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บทคดัย่อ 
  วตัถุประสงคข์องการศึกษาเพ่ือศึกษาปริมาณสารคาร์โบซลัแฟนท่ีตกคา้งบนผิวหนงับริเวณมือของเกษตรกร

ผูป้ลูกผกัคะน้า ต.บึงเนียม อ.เมือง จ.ขอนแก่น จาํนวน 22 คน โดยทาํการเช็ดมือหลงัจากการฉีดพ่นสารเสร็จส้ิน ผล
การศึกษาพบวา่ เกษตรกรร้อยละ 31.82 สวมถุงมือ ซ่ึงมีสารคาร์โบซลัแฟนตกคา้งบริเวณมือสูงสุด 7.57 มก./กก.และมี
ค่าเฉล่ีย (±SE) เท่ากบั 3.45±1.16 มก./กก. เกษตรกรร้อยละ 68.18 ไม่สวมถุงมือระหวา่งการฉีดพ่นสารคาร์โบซัลแฟน 
ซ่ึงมีสารคาร์โบซัลแฟนตกคา้งบริเวณมือสูงสุด 9.49 มก./กก. และมีค่าเฉล่ีย (±SE) เท่ากบั3.74±0.85 มก./กก. การ
ทดสอบสมมติฐานผลต่างของค่าเฉล่ียสองประชากร (Independent t-test) พบว่า เกษตรกรกลุ่มท่ีใชแ้ละไม่ใชถุ้งมือมี
ค่าเฉล่ียการตกคา้งของสารคาร์โบซลัแฟนบนมือไม่แตกต่างกนั (p=0.845) อยา่งไรกต็ามพบวา่เกษตรกรท่ีไม่ใชถุ้งมือมี
แนวโนม้ไดส้ัมผสัสารเคมีมากกวา่ผูท่ี้ใชถุ้งมือ ฉะนั้นถุงมือสามารถช่วยลดการสัมผสักบัสารเคมีบริเวณมือได ้ 

 
ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate carbosulfan exposure by dermal contact on hand of kale-growing 
farmer at Buengniam sub-district, Muang district, Khon Kaen province. A residue of chemical on hand was collected 
using wiping technique with 22 recruited farmers. The results showed that the farmers were classified to two groups 
by gloves usage. First, group of farmer did use gloves (31.82%), max and mean (±SE) carbosulfan concentration was 
7.57 and 3.45±1.16 mg/kg, respectively. Secondly, group of farmer did not use gloves (68.18%), max and mean 
(±SE) carbosulfan concentration was 9.49 and 3.74 ±0.85 mg/kg, respectively. Independent T-test showed that there 
was no significant difference on farmer hand of both groups (p=0.845). However, the farmer did not use gloves 
group had higher residues on hand than use gloves group. Therefore, the personal protective equipment such as 
gloves can be decreased chemical exposure on hand. 
 
 
คาํสําคญั: สารคาร์โบซลัแฟน การรับสัมผสัทางผวิหนงั เกษตรกรผูป้ลูกผกัคะนา้ 
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บทนํา 
  ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการนาํ
สารกําจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมต (Carbamate) และ
ออร์แกโนฟอสเฟต (Organophosphate) มาใช้ถึงร้อย
ละ 45.90 (Norkaew et al., 2013) การตรวจตวัอย่างผกั 
ผลไมส้ดของกรมวิทยาศาสตร์ การแพทย ์ในปี พ.ศ.
2552 และ พ.ศ.2553 พบสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มคาร์
บาเมตและออร์แกโนฟอสเฟตตกคา้ง ร้อยละ 28 และ
ร้อยละ 36 ตามลําดับ  (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ 
กระทรวงสาธารณสุข, 2555)  สารกาํจัดศตัรูพืชกลุ่ม
คาร์บาเบต เม่ือไดรั้บเขา้สู่ร่างกายจะยบัย ั้งการทาํงาน
ข อ ง เอ น ไ ซ ม์ อ ะ ซิ ทิ ล โ ค ลี น เอ ส เต อ เร ส 
(Acetylcholinesterase; AChE) ในระบบประสาทของ
มนุษย์และสัตว์ ผู ้ป่ วยท่ี มีอาการมาก  อาจตายได้
เน่ืองจากกลา้มเน้ือกระตุก ความดันโลหิตสูง ระบบ
การหายใจล้มเหลว และศูนย์ควบคุมการหายใจใน
สมองหยดุทาํงาน (Perry, 1998) นอกจากน้ียงัทาํใหเ้กิด
ความผิดปกติของโครโมโซมในเซลล์เม็ดเลือดแดง
ข อ ง ม นุ ษ ย์ ไ ด้  (Rencuzogullari, Topaktas, 1996) 
การศึกษาในหนูพบว่าสารคาร์โบซัลแฟนเป็นสาร
กาํจดัแมลงกลุ่มคาร์บาเมตทาํใหอ้ตัราการจาํลองตวัเอง
ของโครโมโซมลดลงส่งผลให้ เกิดการแบ่งเซลล์
ร่างกาย  (Mitotic) ลดลง  (Rencuzogullari, Topaktas, 
2000) ยิ่ ง ไป ก ว่ านั้ น ย ัง เพ่ิ ม ค ว าม ถ่ี ใน ก าร เกิ ด
โครโมโซมผิดปกติ และนิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือด
แดงผิดปกติ รวมถึงความผิดปกติของส่วนหัวสเปิร์ม 
(Giri et al., 2002)  

ผกัคะนา้ (Kale) เป็นผกัท่ีนิยมปลูกและบริโภค
อย่างกว้างขวาง จากข้อมูลการบริโภคอาหารของ
ประเทศไทยจัดทําโดยสํานักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติปี พ.ศ. 2549 พบว่าปริมาณ
การบริโภคผกัคะน้าเฉล่ียในประชากรอายุ 3 ปีข้ึนไป
เท่ากับ  9.13 กรัมต่อคนต่อวนั  สูงเป็นอันดับ  6 ของ
ขอ้มูลการบริโภคผกัทั้งหมด (เพญ็นภา, 2553) ในการ
ปลูกผกัคะน้ามีการนําสารกาํจัดศัตรูพืชมาใช้ตลอด
ฤ ดู ก า ล เ พ า ะ ป ลู ก  ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง                     

Leuprasert et al. (2014) แสดงให้เห็นว่าสารคาร์โบซัล
แฟนถูกนาํมาใชใ้นการเตรียมดินถึงร้อยละ 50 และถูก
นาํมาใชฉี้ดพ่นผกัคะน้าท่ีมีอายุ 10-20 วนั ในการปลูก
ผักคะน้าในจังหวัดนครราชสีมา ยิ่งไปกว่านั้ น มี
รายงานการตกคา้งของสารคารโบซัลแฟนในผกัคะนา้
สูงเป็นอนัดับท่ี 3 (ร้อยละ 13.24) ของผกัทั้ งหมดเจ็ด
ชนิดท่ีมีการวางขายในตลาด (สาํนกังานคณะกรรมการ
อาหารและยา, 2548) สาํนกังานส่งเสริมและสนบัสนุน
อาหารปลอดภัย กระทรวงสาธารณสุข  รายงานว่า
ผกัคะน้ามีสารกําจัดศัตรูพืชตกค้างมกท่ีสุด (สํานัก
ส่งเสริมและสนบัสนุนอาหารปลอดภยั, 2007) สาํหรับ
ประเทศไทยไดก้าํหนดค่าการตกคา้งสูงสุด (Maximum 
Residues Limit; MRLs)  ของสารคาร์โบซลัแฟนในผกั
กระกูลกะหลํ่าไว ้0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (สาํนกังาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2557) 
  ตาํบลบึงเนียม อาํเภอเมือง จังหวดัขอนแก่น 
เป็นพ้ืนท่ี ท่ี มีการปลูกผักมากในจังหวัดขอนแก่น 
การศึกษาของ Harnpicharnchai (2012) พบวา่เกษตรกร
ส่วนใหญ่ใชส้ารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมต ส่งผลให้มีการตกคา้งในดิน นํ้ า และ
อากาศ การปลูกผกัคะนา้ในพ้ืนท่ีดงักล่าวมีการใชส้าร
คาร์โบซัลแฟน เพ่ื อควบ คุมแมลงศัต รูพื ชอย่าง
กว้างขวาง  ดังนั้ น เกษตรกรในพ้ืนท่ี จึงอาจได้รับ
สารเคมีในระหว่างการฉีดพ่น ในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัจะ
ทาํการเปรียบเทียบการตกคา้งของสารคาร์โบซัลแฟน
ผ่านทางผิวหนังของเกษตรกรผูป้ลูกผกัคะน้าท่ีใช้ถุง
มือและไม่ใชถุ้งมือโดยผิวหนังเป็นบริเวณท่ีมีโอกาส
ได้รับสัมผสัสารเคมีมากท่ีสุดของร่างกาย เน่ืองจาก
เป็นอวยัวะท่ีมีพื้นท่ีมากท่ีสุด โดยเฉพาะบริเวณท่ีมือ
และขาของเกษตรกรในขณะผสมและฉีดพ่นสาร 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2547) การสัมผสัสารกําจัด
ศตัรูพืชผา่นทางผิวหนงัประมาณร้อยละ 85 จะ เกิดข้ึน
ท่ีบริเวณมือและแขน การศึกษาน้ีจะเป็นแนวทางใน
การศึกษาถึงประโยชน์ของการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัตวั
ส่วนบุคคล คือ ถุงมือ ในการลดการไดรั้บสารเคมีทาง
การเกษตร 
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 วตัถุประสงค์การศึกษา 
         เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณสารคาร์โบซัลแฟน
ตกค้างบนผิวหนังบริเวณมือของเกษตรกรผู ้ปลูก
ผกัคะน้า ท่ีใช้และไม่ใช้ถุงมือในพ้ืนท่ี ต.บึงเนียม อ.
เมือง จ.ขอนแก่น  
 
วธีิการวจิัย 

พืน้ทีศึ่กษา 
การศึกษาคร้ังน้ีทาํการศึกษาในพ้ืนท่ีหมู่ท่ี 1, 2 

และ 4 ตาํบลบึงเนียม อาํเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น ซ่ึง
เป็นพ้ืนท่ีท่ีมีการปลูกพืชผกัคะน้า ระยะเวลาทาํการ 
ศึกษาระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2556 ถึงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 ซ่ึงเป็นฤดูกาลท่ีเกษตรกรนิยม
ปลูกผกัคะนา้มากท่ีสุด  

การคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
 การคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งในการศึกษาคร้ังน้ีใช้
วิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากทุก
ครัวเรือนท่ีมีอาชีพปลูกผกัคะนา้ ครัวเรือนละ 1 คนทั้ง
เพศชายและหญิง ท่ีมีการใชส้ารคาร์โบซัลแฟนในการ
ควบคุมศตัรูพืชของผกัคะน้าโดยตรงในขั้นตอนการ
ผสมสารเคมี การบรรจุสารผสมในเคร่ืองฉีดพ่น และ
ฉีดพ่นสารเคมีดว้ยตนเอง ดงันั้นเกษตรกรท่ีมีการปลูก
ผกัคะน้าในพ้ืนท่ีจาํนวนทั้ งหมด 22 คน ซ่ึงทุกคนมี
พื้นท่ีปลูกผักคะน้าเป็นของตนเอง หลังจากท่ีกลุ่ม
ตวัอย่างทาํการฉีดพ่นสารคาร์โบซัลแฟนเสร็จ จะถูก
เช็ดมือทั้ ง 2 ข้างทันที เพ่ือตรวจวดัปริมาณสารคาร์
โบซัลแฟนท่ีตกค้างบนผิวหนัง (Tchounwon et. al., 
2002; Lappharat et. al., 2014; Taneepanichakul, 2009)  
  การเช็ดผวิหนัง 
 ภายหลงัจากเกษตรกรฉีดพน่สารเคมีเสร็จทนัที 
ผูว้ิจยัทาํการเช็ดผิวหนังบริเวณมือของเกษตรกร โดย
เช็ดมือบริเวณฝ่ามือ หลงัมือ ซอกเล็บและซอกน้ิว ถา้
เกษตรกรสวมถุงมือผูว้ิจยัจะให้ถอดถุงมือออกก่อนท่ี
จะทาํการเชด็มือ  

 เทคนิคการเช็ดผิวหนังของการศึกษาน้ีได้ทาํ
ต าม ก าร ศึ ก ษ าข อ ง  Geno et al. (1996) แ ล ะ  Pan, 
Siriwong (2010) โดยทําการเช็ดมือด้วยผ้าก๊อซชุบ
สารละลาย ร้อยละ 40 ไอโซโพรพานอล (Isopropanol 
40%) ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่มีผลกระทบและเป็นพิษต่อ
ร่างกาย (Behroozy, 2013) โดยเช็ดจากฝ่ามือลงไปท่ี
ปลายน้ิว รวมถึงบริเวณซอกน้ิวและซอกเลบ็ ทั้งบริเวณ
ดา้นหนา้มือและหลงัมือทั้ง 2 ขา้ง โดยผา้ก๊อซ 1 ช้ิน จะ
ใชเ้ช็ดมือ 1 ขา้ง และผา้ก๊อซท่ีเช็ดแลว้จะถูกเก็บใส่ใน
ถุงซิบล็อกแล้วถูกนําไปแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียสเพื่อรอนาํไปวเิคราะห์ปริมาณสารท่ีตกคา้งบน
ผิวหนัง (Quandt et al., 2004) ปริมาณสารท่ีวัดได้มี
หน่วยเป็นมิลลิกรัมของสารเคมีต่อนํ้ าหนกัตวั (mg/kg) 

(United States Environmental Protection Agency 
[U.S. EPA], 1992) 
  การเตรียมตวัอย่าง 

การวิเคราะห์ปริมาณการตกคา้งของสารคาร์
โบซัลแฟนบนผิวหนังถูกเตรียมข้ึนท่ีห้องปฏิบติัการ
กลาง (ประเทศไทย) จาํกดั สาขาขอนแก่น (ISO/IEC 
17025) เพ่ือสกัด  (Extraction) สารคาร์โบซัลแฟนท่ี
ตกคา้งบนผา้ก๊อซ ซ่ึงดดัแปลงวิธีจากเทคนิคการสกดั
แ บ บ  QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, 
Rugged, and Safe) โดยเตรียมตัวอย่างผ้าก๊อซใส่ใน

หลอดทดลอง จากนั้นเติมโซเดียมคลอไรด ์(NaCl, AR 
grade, 99%) 5 ก รั ม  เ ติ ม  อ ะ ซิ โ ต ไ น ไ ต ร ล ์

(Acetonitrile, HPLC grade, 99%) 10 มิลลิลิตร เติม

แม็กนีเซียมซัลเฟต (MgSO4, Reagent grade, ≥ 97 
%) 2 ก รั ม  แ ล ะ นํ้ า ก ลั่ น  (De-ionized water) 10 
มิลลิลิตร แลว้เขย่าดว้ยเคร่ือง Vortex mix เป็นเวลา 2 
นาที  แล้วป่ันเหวี่ยง (Centrifuge) 3000 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที สารละลาย
จะแยกชั้ น  จากนั้ นเก็บสารละลายใสด้านบนใส่ใน
หลอดทดลองปริมาตร 5 มิลลิลิตร ระเหยจนเหลือนอ้ย
กว่า 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น  1 มิลลิลิตร ด้วย
สารละลายเมทานอลในนํ้ ากลัน่ (1:1)  และเติมแม็กนี
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เซี ย ม ซั ล เฟ ต  0.5 ก รั ม  พี เอ ส เอ  (PSA; Primary-

Secondary Amine, HPLC grade, ≥ 95 %) 1 ก รั ม 
เขยา่เป็นเวลา 1 นาที ป่ันเหวีย่งเป็นเวลา 3 นาที จากนั้น
กรองส่วนท่ีใสท่ีอยูด่า้นบนผ่านกระดาษกรอง Spring 
Filter Nylon (0.2 μm) ใ ส่ ใน ข วด  Vial เ พ่ื อ นํ า ไป
วิเคราะห์ปริมารสารคาร์โบซัลแฟนดว้ย เคร่ืองโครมา
โตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance 
Liquid Chromatography; HPLC) แ ล ะ ตั ว ต ร ว จ วัด
สัญญาณแบบฟลูออเรสเซนต ์(Fluorescence Detector; 
FLD) ต า ม วิ ธี ข อ ง  United Chemical Technology 
[UCT], 2013; Chen, 1995)  
 สภาวะของเค ร่ืองโครมาโตกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง และตัวตรวจวัดสัญญาณแบบฟลูออเรส
เซนต์ (HPLC-FLD) 
 การศึกษาน้ีใช้เค ร่ือง  HPLC รุ่น  Agilent 1100 
series และใช้ตัววัดสัญญาณแบบฟลูออเรสเซนต ์
(Fluorescence Detector; FLD) (ความ ยาวค ล่ืน  330 
nm, 465 nm) ก า ร แ ย ก โ ค ร ม า โ ท แ ก ร ม 
( Chromatogram) ใ น ค อ ลั ม น์  Pickering (C8, 5μm 
carbamate analysis, Agilent, USA) ในการวิ เคราะห์
ความเข้มข้นของสารเคมีจากตัวอย่างผ้าก๊อซ  สาร
ตัวอย่าง  10 ไมโครลิตร  ถู ก ฉี ดใน เค ร่ือง  HPLC 
โดยรวมเวลาท่ีใช้วิเคราะห์ทั้ งหมด 60 นาที ใช้แก๊ส
ไนโตรเจนเป็นแก๊สตัวพา (Carrier gas) มีอัตราการ
ไหลเท่ากบั 0.40 มิลลิลิตรต่อนาที  

การควบคุมคุณภาพ 
ในการวิจัยน้ีเปอร์เซ็นต์การคืนกลับของสาร 

(Recovery) เท่ากับร้อยละ 93.4 และการทดสอบซํ้ ามี
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างสัมพัทธ์ (Relative percent 
difference; RPD) เท่ากับร้อยละ 16.67 ท่ีระดับความ
เข้มข้นของสารคาร์โบซัลแฟน  0.05 นาโนกรัมต่อ
ไมโครลิตร ค่าความเข้มข้นตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถ
ตรวจพบได ้(Limit of detection; LOD) เท่ากบั 0.02 นา
โนกรัมต่อไมโครลิตร และค่าความเข้มข้นตํ่าสุดท่ี
เค ร่ื อ งส าม ารถ วัด ได้ อ ย่ า ง เท่ี ย งต ร ง  (Limit of 

Quantitation; LOQ) มีค่ าเท่ ากับ  0.05 นาโนกรัมต่อ
ไมโครลิตร ค่าตํ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยวิธี 
(Method Detection Limit, MDL) มี ค่ า เท่ า กั บ  0.02 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร กราฟมาตรฐานสร้างจากสาร
คาร์โบซัลแฟนท่ีความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ 
ไดแ้ก่ 0.05  0.5 และ 5 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร มีค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.998  

การวเิคราะห์ข้อมูล 
การศึกษาคร้ังน้ีทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้

โปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ SPSS for Window 
โดยการ เป รียบ เที ยบค่ า เฉ ล่ี ยของ  2 ประชากร 
(Independent t-test) ท่ีได้รับสารคาร์โบซัลแฟนผ่าน
ทางผิวหนงัของเกษตรกรกลุ่มท่ีใชถุ้งมือและกลุ่มท่ีไม่
ใชถุ้งมือในระหวา่งการฉีดพ่นสารเคมี ทั้งน้ีในตวัอยา่ง
ท่ีไม่พบสารคาร์โบซัลแฟน (Not Detected) จะแทนค่า
ดว้ยค่า LOD 
 จริยธรรมการวจิัยในมนุษย์ 
             การวิจัยค ร้ังน้ี จะได้ดําเนินการผ่านความ
เห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น  (เลข ท่ี  HE562242) ผู ้ร่วม
โค ร งก ารทั้ งห ม ด ได้ ล งน าม ยิ น ย อ ม เข้ า ร่ ว ม
โครงการวจิยัก่อนการมีส่วนร่วมในการทาํวจิยัคร้ังน้ี 
 
ผลการศึกษา 

ปริมาณสารคาร์โบซัลแฟนบนผิวหนังของ
เกษตรกรผู้ปลูกผกัคะน้า 

จากการเก็บขอ้มูลเกษตรกรผูป้ลูกผกัคะน้า ต.
บึงเนียม  อ.เมือง จ.ขอนแก่น  จํานวน  22 คน  พบว่า
เกษตรกรร้อยละ 31.82 มีการสวมถุงมือในขณะฉีดพ่น
สาร และเกษตรกรร้อยละ 68.18 ไม่สวมถุงมือขณะฉีด
พน่สาร 

จากการศึกษาเกษตรกรผูป้ลูกผกัคะนา้ทั้งหมด 
22 คน มีเกษตรกรจาํนวน 19 คน (ร้อยละ 86.36) พบ
สารคาร์โบซัลแฟนตกค้างบนมือเฉล่ีย (Mean±SE) 
เท่ ากับ  7.22±2.89 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ค่าสู งสุด
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เท่ ากับ  9.49 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนเกษตรกร
จาํนวน 3 คน (ร้อยละ 13.64) พบสารคาร์โบซัลแฟน
นอ้ยกวา่ท่ีเคร่ืองสามารถวเิคราะห์ได ้(Not Detected)  

ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรผูป้ลูกผกัคะน้าท่ี
ไม่ใชถุ้งมือมีจาํนวน 15 คน (ร้อยละ 68.18) มีปริมาณ
สารคาร์โบซัลแฟนตกคา้ง ระหว่าง (Min-Max) LOD 
ถึ ง  9.49 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ กิ โล ก รั ม  แ ล ะ มี ค่ า เฉ ล่ี ย 
(Mean±SE) เท่ากับ  3.74±0.85 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ส่วนเกษตรกรท่ีใชถุ้งมือ พบว่า มีจาํนวน 7 คน (ร้อย
ละ 31.82) มีปริมาณสารคาร์โบซลัแฟนตกคา้ง ระหวา่ง 
(Min-Max) LOD ถึง 7.57 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมี
ค่าเฉล่ีย (Mean±SE) เท่ากับ  3.45±1.16 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ดงัตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 ปริมาณสารคาร์โบซัลแฟนท่ีตกค้างบน

ผิวหนังของเกษตรกรผูป้ลูกผกัคะน้าท่ีไม่
ใช้รองเท้าบูท  ต . บึ งเนี ยม  อ . เมือง  จ . 
ขอนแก่น จาํนวน 22 คน 

ปริมาณสารคาร์โบซัลแฟน 

เกษตรกรผู้ปลูกผกัคะน้า 
(n=22) 

ไม่ใช้ถุงมือ 
(n=15) 

ใช้ถุงมือ 
(n=7) 

ค่าสูงสุด (mg/kg) 9.49 7.57 
ค่าตํ่าสุด (mg/kg) 0.02 0.02 
ค่าเฉล่ีย (mg/kg) 3.74 3.45 
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
(SE) 

0.85 1.16 

การทดสอบค่าเฉล่ียดว้ยสถิติแบบ Independent 
sample t-test แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มท่ีใชถุ้งมือและไม่ใช้
ถุงมือมีการตกคา้งของสารคาร์โบซัลแฟนไม่แตกต่าง
กนั (p=0.845) 
 
สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 
 การวิจยัน้ีเป็นคร้ังแรกของการศึกษาการตกคา้ง
ของสารคาร์โบซลัแฟนบนผวิหนงัของเกษตรกรผูป้ลูก
ผกัคะนา้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่เทคนิคการเช็ดผิวหนงั 
(Wiping sampling) เป็นวิธีการเก็บตวัอย่างเพื่อทาํการ

ประเมินการตกค้างของสารเคมีบนผิวหนัง ซ่ึงเป็น
เส้นทางการรับสัมผสัสารเคมีโดยผิวหนังจะดูดซับ
สารเคมีเข้าสู่ร่างกาย โดยเฉพาะท่ีมือ แขน ใบหน้า 
และเท้า ท่ีอาจจะสัมผัสกับสารเคมี  (Occupational 
Safety & Health Administration [OSHA], 1999) ผ ล
การศึกษาช้ีให้ เห็นว่าสารคาร์โบซัลแฟนสามารถ
ตกคา้งบนผิวหนงัของเกษตรกรผูป้ลูกผกัคะนา้ได ้และ
ตรวจวดัไดบ้นผิวหนังของเกษตรกรท่ีใชส้ารเคมี โดย
ปริมาณเฉล่ียของสารคาร์โบซัลแฟนบนมือในกลุ่มท่ี
ใชถุ้งมือมีค่าตํ่ากวา่กลุ่มท่ีไม่ใชถุ้งมือ  
 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า เกษตรกรท่ีไม่ใช้
ถุงมือเป็นเคร่ืองป้องกนัตวัจะมีแนวโน้มจะไดส้ัมผสั
ปริมาณของสารเคมีมากกวา่ผูท่ี้ใชถุ้งมือ สอดคลอ้งกบั
ผลการศึกษาในประเทศบราซิล  โดย  Kabir et. al., 
(2008) พบว่าการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัตวัส่วนบุคคลท่ีมี
คุณภาพ เช่น ถุงมือ จะช่วยลดโอกาสการรับสัมผสัสาร
คาร์โบซัลแฟนผา่นทางผิวหนงัได ้นอกจากน้ีผกัคะนา้
มีขนาดลาํตน้เล็กทาํให้สารเคมีท่ีฉีดพ่นตกลงสะสมท่ี
ตน้ผกัและพ้ืนดินเป็นส่วนใหญ่ เกษตรกรอาจจะไดรั้บ
สัมผสัสารคาร์โบซลัแฟนทางเทา้ได ้ดงันั้นจึงควรสวม
เคร่ืองป้องกนัตวั เช่นร้องเท้าอย่างมิดชิดก่อนการใช้
สารเคมีทุกคร้ังเพื่อลดการรับสัมผสัสาร 
 สาํหรับสารคาร์โบซัลแฟนท่ีตกคา้งบนผิวหนงั
อาจจะมีการซึมผา่นผิวหนงัของเกษตรกรได ้อยา่งไรก็
ตามยงัไม่มีรายงานการดูดซึมสารคาร์โบซัลแฟนผ่าน
ท างผิ วห นั งข อ งม นุ ษ ย์  สํ าห รับ ก าร ศึ กษ าใน
สัตวท์ดลอง พบว่าผิวหนังของหนูสามารถดูดซึมสาร
ค า ร์ โบ ซั ล แฟน ได้  (Shah et al., 1981; Shah et al., 
1987) ส่วนสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มคาร์บาเมตชนิดอ่ืนท่ี
มีรายงานการซึมผา่นผิวหนงัของมนุษยไ์ดแ้ก่ สารคาร์
โบฟูราน (Carbofuran) พบว่าสามารถซึมผ่านของทาง
ผิวหนังท่ีเกิดใหม่ในมนุษยไ์ดถึ้งร้อยละ 82 (Shehata-
Karam et al., 1988) 
 ทั้งน้ีการซึมผ่านของสารเคมีบนผิวหนงัอาจจะ
ข้ึนอยู่กบัร้อยละของปริมาณสารท่ีตกคา้งบนผิวหนัง 
หรือค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของผิวหนังและ
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สถานการณ์ในการใช้สารเคมีด้วย (U.S. EPA, 2007) 
ซ่ึงจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต 
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