.EPA 

(2007) ด้านการสมัผสัสารป้องกนัและก�ำจดัศตัรพูชื ผลการศกึษาพบว่าการสมัผสัสิง่คุกคามในสภาพแวดล้อมการท�ำงานในขัน้ตอนการฉดีพ่นคอื 

สมัผสัสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืผ่านทางการเดินหายใจและผวิหนงั โดยพบค่าของความเข้มข้นของสารเมท็โธมลิในอากาศทีไ่ด้รบัเข้าสูท่างเดนิหายใจ 

มีค่าเท่ากับ 1.12 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (0-1.12 mg/m3) แต่ไม่ตรวจพบสารคาร์เบนดาซิม ซึ่งค่าปริมาณความเข้มข้นต�่ำกว่าค่ามาตรฐาน

ก�ำหนด ACGIH และ NIOSH (TLV-TWA = 2.5 mg/m3) ปริมาณสารเม็ทโธมิลที่ได้รับผ่านระบบการเดินหายใจจากการประเมินการสัมผัสทาง

เท่ากับ 0.080 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนักตัวต่อวัน ซึ่งสูงกว่าค่าอ้างอิงที่ยอมรับให้สัมผัสได้ก�ำหนดที่ 0.025 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนักตัวต่อ

วัน ดังนั้นเกษตรมีความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพจากการได้รับสารเม็ทโธมิลผ่านทางระบบการหายใจ (Hazard Quotient=3.24) ที่จะเกิดผลก

ระทบต่อสขุภาพได้เมือ่สมัผสัในระยะยาว จงึเสนอแนะให้มกีารเฝ้าระวงัทางสขุภาพของเกษตรกรกลุม่นีอ้ย่างต่อเนือ่งทัง้ในส่วนการตรวจสขุภาพ 

การเกบ็ตวัอยางอากาศและการถ่ายทอดความรูด้้านความปลอดภัยในการท�ำงานแก่กลุ่มผู้ประกอบอาชีพทีเ่กีย่วข้องกบัการปลูกมะลิ เพือ่ส่งเสรมิ

พฤติกรรมการป้องกันตนเองของเกษตรกรและเกิดความปลอดภัยในการท�ำงานมากขึ้น

ค�ำส�ำคัญ : สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช, การสัมผัสทางการหายใจ / เม็ทโธมิล / คาร์เบนดาซิม

Abstract
This survey study aimed to determine the potential health risk on exposure to occupational hazards and chemical 

exposure among workers in a jasmine’s agricultural area, Sila Sub-district, Khon Kaen, Thailand. Data were collected by an 

interview, observations and personal air samplings. Farmers almost used Methomyl and Carbendazim to control the pests 

in the jasmine field. Three types of work-related jasmine’s field were pesticide sprayers, jasmine collectors and garlands 

made farmers. The qualitative and quantitative health risk assessment on exposure to occupational hazards were performed 
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by considering of working procedures and types of hazards. Risk characterization identified that farmers had the highest 

risk of pesticide exposure through skin contact, followed by inhalation exposure. Both jasmine collectors and farmers who 

made garlands had the highest risk of awkward postures and repetitive works, followed by pesticide exposure through skin 

contact and inhalation. The maximum concentration of Methomyl in the breathing zone of workers (n=24) was 1.12 mg/

m3 (range 0-1.12 mg/m3), however, Carbendazim was not found. Comparison to the standard regulation on the ambient 

concentration of Methomyl, i.e. TLV-TWA of 2.5 mg/m3 (ACGIH and NIOSH), the results of this study did not exceed the 

regulation. The estimation of inhalation exposure to methomyl among workers was 0.08 mg/kg-day which is higher than 

an acceptable daily intake (0.025 mg/kg-day). The result of hazard quotient (HQ=3.24) indicated the potential health risk 

of jasmine farmers to the long term exposure to Methomyl. Therefore, farmers involved the jasmine agriculture should 

be aware of occupational hazards, particularly using the pesticide by better protection, continuous monitoring, and 

occupational health surveillance for safe working and living.

 

	 Keywords : PESTICIDE/ INHALATION EXPOSURE/ CARBENDAZIM/ METHOMYL

บทน�ำ
มะลิ เป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่มีความส�ำคัญ นิยมปลูกเพื่อใช้น�ำ

มาประดษิฐ์เป็นมาลยั ประดบัพานพุม่ ตกแต่งอาหารให้มกีลิน่หอมชวน

รับประทาน มาลัยดอกมะลิ นิยมใช้บูชาพระ แขวนในรถยนต์ มอบแก่

ผู้ใหญ่ในวันส�ำคัญต่างๆ หรือใช้ตกแต่งในพิธีในโอกาสต่างๆ ความ

ต้องการใช้ดอกมะลิจึงมีอยู่อย่างต่อเนื่องและเป็นปริมาณมากขึ้น จาก

การส�ำรวจพืน้ทีเ่พาะปลกูมะลใินปี 2539 พบว่าประเทศไทยมพีืน้ทีก่าร

เพาะปลกูทัง้สิน้ 3,686.75 ไร่ จงัหวดัทีป่ลกูมาก 3 อนัดบัได้แก่ นครปฐม 

นครสวรรค์ และอบุลราชธาน ีส�ำหรบัจงัหวดัขอนแก่น แหล่งเพาะปลกู

มากของจังหวัด คือ บ้านศิลา ต.ศิลา อ.เมือง โดยเริ่มมีการปลูกดอก

มะลิตั้งแต่ปี 2515 เรื่อยมา จนในปัจจุบันมีพื้นท่ีการปลูกดอกมะลิ

จ�ำนวน 72 ไร่ เกษตรกรผู้ปลูกจ�ำนวน 168 ครัวเรือน และมีแนวโน้มที่

จะขยายพื้นที่การปลูกเพ่ิมข้ึนอีก เน่ืองจากตลาดมีความต้องการดอก

มะลิมากขึ้น (1)

ในการเพาะปลูกดอกมะลิของเกษตรกร ต�ำบลศิลา จะพบ

ปัญหาของแมลงศัตรูพืช และโรคเชือ้ราในพชื เช่นเดยีวกบัการปลูกดอก

มะลใินพืน้ทีอ่ืน่ๆ การควบคมุปัญหาและก�ำจดัแมลงศตัรพูชื โดยใช้สาร

ป้องกนัและก�ำจดัศตัรูพืชอยูอ่ย่างต่อเนือ่ง รวมทัง้ยังพบปัญหาเกีย่วกบั

แมลงดื้อยา และมีการเพิ่มทั้งปริมาณและความถี่ในการใช้เพิ่มมากขึ้น 

การฉีดพ่นสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชแต่ละครั้งจะต้องให้เหลือ

ปริมาณสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชตกค้างให้เพียงพอในการก�ำจัด

แมลงศัตรูพืช และก่อนเก็บดอกมะลิจะต้องทิ้งระยะเวลาเพ่ือให้สาร

ป้องกนัและก�ำจดัศตัรูพืชสลายตวัไปจนหมด แต่เนือ่งจากความต้องการ

ใช้ดอกมะลมิจี�ำนวนมาก อกีทัง้การเกบ็ดอกมะลจิะต้องเกบ็ก่อนทีด่อก

มะลิจะบาน 1 วัน ดังนั้นสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชจึงยังคงตกค้าง

อยู่ตามดอกมะลิ ส่วนการเก็บดอกมะลิของเกษตรกรบ้านศิลา จะนิยม

เก็บดอกมะลิทันทีก่อนท่ีดอกมะลิจะบาน โดยเก็บในช่วงเวลาเช้ามืด 

และในช่วงเวลาเย็นของทุกวัน และไม่มีการใช้เครื่องป้องกันอันตราย

จากสารป้องกนัและก�ำจดัศตัรพูชื ผูท้ีเ่กบ็ดอกมะลจิงึมโีอกาสได้รบัสาร

ป้องกนัและก�ำจดัศตัรเูข้าสูร่่างกายได้เช่นกนั ดอกมะลิทีเ่กบ็แล้วจะน�ำ

ไปร้อยมาลยัดอกมะล ิซึง่มทีัง้แม่บ้านเกษตรกรทีป่ลกูดอกมะลเิองและ

แม่บ้านทีอ่ยูใ่นละแวกใกล้เคียงทีร่บัเป็นอาชพีเสรมิรายได้ ซ่ึงผูป้ระกอบ

อาชพีกลุม่นีจ้ะมโีอกาสได้รบัสารป้องกนัและก�ำจดัศัตรพูชืเข้าสูร่่างกาย

ได้เช่นกัน ดังนั้นผู้ที่มีโอกาสได้สัมผัสสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชใน

การเพาะปลูกมะลิเข้าสู่ร่างกายจะไม่ได้มีเพียงแต่เกษตรกรที่ฉีดพ่น

เท่าน้ัน แต่ผู้เกบ็และผู้ท่ีร้อยมาลยัดอกมะลิ จะมโีอกาสได้รบัสารป้องกนั

และก�ำจัดศัตรูพืชเข้าสู่ร่างกายได้เช่นกัน ทั้งยังอาจจะมีความเสี่ยง

มากกว่าเกษตรกรทีฉ่ดีพ่นอกีด้วย เพราะประชาชนกลุ่มนีต้้องสมัผสักบั

ดอกมะลิและดอกพุดเป็นเวลานานและบ่อยครั้ง ซึ่งสอดคล้องกับผล

การตรวจสุขภาพรายปีโดยสถานอีนามยัต�ำบลศิลาในเกษตรกรด้วยการ

ตรวจหาระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด พบว่าเกษตรกรส่วน

มากและกลุ่มผู้ประกอบอาชีพร้อยมาลัย มีสารป้องกันและก�ำจัดศัตรู

พืชสะสมในร่างกาย เพราะต้องสัมผัสและหยิบมาร้อยมาลัยเป็นเวลา

นาน สารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชจึงเข้าสู่ร่างกายทางลมหายใจได ้

โดยง่าย

ปัจจุบันสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชที่นิยมใช้ในพื้นที่หมู่บ้าน

ศิลา คือ เม็ทโธมิล (Methomyl) หรือ แลนเนท (Lannate) และ คาร์

เบนดาซิม (Carbendazim) ซึ่งสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชที่ตกค้าง

อยู่ในดอกมะลิจะสามารถเข้าสู่ร่างกายได้โดยง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในระบบทางเดนิหายใจ และซมึเข้าสูผ่วิหนงั ซึง่ผลจากการได้รบัสมัผสั

สารเม็ทโธมิล หรือ แลนเนท อาจส่งผลต่อการยับยั้งเอนไซม์โคลีนเอส

เตอเรสในเลือด การได้รับและสะสมของเม็ทโธมิล จะก่อให้เกิดอาการ

เหมือนกับการเกิดพิษแบบเฉียบพลัน แต่จะมีผลต่อระบบประสาท ซึ่ง

ส่งผลท�ำให้เกิดอาการต่างๆ เช่น ปวดศีรษะ การมองภาพไม่ชัดเจน 

อ่อนเพลีย มีการหลั่งของน�้ำลายมากขึ้น เหง่ือออก คลื่นไส้ อาเจียน 

ท้องร่วง และเป็นตะคริวที่ช่องท้อง และอาจถึงขั้นกล้ามเนื้อสั่นกระตุก 
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ปอดบวมน�ำ้ ชกัและอาจมอีาการหวัใจล้มเหลวและเสยีชวีติได้ (2-3) และ

การได้รับและสะสมของคาร์เบนดาซิม มีผลต่อระบบการท�ำงานของ

ฮอร์โมน และยังมีผลต่อพัฒนาการของทารกในครรภ์(4) นอกจากนี้การ

ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพในเกษตรกลุ่มเพาะปลูกต้องประเมิน

กระทบต่อสขุภาพนอกจากเหตุการใช้สารป้องกนัและก�ำจดัศตัรูพชืแล้ว 

เกษตรกรมีโอกาสได้รับผลกระทบจากสิ่งคุกคามอื่นๆ เช่น ปัจจัยทาง

การยศาสตร์ พิษจากสัตว์และพืชต่างๆ(4) ซ่ึงในกิจกรรมขณะเก็บมะลิ

และร้อยมาลัย จะมีท่าทางการยืนหรือน่ังท�ำงานนานๆ ในท่าทางที่ไม่

เหมาะสมผิดจากธรรมชาติ หรือกิจกรรมที่มีท่าทางซ�้ำๆ เป็นต้น และ

การได้รับพิษจากสัตว์และพืชต่างๆ เมื่อลงไปฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรู

พืชหรือการเก็บมะลิในตอนเช้าตรู่

ดงันัน้การประเมนิสิง่คกุคามต่อสขุภาพจากสภาพแวดล้อมการ

ท�ำงาน และการประเมินความเสี่ยงของเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพท่ี

เกี่ยวข้องกับแปลงมะลิที่มีการใช้สารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืช ทั้งผู้ฉีด

พ่น ผู้เก็บดอกมะลิ และร้อยมาลัย จึงมีความส�ำคัญเป็นอย่างยิ่ง อีกทั้ง

การให้เกษตรกรทราบถึงปริมาณความเข้มข้นที่ได้รับ และค่าระดับ

อันตรายของสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชที่ใช้ จะท�ำให้มีความเข้าใจ

ถึงอันตรายได้ดียิ่งขึ้น เพ่ือเป็นมาตรฐานในการเฝ้าระวังและป้องกัน

อนัตรายจากการใช้สารป้องกนัและก�ำจดัศตัรพูชืในการเพาะปลกูต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. เพื่อประเมินสิ่งคุกคามต่อสุขภาพในสภาพแวดล้อมการ

ท�ำงานของเกษตรกรผู้เกี่ยวข้องกับการปลูกมะลิ

2. เพื่อประเมินความเสี่ยงต่อการสัมผัสสารป้องกันและก�ำจัด

ศัตรูพืชผ่านทางการหายใจของเกษตรกรผู้เกี่ยวข้องกับการปลูกมะลิ

วิธีการศึกษาวิจัย
เป็นการศกึษาเชิงส�ำรวจ (Survey study) โดยตรวจวดัปรมิาณ

ความเข้มข้นของการได้รับสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชทางระบบทาง

เดินหายใจในกลุ่มเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างที่เพาะปลูกดอกมะลิ โดยใช้

เครือ่งเก็บปริมาณสารพิษแบบตดิตามตวับคุคล และน�ำไปวเิคราะห์ด้วย

เครื่อง High Performance Liquid Chromatography with UV 

Detector (HPLC-UV detector) หลงัจากนัน้ท�ำการประเมนิการสมัผสั

สารปริมาณสารป้องกนัและก�ำจดัศตัรพูชืทีไ่ด้รับผ่านทางระบบทางเดนิ

หายใจ โดยใช้ Inhalation Exposure Model (United States 

Environmental Protection Agency(5) และการประเมินความเสี่ยง

สุขภาพโดยการใช้เมตริกความเสี่ยงต่อสุภาพด้านการสัมผัสสิ่งคุกคาม

จากการได้รับสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชทางระบบทางเดินหายใจ

ของเกษตรกรและสิ่งคุกคามด้านอื่นๆ ประกอบด้วยเช่น ด้านการ

ยศาสตร์ ด้านกายภาพอื่นๆ 

โดยมีขอบเขตของการศึกษาวิจัยนี้ คือจะท�ำการประเมินความ

เสีย่งต่อการสมัผสัในเกษตรกรผูป้ระกอบอาชพีทีเ่กีย่วข้องการปลกูมะลิ

ที่ใช้สารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชในแปลงมะลิ ในพื้นที่บ้านศิลา หมู่ที่ 

1 และ 18 ต.ศลิา อ.เมอืง จ.ขอนแก่น โดยท�ำการศกึษาเกบ็ตวัอย่าง คือ

ฤดูฝน เดือนกรกฎาคม อุณหภูมิ 30.3 ± 1.6 องศาเซลเซียส

	 การสุ่มตัวอย่าง

การสุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างเป็นระบบ (Systematic 

sampling) โดยแบ่งพื้นที่ในการเก็บตัวอย่างออกเป็น 8 พื้นที่ จากนั้น

สุ่มจ�ำนวนประชากรจากในแต่ละพื้นที่ๆ ละ 3 คน โดยสุ่มตัวอย่างจาก

เกษตรกรทีฉ่ดีพ่นสารเคม ีเกษตรกรทีเ่กบ็ดอกมะลิ และเกษตรกรท่ีร้อย

มาลัย ได้จ�ำนวนประชากรทั้งสิ้น 24 คน ที่ครอบคลุมทั้งกิจกรรมและ

พื้นที่

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล

เคร่ืองมือในการเกบ็รวบรวมข้อมูลในการศึกษาในคร้ังนี ้แบ่งเป็น

1.	เครื่องมือเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อประเมินความเข้มข้นของ

สารป้องกนัและก�ำจดัศตัรพูชืทีส่ามารถเข้าสูร่ะบบทางเดนิหายใจได้ ซึง่

ประกอบด้วย

-	 ปั๊มดูดอากาศยี่ห้อ SKC Universal Pump Model  

224-PCXR8 อัตราการไหลของอากาศ 5-5000 มิลลิลิตรต่อนาที

-	 FILTER/SOLID SORBENT TUBE (OVS-2 tube:  

13-mm quartz fiber filter, XAD-2, 270 mg/140 mg)

-	 ชุดอุปกรณ์ในการปรับความถูกต้องอัตราการไหลของ

อากาศของเครื่องมือเก็บตัวอย่างอากาศ: บับเบิ้ลมิเตอร์ และขวดปิด

มิดชิดขนาด 1 ลิตร

-	 วสัดอุปุกรณ์อืน่ๆ สายยาง แบตเตอรี ่โถดดูความชืน้ แบบ

บันทึกการเก็บตัวอย่างอากาศ

2.	 แบบสัมภาษณ์ โดยออกแบบสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไป 

ข้อมลูทางด้านกจิกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัการเพาะปลกู การใช้สารเคมกี�ำจดั

ศัตรูพืช การป้องกันอันตรายส่วนบุคคลจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช 

3.	 แบบสังเกตการท�ำงานในแต่ละขั้นตอนของการฉีดพ่น การ

เก็บมะลิ และการร้อยมาลัยมะลิ

วิธีการรวบรวมข้อมูล

การเกบ็รวบรวมข้อมลูในการศึกษาในครัง้นี ้ท�ำการตดิต่อผูใ้หญ่

บ้านหมู่ 1 และ หมู่ 18 ต�ำบลศิลา อ�ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น เพื่อ

ขออนญุาตด�ำเนนิการเกบ็รวบรวมข้อมลู และตดิต่อเกษตรกรในหมูบ้่าน 

เพื่อช้ีแจงวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยวิธีการเก็บรวมรวมข้อมูล 

ประกอบด้วย

1.	 การสัมภาษณ์กลุ่มเกษตรกรโดยใช้แบบสัมภาษณ์เพื่อเป็น

ข้อมูลลักษณะทางประชากร ข้อมูลพื้นฐานการได้รับสัมผัส และการใช้

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช 

1.1 ลักษณะทางประชากรพื้นฐาน เช่น อายุ เพศ น�้ำหนัก 

ส่วนสูง เป็นต้น

1.2 ข้อมลูการปฏบิตังิาน เช่น ประสบการณ์ท�ำงาน (ปี) ระยะ

เวลาการท�ำงานในสวนมะลิต่อวัน (ชั่วโมง), ชั่วโมงการท�ำงาน/วัน, 

กิจกรรมการท�ำงานหลัก เป็นต้น

http://www.skcinc.com/pumps/224-PCXR8.asp
http://www.skcinc.com/pumps/224-PCXR8.asp
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1.3 กจิกรรมทีเ่ก่ียวข้องหรอืท�ำสวนมะล ิเช่น การพ่นสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช, การเก็บดอกมะลิในสวน, การร้อยมาลัย

1.4 ประสบการณ์ในการสมัผสัสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื หรอืสิง่

คุกคามสุขภาพอื่นๆ การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE), 

อันตรายที่มีผลกระทบต่อสุขภาพ, อุบัติเหตุ 

2.	 การเกบ็ตวัอย่างอากาศเพือ่ประเมนิปรมิาณความเข้มข้นของ

สารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืช

การเลือกบุคคลและจุดท่ีท�ำการเก็บตัวอย่างอากาศ โดยเลือก

เกษตรกรที่ท�ำสวนมะลิอยู่ในพื้นที่หมู่ 1 และหมู่ 18 ต.ศิลา อ.เมือง 

จ.ขอนแก่น โดยใช้หลักการสุ่มตัวอย่างแบบ Systematic random 

sampling เพื่อได้ตัวแทนของเกษตรจากทุกพื้นที่

การเลือกชนิดของสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืช เพื่อเป็น

ตัวแทนการประเมินการสัมผัส ท่ีสามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจได้

ในพื้นที่บ้านศิลา โดยเลือกสารเม็ทโธมิลซึ่งเป็นสารก�ำจัดแมลง และ 

สารคาร์เบนดาซิมซ่ึงเป็นสารก�ำจัดเชื้อรา เน่ืองจากเป็นสารที่นิยมใช้

ในพื้นที่ดังกล่าว

การเกบ็ตัวอย่างอากาศกระท�ำในช่วงทีเ่กษตรกรเข้าไปเกบ็ดอก

มะลิหลังฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในสวนมะลิแล้ว 1 วัน จนกระทั่ง

การร้อยมาลัยเพื่อให้ครบรอบการท�ำงาน

การเกบ็ตวัอย่างด้วย ป๊ัมดดูอากาศด้วยอตัราการไหล 1 ลิตรต่อ

นาท ีFILTER/SOLID SORBENT TUBE (OVS-2 tube: 13-mm quartz 

fiber filter, XAD-2, 270 mg/140mg) ด้วยอัตราการไหลเวียนอากาศ 

0.1-1 ลิตรต่อนาที การเก็บตัวอย่างอากาศดังกล่าวได้ปฏิบัติตาม

มาตรฐานและข้อก�ำหนดของ NIOSH Method No. 5601 (6)

3.	 การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเคร่ือง High Performance 

Liquid Chromatography with UV Detector ทีก่ารดดูกลนืคล่ืนแสง 

200-225 นาโนเมตร โดยตัวอย่างที่เก็บจะถูกสกัดด้วย 2 มิลลิลิตร 

extraction solution (0.2% V/V 0.1M aqueous Triethylamine 

phosphate buffer in acetonitrile, pH 6.9-7.1) 

4.	 การประเมินปริมาณสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชที่ได้รับ

ทางระบบทางเดินหายใจ โดยน�ำข้อมูลความเข้มข้นของสารพิษที่ได้

จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชแล้ว ไปใช้

ในการประเมินโดย Inhalation Exposure Model หลังจากนั้นน�ำ

ผลการประเมินดังกล่าวไปใช้ในการประเมินระดับความเสี่ยงของ

เกษตรกรทีไ่ด้รับสมัผสัสารป้องกนัและก�ำจัดศตัรพูชื โดยกระบวนการ

ประเมนิความเสีย่งต่อไป ในการประเมินการได้รบัปรมิาณสารป้องกนั

และก�ำจัดศัตรูพืชทางระบบทางเดินหายใจ โดยใช้ Inhalation 

Exposure Model(4) 

5. การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ

จากข้อมลูปริมาณสารป้องกนัและก�ำจดัศัตรพูชืท่ีได้รับ สามารถ

น�ำมาใช้ประเมินความเสี่ยง(4) ซ่ึงเป็นขบวนการท่ีน�ำเอาความรู้ทางพิษ

วิทยามาประเมินหาโอกาสท่ีจะเกิดขึ้น และความรุนแรงของผลอันไม่

พงึประสงค์ ทีจ่ะมต่ีอสุขภาพของส่ิงมชีีวติ อนัเนือ่งมาจากการได้รบัวตัถุ

มีพิษ วิธีการประเมินความเสี่ยงภัยจะประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ

1) การระบุว่าเป็นสารอันตราย (Hazard Identification) ซึ่ง

เป็นการประเมินว่าวัตถุมีพิษชนิดใดมีคุณสมบัติมีพิษในตัวมันเองมาก

น้อยเพยีงใด มคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะก่อให้เกิดอนัตรายต่อส่ิงมีชวีติและสิง่

แวดล้อมหรือไม่ โดยใช้การวิเคราะห์จากการศึกษาทางด้านต่างๆ ทั้ง

การศกึษาทางด้านระบาดวิทยา การศกึษาโดยใช้สตัว์ทดลอง การศกึษา

โครงสร้างทางเคมี ข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุหรือการเกิดโรค เป็นต้น

2) การประเมินการตอบสนองต่อปริมาณวัตถุมีพิษ (Dose-

response Assessment) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ความเข้มข้นของสารพิษกับความรุนแรงของพิษที่เกิดขึ้น โดยการใช ้

NOAEL ของ endpoint คือระดับสูงสุดท่ีไม่พบอาการพิษใดในสัตว์

ทดลอง ซึ่งใช้ค่า NOEL (No observed effect level) ที่มีรายงานใน

สุนัขว่าคือ 2.5 mg/kg-day หรือ 100 ppm(7) โดยสามารถอนุมานสู่

มนษุย์เพือ่หาปรมิาณทีย่อมรบัได้จากการสมัผสัในระยะยาวโดยไม่ท�ำให้

เกิดพิษใดต่อมนุษย์ หรือเรียกว่าค่า RfD (Reference Dose) (RfD = 

NOAEL/100) ได้เป็น 0.025 mg/kg-day หรือ 1 ppm(7) ค่านี้ปริมาณ

สารพิษที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายในแต่ละวันในระยะยาว โดยไม่ท�ำให้เกิด

ความผิดปกติใดๆ

3) การประเมินปริมาณการได ้รับสารพิษ (Exposure 

Assessment) เป็นการหาปริมาณสารพิษที่เข้าสู่ร่างกาย โดยการ

ประเมินปริมาณสารพิษที่จะได้รับโดยการหายใจ เป็นการวัดปริมาณ

สารพิษในอากาศในบริเวณที่ปฏิบัติงาน โดยใช้เครื่องดูดเก็บตัวอย่าง

จากอากาศติดตัวไปกับผู้ปฏิบัติงาน โดยผ่านวัตถุดูดซับสารพิษ แล้วน�ำ

วตัถดุดูซบัสารพษินัน้ไปวเิคราะห์หาปรมิาณวตัถมุพีษิ และได้ความเข้ม

ข้นของสารเคมีเพื่อค�ำนวณการรับสัมผัสผ่านทางการหายใจตามหลัก

การ Inhalation Exposure Model (5) ตามสมการ 

Intake (mg/kg-d)  = (CA x IR x ET x EF x ED) / (BW x AT)

เมื่อ

CA คือ ปริมาณความเข้มข้นของสารในอากาศท่ีได้รับสัมผัส 

(mg/m3)

IR คือ ค่าอัตราการหายใจต่อชั่วโมงของแต่ละคน (m3/hr) 

ส�ำหรับผู้ที่ท�ำงานกลางแจ้ง (งานหนัก),

IR=2.5 m3/hr

ET คือ ระยะเวลาการสัมผัส (hours/day)

EF คือ ความถี่ในการสัมผัส (day/year)

ED คือ ระยะเวลาที่อยู่ในแต่ละสถานที่ (hr)

BW คือ น�้ำหนักของแต่ละคน (kg) จากการสัมภาษณ์

AT คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการได้รับสารก�ำจัดศัตรูพืช (hr)

4) ลักษณะความเสี่ยงจากการสัมผัส (Risk Characterization) 

เป็นขัน้ตอนทีม่กีารน�ำเอาข้อมลูจากทัง้ 3 ขัน้ตอนมาประเมนิว่ามโีอกาส
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มากน้อยเพียงใด ที่จะเกิดผลกระทบต่อผู้ท่ีได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกาย 

และมคีวามเสีย่งภยัมากน้อยเพยีงใด โดยการประเมนิลักษณะเสีย่ง จาก

การพิจารณาจากค่าปริมาณการสัมผัส Intake) เปรียบเทียบกับค่า

ปริมาณสูงสุดของสารพิษที่ยอมรับให้สัมผัสได้ในแต่ละวัน (RfD) และ

ประเมินระดับความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการสัมผัสโดยพิจารณาจากค่า

ความปลอดภัยหรือ Hazard quotient (HQ) (HQ= Intake /RfD)

6. การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพด้านการสัมผัสสิ่งคุกคาม

พิจารณาจากปัจจัยคุกคามส�ำคัญ 4 ด้านคือด้านเคมีในการ

ศึกษานี้คือ สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช กายภาพ เช่น รังสียูวี ความร้อน ด้าน

ชีวภาพคือ พิษจากสัตว์ พืช ด้านการยศาสตร์คือ ท่าทางการท�ำงานที่

ซ�้ำซาก ท่าทางการท�ำงานท่ีไม่เหมาะสม การเกิดอุบัติเหตุจากท่าทาง

หรืออุปกรณ์เครื่องมือเหมาะสม จากกระบวนการท�ำงานทั้ง 3 ขั้นตอน

คือ การฉีดพ่นสารเคมีก�ำหจัดศัตรูพืช เก็บมะลิ และการร้อยมาลัย

เกณฑ์การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพเชิงคุณภาพ การ

ประมาณค่าความเสี่ยงเมตริกที่มีองค์ประกอบของ ระดับความเสี่ยง = 

ระดับความรุนแรงด้านผลกระทบต่อร่างกาย X ระดับโอกาสการสัมผัส

สิ่งคุกคาม

ระดับโอกาสการสัมผัส (Likelihood) แบ่งออกเป็น 3 ระดับ

ดังนี้ 

ระดับ 1. ไม่มีโอกาสสัมผัส หมายถึง มีการควบคุมที่ดี

ระดับ 2. มีโอกาสสัมผัส หมายถึง มีการควบคุมแต่ไม่สมบูรณ์

ระดับ 3. มีโอกาสสัมผัสสูง หมายถึงไม่มีการควบคุม

ระดับความรุนแรง (Severity) แบ่งออกเป็น 3 ระดับดังนี้

ระดบั 1. เลก็น้อย หมายถงึ เหตกุารณ์เกอืบสญูเสยี (Near miss)

ระดับ 2. ปานกลาง หมายถึง ปฐมพยาบาล

ระดับ 3. รุนแรง หมายถึง ถึงขั้นรักษาพยาบาล พบแพทย์

การวิเคราะห์ข้อมูล

คณะผู้วิจัยได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ท�ำรหัส บันทึก

ข้อมูลลงคอมพิวเตอร์และวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Epi Info for Window 

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา เพื่อศึกษาลักษณะการกระจายตัวของข้อมูล

ทั่วไป จ�ำนวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิต ค่าเปอร์เซ็น และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน และโครงการนี้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการ

วิจัยในมนุษย์มหาวิทยาลัยขอนแก่น เลขที่โครงการ HE542267

ผลการศึกษาวิจัย
1. ข้อมูลทั่วไปและการท�ำงานของเกษตรกร

กลุ่มตวัอย่างเกษตรทีท่�ำการศึกษาครัง้นี ้มจี�ำนวนทัง้สิน้ 24 คน 

เป็นเกษตรกรท่ีใช้สารป้องกนัและก�ำจดัศตัรูพชืหรอืเกีย่วข้องกบัการลง

ไปในแปลงมะลิของต�ำบลศิลา อ�ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น (ตารางที่ 

1) โดยแบ่งออกเป็น เกษตรกรในหมู่ที่ 1 จ�ำนวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 

50 และหมู่ที่ 18 จ�ำนวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 50 มีอายุเฉลี่ย 43.33 

± 10.20 ปี ส่วนใหญ่เป็นเพศหญงิจ�ำนวน 17 คน คดิเป็นร้อยละ 62.50 

ซึง่มีน�ำ้หนกัโดยเฉลีย่ 58.53 ± 7.35 กโิลกรมั และเพศชายมเีพยีงจ�ำนวน 

7 คน ซึ่งมีน�้ำหนักโดยเฉลี่ย 59.00 ± 7.64 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 

37.50 

กลุ่มตัวอย่างดังกล่าวมีระยะเวลาที่ท�ำกิจกรรมในสวนมะลิโดย

เฉลีย่ 3.46 ± 0.72 ชัว่โมงต่อวนั ซึง่กจิกรรมทีท่�ำในสวนมะล ิได้แก่ การ

พ่นสารเคมีจ�ำกดัศตัรพูชื การเกบ็ดอกมะล ิโดยกลุม่ตวัอย่างท้ังในหมูท่ี่ 

1 และ 18 มีระยะเวลาที่ท�ำกิจกรรมในสวนมะลิโดยเฉลี่ย 3.50 ± 0.70 

และ 3.50 ± 0.80 ชั่วโมงต่อวัน ตามล�ำดับซึ่งใกล้เคียงกัน และกิจกรรม

การร้อยมาลัยหลังจากออกจากแปลงมะลิในช่วงกลางวัน โดยเฉลี่ย

แล้วกลุม่ตวัอย่างนีม้ปีระสบการณ์การท�ำงานในสวนมะลเิป็นระยะเวลา

ทั้งสิ้น 12.76 ± 9.43 ปี และมีกิจกรรมการร้อยมาลัยต่อหลังจากการ

เก็บมะลิในสวนมะลิทุกคน ส่วนใหญ่มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย

ส่วนบุคคลคิดเป็นร้อยละ 58.33 ดังตารางที่ 1

2. ผลการประเมินการสมัผัสสิง่คกุคามในสภาพแวดล้อมการ

ท�ำงาน

ส่ิงคุกคามที่พบตามข้ันตอนการท�ำงานต่อไปนี้ในล�ำดับต้น คือ 

ในขั้นตอนการฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืชเกษตรกรจะได้รับผ่านทางการ

หายใจ ร้อยละ 40.0 และการสมัผัสทางผิวหนงั ร้อยละ 26.7 และอาการ

ระคายเคืองตา ร้อยละ 20.0 และแสงแดดร้อน ส่วนในขั้นตอนการเก็บ

มะลิจะพบการได้รับอันตรายล�ำดับแรกคือปัจจัยคุกคามทางการ

ยศาสตร์ พบร้อยละ 99.5 คือท่าทางการท�ำงานที่ไม่เหมาะสม การท�ำ

งานซ�้ำๆ ท่าเดิม และรองลงมาคือการรับสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชมี

ผลการระคายเคืองผิวหนัง จากสารเคมี ร้อยละ 56.7 และสัมผัสผ่าน

ทางการหายใจ พบร้อยละ 31.0 และการระคายเคอืงตา และในขัน้ตอน

การร้อยมาลยัพบปัจจยัคุกคามทางการยศาสตร์ ร้อยละ 66.7 คอืท่าทาง

การท�ำงานที่ไม่เหมาะสม การท�ำงานซ�้ำๆ ท่าเดิม มาอันดับหนึ่ง ตาม

ด้วยการรับสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชผ่านผิวหนัง ร้อยละ 57.1 และ

ทางการหายใจ ร้อยละ 20.0 ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 1 จ�ำนวนและร้อยละจ�ำแนกตามลักษณะประชากรของกลุ่มตัวอย่าง

ตัวแปร กลุ่มตัวอย่าง

จ�ำนวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

1.	 อายุ 24 100.00 43.33 (n=24) 10.20 

2.	 เพศ

ชาย

หญิง

7

17

37.50

62.50

-

-

-

-

3.	 น�้ำหนัก (กิโลกรัม)

เพศ - ชาย

      - หญิง

24

7

17

100.00

37.50

62.50

58.70 (n=24)

59.00 (n=7)

58.53 (n=17)

7.30 

7.64 

7.35

4.	 ระยะเวลาท�ำกิจกรรมในสวน (ชม./วัน) 24 100.00 3.5 (n=24) 0.70

5.	 กิจกรรมในสวนมะลิและการร้อยมาลัย

  -	 เก็บดอกมะลิ

  -	 ฉีดพ่นสารเคมีและเก็บดอกมะลิ

24

17

100.00

70.83

-

-

-

-

  -	 การร้อยมาลัย 22 91.67

6.	 ประสบการณ์ในการท�ำสวนมะลิ (ปี) 24 100.00 12.76 9.43

7.	 การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบคคล

     (ผ้าปิดจมูก)

  -	 ใช้

  -	 ไม่ใช้

14.00

10.00

58.33

41.67

- -

ตารางที่ 2 การระบุสิ่งคุกคามในกระบวนการท�ำงาน 3 กิจกรรมของเกษตรกรปลูกมะลิ 

ขั้นตอนการท�ำงาน สิ่งคุกคามที่พบ ร้อยละ

1.การฉีดพ่นสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืช - ระบบทางเดินหายใจ (Inhalation)

- การสัมผัสทางผิวหนัง (Skin contact)

- ระคายเคืองดวงตา (Eye irritation)

40.00

26.70

20.00

2.การเก็บดอกมะลิ - การยศาสตร์ (Ergonomics) 

- การสัมผัสทางผิวหนัง (Skin contact)

- ระบบทางเดินหายใจ (Inhalation)

99.50

56.70

31.00

3. การร้อยพวงมาลัย - การยศาสตร์ (Ergonomics) 

- การสัมผัสทางผิวหนัง(Skin contact)

- ระบบทางเดินหายใจ (Inhalation)

66.70

57.10

20.00

*การยศาสตร์ หมายถึง ท่าทางการท�ำงานที่ไม่เหมาะสม หรือท่าทางการท�ำงานซ�้ำซาก

3. ความเข้มข้นของสารก�ำจัดศัตรูพืชในตัวอย่างอากาศ

การเกบ็ตัวอย่างเพื่อวิเคราะหห์าปรมิาณสารป้องกนัและก�ำจดั

ศัตรูพืช ได้แก่ เม็ทโธมิล และคาร์เบนดาซิม ที่สามารถเข้าสู่ระบบทาง

เดินหายใจได้ การเก็บตัวอย่างเพื่อการวิเคราะห์จ�ำนวน 24 ตัวอย่าง 

โดยมสีภาพอากาศ ณ ช่วงเวลาท่ีเกบ็ตวัอย่างคอืฤดฝูน เดอืนกรกฎาคม 

อณุหภมู ิ30.3 ± 1.6 องศาเซลเซยีส ความกดอากาศ 1013.63 มลิลบิาร์ 

ความชื้นสัมพัทธ์ 56 ± 4 เปอร์เซ็น ทิศทางลมคือทิศตะวันออกเฉียง

เหนือ ความเร็วลม 4.3 ± 1.8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ค่าเฉล่ียของความเข้มข้นของสารเมท็โธมลิทีไ่ด้รบัเข้าสูท่างเดนิ

หายใจของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่างในภาพรวมของบ้านศิลามีค่าเฉลี่ย 
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0.129 ± 0.275 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (mg/m3) โดยค่าเฉลี่ยและ

ค่าสูงสุดของความเข้มของสารเม็ทโธมิลท่ีพบยังต�่ำกว่าค่ามาตรฐาน 

ในบรรยากาศการท�ำงานก�ำหนดท่ี 2.5 mg/m3 โดยองค์กร ACGIH(8) 

และ NIOSH (9) ความเข้มข้นของสารเม็ทโธมิลที่ 95 เปอร์เซ็นไทล ์

เท่ากบั0.588 ส่วนค่าเฉลีย่ปรมิาณความเข้มข้นของคาร์เบนดาซมิตรวจ

ไม่ในสภาพแวดล้อมในการท�ำงาน โดยท่ีค่า LOD (Lower Limit of 

Detection) ของเครือ่ง HPLC ในการวเิคราะห์สารเมท็โธมลิ คอื 0.157 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และคาร์เบนดาซิม คือ 0.350 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยปริมาณความเข้มข้นของเม็ทโธมิลในอากาศที่

เกษตรกรได้รับผ่านทางการหายใจ

สถานที่เก็บ

ปริมาณความเข้มข้น

ค่าเฉลี่ย
(mg/ m3)

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน
(mg/ m3)

ค่าสูงสุด
(mg/ m3)

ค่าต�่ำสุด
(mg/ m3)

เม็ทโธมิล ที่ค่าเฉลี่ย 0.129 0.275 1.112 ND

เม็ทโธมิล

ที่ 95 เปอร์เซ็นไทล์ 0.588
คาร์เบนดาซิม ND

หมายเหตุ: ND= Non Detectable โดยทีค่า LOD ของเครื่อง HPLC 

ในการวิเคราะห์สารเม็ทโธมิล คือ 0.157 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

และสารคาร์เบนดาซิม คือ 0.350 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

4. การประเมนิความเสีย่งการสมัผสัสารสารป้องกนัและก�ำจดั

ศัตรูพืช 

จากผลการเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อประเมินการสัมผัสทางการ

หายใจพบว่าสารป้องกนั และก�ำจดัศตัร ูพชืทีว่เิคราะห์พบในการศกึษา

นี้ คือ สารเม็ทโธมิล จึงท�ำการประเมินความเสี่ยงเฉพาะสารนี้เท่านั้น 

ซึง่จากข้อมลูการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามค่ีาความเป็นพษิ (LD
50
) ของ

สารเม็ทโธมิลในหนูมีค่าเท่ากับ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(5) ซึ่งเมื่อน�ำไป

เทียบกับข้อมูลการจัดล�ำดับความรุนแรงของพิษจากสารเคมีพบว่าอยู่

ในระดับอันตรายร้ายแรงมาก (Highly hazardous) โดยมีค่าแนะน�ำที่

ยอมให้สัมผัสได้อย่างปลอดภัยต่อวัน (Reference dose; RfD) คือ 

0.025 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักกิโลกรัมต่อวัน(7)

ภายหลงัจากการวเิคราะห์หาปรมิาณสารป้องกันและก�ำจดัศตัรู

พชืแล้ว น�ำข้อมลูความเข้มข้นของสารเมท็โธมลิทีไ่ด้ไปใช้ในการประเมิน

ปริมาณการสัมผัสสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชท่ีได้รับทางระบบทาง

เดินหายใจ (5) ซึ่งสามารถบ่งบอกถึงปริมาณสารเม็ทโธมิลที่ประชาชน

สามารถได้รับทางระบบทางเดินหายใจ จากการแทนค่าโดยใช้ค่าเฉลี่ย

ของความเข้มข้นของสารเมท็โธมลิทีไ่ด้รับเข้าสูท่างเดนิหายใจ ค่าอตัรา

การหายใจของเพศชายและเพศหญิงขณะท�ำงานหนักเท่ากับ 2.5 

ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ค่าน�้ำหนักจริงของเกษตรกรแต่ละคน ระยะ

เวลาที่ได้ปฏิบัติงานโดยเฉลี่ย 3.5 ชั่วโมงต่อวัน และอายุการสัมผัสใน

งานทั้งเพศชายและเพศหญิงในระยะ 30 ปี จึงได้ปริมาณสารเม็ทโธมิล

ที่เกษตรสามารถได้รับทางระบบทางเดินหายใจต่อน�ำ้หนักกิโลกรัมต่อ

วัน โดยเฉลี่ยของเกษตรกรบ้านศิลา ได้แก่ 0.018 ± 0.036 มิลลิกรัม

ต่อน�้ำหนักกิโลกรัมต่อวัน (n=24) ซึ่งถ้าค�ำนวณโดยใช้ค่าสูงที่ 95 เปอร์

เซน็ไทล์พบว่าค่าเฉลีย่ทีเ่กษตรกรบ้านศลิาได้รบัสารเมท็โธมลิทางระบบ

ทางเดินหายใจ มีค่า 0.080 มิลลิกรัม ต่อน�้ำหนักกิโลกรัมต่อวัน 

เน่ืองจากสารเม็ทโธมิลไม่ใช่สารก่อมะเร็งจึงใช้ดัชนีอันตราย  

ในการประเมินลักษณะความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพ จากค่าดัชนี

อันตราย โดยดัชนีอันตรายของสารเม็ทโธมิลที่สามารถได้รับทางระบบ

ทางเดินหายใจในการคิดรวมของเกษตรกรบ้านศิลาการสูตรค�ำนวณ 

จากตารางที ่3 และค่าอ้างองิ (RfD) ของสารเมท็โธมิล มค่ีาเท่ากบั 0.025 

มลิลกิรมัต่อน�ำ้หนกักโิลกรมัต่อวนั(7) ซึง่จะเป็นค่าปรมิาณสารท่ีได้รบัเข้า

สูร่่างกายในแต่ละวันตลอดช่วงอาย ุโดยไม่ท�ำให้เกิดอาการผดิปกตใิดๆ 

ซึ่งท�ำให้สามารถค�ำนวณดัชนีอันตราย (Hazard quotient; HQ) ของ

สารเม็ทโธมิลได้ค่า HQ เท่ากับ 2.2 และหากพิจารณาค่าดัชนีอันตราย

กรณีคิดจากค่าที่ 95 เปอร์เซ็นไทล์พบว่าได้ HQ เท่ากับ 3.236 

สรุปผลการศึกษาและอภิปรายผล
1. สิ่งคุกคามต่อสุขภาพเกษตรกรผู้เกี่ยวข้องการปลูกมะลิ

จากผลการประเมินสิ่งคุกคามตามข้ันตอนการท�ำงาน คือ 

กระบวนการฉดีพ่นสารก�ำจดัศตัรพืูช ขัน้ตอนเกบ็มะลิและการร้อยมาลยั 

พบว่าปัจจัยคุกคามอันดับแรก คือ การได้สารเคมีผ่านทางการหายใจ 

และการสมัผสัทางผวิหนงั โดยอาจเป็นสาเหตขุองการเจ็บป่วยจากการ

ท�ำงานถ้าขาดการป้องกันตัวเองที่ถูกต้อง เช่นการใส่หน้ากากขณะเก็บ

มะลิในสวนและขณะที่ท�ำการพ่นฉีดยาก�ำจัดศัตรูพืช ท�ำให้ร่างกายได้

รับสัมผัสกับสารเคมีโดยตรงมีการสูดดมเข้าสู่ร่างกายเกิดการสะสม 

ในร่างกายและป่วยในที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานที่ผ่านมา 

ของการศึกษาในเกษตรกร(10-11) นอกจากน้ันสารเคมมีผีลจากการสมัผสั

ทางผวิหนงัของเกษตรกรทีส่อดคล้องกบัการายงานซึง่ได้พบว่าเกษตรกร

เพาะปลกูมะเขอืเทศเกบ็เมลด็พนัธุ ์มอีาการผิดปกติหลงัการใช้สารเคมี

ในการก�ำจัดศัตรูพืชคือเกิดผื่นคันตามร่างกาย ผิวหนังมีอาการแพ้และ

แสบร้อน โดยเกษตรส่วนมากหลงัฉดีพ่นยาแล้วไม่มกีารท�ำความสะอาด

ร่างกายทันที(12)

นอกจากน้ันกิจกรรมการเก็บมะลิและการร้อยมาลัย ยังพบ

ปัจจัยคกุคามทางการยศาสตร์ คอืท่าทางการท�ำงานทีไ่ม่เหมาะสม การ

ท�ำงานซ�้ำๆ ท่าเดิม อีกปัจจัยที่สอดคล้องกับผลการประเมินความเสี่ยง

ทางสุขภาพของเกษตรปลูกแตงโม จังหวัดสกลนคร(13) ซ่ึงพบว่าเป็น

สาเหตุหนึ่งที่ท�ำให้เกิดการปวดเมื่อยและโรคเรื้อรังทางระบบโครงร่าง

และกล้ามเนื้อต่อไป
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2. ปริมาณของสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชท่ีได้รับทางระบบ

ทางเดินหายใจ

ผลการศึกษาปริมาณของสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชท่ีได้รับ

ทางระบบทางเดินหายใจของเกษตรกรผู้ฉีดสารป้องกันและก�ำจัดศัตรู

พืช ผู้เก็บดอกมะลิ และผู้ร้อยมาลัยดอกมะลิ มีค่าเฉลี่ยของความเข้ม

ข้นของสารเม็ทโธมิลในอากาศท่ีได้รับเข้าสู่ทางเดินหายใจของกลุ่ม

เกษตรกรตวัอย่างในภาพรวมของบ้านศลิา มค่ีา 0.129±0.275 มลิลิกรมั

ต่อลูกบาศก์เมตร หรือคิดที่ 95 เปอร์เซ็นไทล์คิดเป็น 0.588 มิลลิกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งค่าปริมาณความเข้มข้นของสารเม็ทโธมิลที่ได้รับ

ทางระบบทางเดนิหายใจโดยเฉลีย่ต�ำ่กว่ามาตรฐานค่าเฝ้าระวงัด้านการ

สมัผสั (Threshold Limit Value; TLV) ของหน่วยงาน ACGIH ทีก่�ำหนด 

โดยใช้ค่าจ�ำกัดที่จะไม่ท�ำให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพคนท�ำงาน (TLV-

TWA) หรอื REL-TWA ของ NIOSH ก�ำหนดทีค่วามเข้มข้น 2.5 มลิลกิรมั

ต่อลกูบาศก์เมตร(8-9) ดงันัน้จากผลการวเิคราะห์พบว่าค่าเฉลีย่ของความ

เข้มข้นของสารเมท็โธมลิทีไ่ด้รบัเข้าสูท่างเดนิหายใจ ของกลุม่เกษตรกร 

มีค่า 0.129 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก�ำหนด 

อาจสรปุได้ว่า เกษตรกรเกอืบทัง้หมดอาจสัมผสัสารเคมดีงักล่าวได้ซ�ำ้   

วันแล้ววันเล่า โดยปราศจากผลกระทบทางลบต่อสุขภาพ แต่เนื่องจาก

แต่ละคนมีความไวต่อสารแตกต่างกัน และความเข้มข้นบางค่ามีค่าสูง

เช่นที่ 95 เปอร์เซ็นไทล์ คือ 0.588 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จึงอาจ

มีคนงานบางคนได้รับผลกระทบจากการสัมผัสสารท่ีความเข้มข้นซึ่ง 

ต�่ำกว่ามาตรฐานการสัมผัสในระยะยาว เนื่องจากเกษตรกรมีการใช้

อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล คือ ผ้าปิดจมูก ซึ่งสามารถป้องกัน

อันตรายจากสารได้ไม่ดี

3. การประเมินความเสี่ยงจากการได้รับสารป้องกันและก�ำจัด

ศัตรูพืชทางระบบทางเดินหายใจ

ค่าปริมาณสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชที่ได้รับทางระบบทาง

เดินหายใจ โดยใช้ Inhalation Exposure Model(5) เท่ากับ 0.018 ± 

0.036 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักกิโลกรัมต่อวัน กรณีคิดที่ความเข้มข้นเฉลี่ย 

อย่างไรกต็ามค่าทีพ่บบางค่ายงัสงูกว่าค่ามาตรฐานเมือ่พจิารณาจากค่าที ่

95 เปอร์เซ็นไทล์ ได้ค่าการสัมผัสเท่ากับ 0.018 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนัก

กโิลกรมัต่อวัน ผลการประเมนิความเสีย่งจากการได้รบัสารป้องกนัและ

ก�ำจดัศตัรพูชืทางระบบทางเดนิหายใจของเกษตรกร ดงันัน้ผูฉ้ดีพ่นสาร

ป้องกนัและก�ำจดัศตัรูพืช โดยดชันอีนัตรายของสารเมท็โธมลิทีส่ามารถ

ได้รับทางระบบทางเดินหายใจของเกษตรกรบ้านศิลา มีค่าเท่ากับ 2.2 

แสดงว่าท�ำให้เกดิผลกระทบต่อสขุภาพได้ หากพจิารณาค่าดชันอีนัตราย

จากสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชที่ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นไทล์ จะ

ท�ำให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพสูงข้ึนเนื่องจากมีค่าดัชนีอันตรายคือ 

3.236 เท่าของค่าที่ยอมรับให้สัมผัสได้ต่อวัน

ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษา

1.	ข้อเสนอแนะเพื่อน�ำผลที่ได้ไปใช้ประโยชน์

จากผลการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของเม็ทโธมิลและ 

คาร์เบนดาซิมที่อยู่ในอากาศที่สามารถได้รับเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจ

โดยเฉล่ียน้อยกว่ามาตรฐานค่าเฝ้าระวงัด้านการสัมผัส แต่ควรมกีารเฝ้า

ระวงัทางสขุภาพในกลุ่มเกษตรกรบ้านศลิาอย่างต่อเนือ่ง เช่น การตรวจ

สขุภาพและประเมนิระดบัเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสในเลอืด เป็นประจ�ำ 

ตลอดจนถ่ายทอดความรู้ในการเสริมสร้างสุขภาพแก่กลุ่มผู้ประกอบ

อาชีพที่ต้องสัมผัสกับดอกมะลิที่มีการใช้สารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืช

ในการเพาะปลูกต่อไป และค่าความเข้มข้นของเม็ทโธมิลท่ีวิเคราะห์ท่ี

ได้จากสมการเพ่ือประเมนิการสมัผสัทางระบบทางเดนิหายใจ จะท�ำให้

มีความเข้าใจถึงอันตรายได้ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้การประเมินความเสี่ยงในด้าน

ค่าดชันอีนัตรายของสารเมท็โธมลิทีพ่บว่าส่งผลต่อความเส่ียงต่อสขุภาพ

ระยะยาวนี้เสนอแนะให้เกิดการเฝ้าระวังทางสุขภาพตลอดจนการ

ถ่ายทอดความรู้ในการเสริมสร้างสุขภาพ เพื่อป้องกันและควบคุมโรค

อันเกี่ยวเนื่องจากสารป้องกันและก�ำจัดศัตรูพืชดังกล่าว

2. ข้อจ�ำกัดในงานวิจัยเพื่อการศึกษาเพิ่ม

ด้านเครื่องมือ เนื่องจากผลการการวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศ 

อาจไม่สามารถตรวจวัดระดับความเข้มข้นของสารคาร์เบนดาซิมและ

สารเม็ทโธมลิในปรมิาณทีน้่อยมากๆ ได้ เนือ่งมาจากข้อจ�ำกัดของเครือ่ง 

HPLC โดยที่ค่า LOD (Lower Limit of Detection) ของเครื่อง HPLC 

ในการวิเคราะห์สารเม็ทโธมิล คือ 0.157 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ

คาร์เบนดาซิม คือ 0.350 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดังนั้นตัวอย่างอากาศ

ที่มีค่าความเข้มข้นต�่ำกว่าที่เครื่อง HPLC จะไม่สามารถตรวจวัดได ้ 

จะส่งผลให้เครื่องรายงานผลว่าไม่สามารถตรวจพบหรือเท่ากับศูนย ์ 

ครัง้ต่อไปจงึมคีวามจ�ำเป็นทีต้่องใช้ห้องปฏิบตักิารทีม่เีครือ่งมอืสามารถ

วัดผลที่ความเข้มข้นต�่ำได้

ด้านวิธีการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยได้ท�ำการเก็บตัวอย่างในช่วงฤดูฝน 

เกษตรกรบ้านศิลาจะไม่ค่อยใช้สารป้องกนัและก�ำจดัศัตรพูชืในช่วงทีฝ่น

ตก และสารคาร์เบนดาซิมและสารเม็ทโธมิลในบรรยากาศช่วงฤดูฝน

อาจไม่สามารถคงตัวอยูใ่นบรรยากาศได้นาน น�ำ้ฝน ความชืน้ในอากาศ 

จะเจือจางสารที่อยู่ในบรรยากาศ ส่งผลให้ระดับความเข้มข้นน้อยกว่า

ความเป็นจริง แม้นการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศได้ด�ำเนินการ

ข้อก�ำหนดของ NIOSH Method No. 5601 แต่ปริมาณความเข้มข้น

ของคาร์เบนดาซิมท่ีไม่สามารถตรวจพบอาจเนื่องมาจากมีการใช้สาร

ป้องกนัและก�ำจัดศตัรูพชืทีม่ส่ีวนประกอบของสารดงักล่าวน้อยกว่าสาร

เม็ทโธมิล และจากผลการเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ

ความเข้มข้นของเม็ทโธมิลและคาร์เบนดาซิมที่สามารถเข้าสู่ทางเดิน

หายใจได้ พบว่ามีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่อนข้างสูง เนื่องจากตัวอย่าง

ที่ได้หลังจากการเก็บตัวอย่างอากาศ และน�ำมาวิเคราะห์พบว่าหลอด

เก็บตัวอย่างบางหลอดมีหยดน�้ำอยู่ที่ภายในบริเวณหลอดเก็บตัวอย่าง 

รวมถึงบริเวณที่เกษตรกรท�ำงานเป็นบริเวณที่เปิดโล่งและมีลมพัด  

ซึง่อาจมผีลท�ำให้ปรมิาณความเข้มข้นของสารเคมกี�ำจดัศัตรพืูชแตกต่าง

กนัมาก ดงันัน้การศกึษาครัง้ต่อไปจงึควบคมุเร่ืองพืน้ทีศ่กึษาและฤดกูาล

เก็บตัวอย่างสารเคมีในอากาศด้วย
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