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บทคัดย?อ 

ในปnจจุบันมีการใช2สารฆ'าวัชพืชปริมาณมากเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดการสูญเสียจากศัตรูพืชใน

การทำเกษตรกรรม โดยจังหวัดน'านเปpนหนึ่งในจังหวัดที่มีการนำเข2าและใช2สารฆ'าวัชพืชเปpนปริมาณ

มาก สารฆ'าวัชพืชเหล'านี้สามารถตกค2างและปนเปstอนอยู'ในสิ่งแวดล2อมและอาจส'งผลกระทบต'อ

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู'ในพื้นที่นั้นได2 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคWเพื่อตรวจสอบสารฆ'าวัชพืช ได2แก' 

พาราควอต และแอทราซีน ที่ตกค2างในปูนา Esanthelphusa nani ซึ่งเปpนสัตวWเฝxาระวังที่ใช2ในพื้นท่ี 

โดยเก็บตัวอย'างปูนาจากพื้นที่เกษตรกรรม 2 พื้นที่ คือ พื้นที่เกษตรกรรมตำบลไหล'น'าน ซึ่งเปpนพื้นท่ี

เกษตรกรรมอ2างอิงที ่ไม'มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชมากว'า 10 ปz และพื้นที่เกษตรกรรมตำบล

บ2านส2าน อำเภอเวียงสา จังหวัดน'าน ซึ่งเปpนพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการใช2สารฆ'าวัชพืชาวัชพืชอย'าง

ต'อเนื่องเปpนประจำ จากนั้นทำตัวอย'างมาทำแห2ง สกัดและตรวจสอบการตกค2างของสารด2วยวิธี 

ELISA พบว'าปริมาณพาราควอตที่ตกค2างในเนื้อเยื่อปูนาจากพ้ืนท่ีอ2างอิงมีค'า 4.39 ถึง 73.75 ng/g 

น้ำหนักแห2ง และจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการใช2สารฆ'าวัชพืชอยู'ในช'วง 29.31 ถึง 466.60 ng/g 

น้ำหนักแห2ง ส'วนปริมาณการปนเปstอนของแอทราซีนในเนื้อเยื่อปูนาจากพื้นท่ีอ2างอิงอยู'ในระหว'าง 

3.01 ถึง 15.07 ng/g น้ำหนักแห2ง และจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชอยู'ในช'วง 

3.77 ถึง 8.34 ng/g น้ำหนักแห2ง โดยการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถนำไปเผยแพร'ให2เกษตรกรตระหนักถึง

ผลกระทบจากการใช2สารเคมีในพื้นที่เกษตรกรรมต'อสุขภาพของสัตวWเฝxาระวัง เกษตรกร ตลอดจน

ส่ิงแวดล2อม 
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Abstract 

Nowadays, herbicide has been intensively used in agricultural activities in order 

to increase the yield of the crop. Nan province is one of the provinces that imports 

large quantity of herbicides. These herbicides can be contaminated as residues in the 

environment and affects the organisms in the field. This study aimed to examine for 

residue of herbicides, including atrazine and paraquat, in the rice field crab 

Esanthelphusa nani, a sentinel species in this area. Crab samples were field collected 

from 2 agricultural areas in Wiangsa district, Nan province including 1) a reference 

agricultural area in Lai Nan sub-district where there is no record of herbicide utilization 

for more than 10 years, and 2) an agricultural area in San sub-district where herbicides 

were intensively and routinely used. The crab samples were freeze-dried, extracted 

and assayed for the herbicide residue by ELISA. The results showed that paraquat 

residue in rice field crabs from the reference site was 4.39-73.75 ng/g (dry weight) and  

29.31-466.60 ng/g (dry weight) in crabs from the potential contaminated site. The 

atrazine residue in crabs from the reference site was 3.01 to 15.07 ng/g (dry weight) 

and  3.77 to 8.34 ng/g (dry weight) in crabs from the potential contaminated site.  The 

result of this study should be disseminated to the local farmers to raise awareness on 

the potential impact of herbicide utilization on health of the sentinel species, farmers, 

and the environment. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1. ความเปhนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

ปnจจุบันการเกษตรในประเทศไทยมีการใช2สารฆ'าวัชพืชเปpนปริมาณมากเพื่อเพิ่มผลผลิตและ

ลดการสูญเสียจากศัตรูพืชในการทำเกษตรกรรม ซึ่งถือเปpนอาชีพหลักของคนไทย โดยน'านเปpนหนึ่งใน

จังหวัดที่มีการใช2สารฆ'าวัชพืชจำนวนมาก โดยจากรายงานการนำเข2าสารเคมีสู'จังหวัดน'านในปz พ.ศ.

2551 พบว'า 92.4% เปpนสารฆ'าวัชพืช เช'น  ไกลโฟเสต พาราควอต และ แอทราซีน (ประพันธW จันทรW

ผง, 2551) และจากรายงานการนำเข2าสารฆ'าวัชพืชของประเทศไทยในครึ่งปzแรกของปz พ.ศ. 2559 

อยู'ที่ 81 ล2านกิโลกรัม โดยเปpนข2อมูลการนำเข2าของจังหวัดน'าน 1.2 ล2านกิโลกรัม คิดเปpน 1.5% (พวง

รัตนW ขจิตวิชยานุกูล, 2559) สารฆ'าวัชพืชเหล'านี้สามารถปนเปstอนอยู'ในน้ำและดินได2 (Cheah et al., 

1998) จึงอาจส'งผลกระทบต'อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู'ในบริเวณน้ัน เช'น แอทราซีน รบกวนการทำงานของ

ระบบสืบพันธุ WในสัตวWมีกระดูกสันหลัง (Hayes et al., 2011) และในสัตวWไม'มีกระดูกสันหลัง 

(Matozzo et al., 2008) ส'วนไกลโฟเสต สามารถกระตุ2นการทำงานของเซลลWมะเร็งผ'าน estrogen 

receptor (Thongprakaisang et al., 2013) และ เป pนสารรบกวนระบบต ' อมไร 2 ท ' อ ในหอย 

Biomphalaria alexandrina (Omran and Salama, 2013) ในขณะท่ี พาราควอตยับยั้งการสร2าง 

testosterone ในอัณฑะของกบเพศผู2 และยับยั้งการสร2าง 17β-estradiol ในรังไข'ของกบเพศเมีย 

(Quassinti et al., 2008) 

จากข2อมูลที่แสดงว'าสารฆ'าวัชพืชมีผลต'อระบบสืบพันธุWของสัตวW และอาจส'งผลกระทบต'อ

มนุษยWได2 จึงจำเปpนต2องมีการเฝxาระวังเพื่อติดตามการปนเปstอนในสิ่งแวดล2อม การใช2สัตวWเฝxาระวัง 

(sentinel species) ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเปpนอีกหน่ึงวิธีท่ีใช2ในการตรวจสอบการปนเปstอนของสารเคมี 

และยังบอกถึงผลกระทบของการปนเปstอนที่มีผลต'อการเปลี่ยนแปลงในระดับโครงสร2างและการ

ทำงานในร 'างกายของส ัตว W เฝ x าระว ั ง  (National Research Council, 1991) เช 'น การใช 2 ปู  

Chasmagnathus granulata ตรวจสอบการปนเปstอนของยาฆ'าแมลง organochlorine ในระบบ

นิเวศปßาโกงกาง (Souza et al., 2008) และการใช2ปู Eriocheir sinensis สำหรับการตรวจสอบ

ผลกระทบของ dioxin และ polychlorinated biphenyls ที ่ปนเปs tอนในแหล'งน้ำ (Clark et al., 

2009) 

การศึกษาครั้งนี้เลือกใช2ปูนา Esanthelphusa nani  เนื่องจากปูนาชนิดนี้อาศัยอยู'ในพื้นที่ท่ี

ต2องการตรวจสอบการปนเปstอนของสารฆ'าวัชพืช และสามารถสัมผัสกับสารฆ'าวัชพืชได2โดยตรง เพราะ

อยู'ในแหล'งน้ำที ่มีการปนเปs tอน และพฤติกรรมที่มีกินตะกอนดินเข2าไป (Doolgindachbaporn, 

2001) จึงทำให2สารเคมีสามารถเข2าไปตกค2างในตัวปูได2 ปูนามักถูกจับมาประกอบอาหาร หรือนำไป
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แปรรูปเปpนอาหารอื่น เช'น น้ำปู ซึ่งเปpนอาหารพื้นเมืองของชุมชนในจังหวัดน'านและจังหวัดอื่น ๆ ใน

ภาคเหนือของประเทศไทย ดังนั้นหากมีสารฆ'าวัชพืชตกค2างในตัวปู ก็มีโอกาสที่สารตกค2างเหล'านั้นจะ

มาสะสมในร'างกายของผู2บริโภคได2 ในการศึกษาครั้งนี้จึงสนใจที่จะศึกษาปริมาณการปนเปstอนสารฆ'า

วัชพืชในปูนาท่ีอาศัยในพ้ืนท่ีเกษตรท่ีมีการใช2สารฆ'าวัชพืช และพ้ืนท่ีอ2างอิงท่ีไม'มีรายงานการใช2สารฆ'า

วัชพืชในจังหวัดน'าน 

 

1.2. วัตถุประสงคaของโครงการ 

เพ่ือตรวจสอบการตกค2างของสารฆ'าวัชพืช ได2แก' atrazine และ paraquat ในปูนา 

Esanthelphusa nani จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในอำเภอเวียงสา จังหวัดน'าน 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1. เกษตรกรรมในจังหวัดน?าน 

จังหวัดน'านมีพื้นท่ี 11,472 ตารางกิโลเมตร โดยเปpนพื้นที่เกษตร 1,754 ตารางกิโลเมตร 

(สำนักงานเกษตรและสหกรณWจังหวัดน'าน, 2557) จากข2อมูลพืชเศรษฐกิจจังหวัดน'านในปzพุทธศักราช 

2557 พบว'าจังหวัดน'านมีการปลูกข2าวโพดสำหรับเลี้ยงสัตวWมากที่สุด รองลงมาคือลำไย และข2าวนาปz

ตามลำดับ โดยการปลูกข2าวของจังหวัดน'านมีด2วยกัน 2 ระบบ คือ ข2าวไร'ที่ปลูกในที่สูง ซึ่งอยู'บริเวณ

ต2นน้ำของแม'น้ำน'าน (ชัยฤทธ์ิ ดำรงเกียรติ, 2555) และข2าวที่ปลูกในที่นาซึ่งส'วนใหญ'จะปลูกในที่ลุ'ม 

(ชาญชัย แสงชโยสวัสด์ิ และคณะ, 2556) อาทิ การปลูกข2าวในอำเภอเวียงสา จังหวัดน'าน  

การปลูกข2าวในพ้ืนท่ีลุ'ม เกษตรกรต2องมีการเตรียมพ้ืนท่ีสำหรับทำนา อาทิ การใช2สารเคมีเพ่ือ

ควบคุมวัชพืชหรือสารฆ'าวัชพืช เช'น ไกลโฟเสต และพาราควอต จัดเปpนสารเคมีท่ีใช2พ'นก'อนการเตรียม

ดิน เพ่ือกำจัดวัชพืชท่ีข้ึนอยู'ก'อนแล2ว จากน้ันจึงไถเตรียมดิน (สำนักวิจัยและพัฒนาข2าว กรมการข2าว, 

ม.ป.ป.) ด2วยเหตุน้ีจึงทำให2เกษตรกรมีการใช2สารฆ'าวัชพืชในปริมาณท่ีสูง โดยมีรายงานการนำเข2า

สารเคมีสู'จังหวัดน'าน พบว'าในปzพุทธศักราช 2551 มีปริมาณถึง 1,274,100 กิโลกรัม เปpนสารฆ'าวัชพืช 

1,172,700 กิโลกรัม หรือคิดเปpนร2อยละ 92.04 (ประพันธW จันทรWผง, 2551) และในปzพุทธศักราช 2559 

พบว'าระหว'างเดือนมกราคมถึงกรกฎาคมมีการนำเข2าสารเคมีทางการเกษตรเข2าสู'จังหวัดน'าน 

1,200,000 กิโลกรัม (พวงรัตนW ขจิตวิชยานุกูล, 2559) 

สารฆ'าวัชพืชท่ีเกษตรกรนิยมใช2ในการปลูกข2าวได2แก' พาราควอต (Wongwichit et al., 

2012) และจากการสำรวจพ้ืนท่ีและร2านค2าทางการเกษตรรวมท้ังสอบถามจากเกษตรกรในอำเภอเวียง

สาโดยตรงพบว'ามีการใช2แอทราซีนร'วมกับพาราควอตด2วย 

 

2.2. สารฆ?าวัชพืช 

2.2.1 สารฆ?าวัชพืชไกลโฟเสต 

สารฆ&าวัชพืชไกลโฟเสต หรือ N-phosphonomethyl glycine สามารถใช2ในการฆ'าวัชพืชได2ทุก

ชนิด โดยในไกลโฟเสตมีเกลือโซเดียมท่ีใช2ในการควบคุมการเจริญเติบโตของต2นและผลโดยการรบกวน

วิถีของกรดซิคิมิก (Shikimic acid pathway) ซ่ึงเปpนวิถีท่ีจำเปpนต'อพืชและจุลินทรียW ทำให2วัชพืชไม'

สามารถเติบโตได2 (Zabalza et al., 2017) 
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ภาพท่ี 2-1  โครงสร2างทางเคมีของไกลโฟเสต หรือ N-phosphonomethyl glycine 

(https://th.wikipedia.org/wiki/ไกลโฟเสต) 

 

 จากรายงานพบว'าไกลโฟเสตมีค'าคร่ึงชีวิตในดินประมาณ 60 วัน และในน้ำประมาณ 7 ถึง 14 

วัน ซ่ึงจุลินทรียWในดินสามารถย'อยสลายไกลโฟเสตให2กลายเปpนอนุพันธWของกรด aminomethyl 

phonic ซ่ึงเปpนแหล'งของคารWบอน ไนโตรเจนและ ฟอสฟอรัสได2 (Petit et al., 1995) 

 ผลกระทบของไกลโฟเสตต'อมนุษยWน้ันพบว'า ไกลโฟเสตมีความเก่ียวข2องกับการทำให2เกิดโรค

หลายชนิด เช'น เบาหวาน โรคอ2วน และอัลไซเมอรW (Swanson et al., 2014)  และสถาบันวิจัยมะเร็ง

นานาชาติภายใต2องคWการอนามัย โลกได2เผยแพร'รายงานในปz 2558 โดยกำหนดให2ไกลโฟเสตเปpนสารท่ี

น'าจะก'อมะเร็ง (probably carcinogenic to humans) ซ่ึงไกลโฟเสตน่ันมีผลต'อการเจริญของ

เซลลWมะเร็งเต2มนม (Thongprakaisang et al., 2013) 

 รายงานการนำเข2าไกลโฟเสตสู'ประเทศไทยพบว'าในปz พ.ศ.2562 มีการนำเข2า 23 ล2าน

กิโลกรัม หรือมีมูลค'า 1,310 ล2านบาท (สำนักควบคุมพืชและวัสดุเกษตร, 2560 - 2562) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-2 ปริมาณการนำเข2าไกลโฟเสตสู'ประเทศไทยระหว'างปz พ.ศ.2560 – 2562 
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2.2.2   สารฆ?าวัชพืชพาราควอต 

สารฆ'าวัชพืชพาราควอต หรือ 1,1‘-dimethyl-4,4‘-bipyridinium มีสูตรโมเลกุล คือ 

C12H14N2 (Watts, 2011) ใช2เปpนสารควบคุมหญ2าและวัชพืชใบกว2าง รวมท้ังพืชสวน (Paraquat 

Information Centre, 2020) โดยพาราควอตเปpนตัวรบกวนกระบวนการสังเคราะหWด2วยแสงและ

ทำลายเย่ือหุ2มเซลลWทำให2เกิดการสูญเสียน้ำของใบวัชพืช (Dinis-Oliveira et al., 2006)  

 

ภาพท่ี 2-3 โครงสร2างทางเคมีของพาราควอต (https://www.researchgate.net/figure/ 

Chemical-structure-of-paraquat-dichloride_fig1_242012691) 

 

 พาราควอตเปpนสารฆ'าวัชพืชท่ีสามารถพบได2ท้ังน้ำเหนือผิวดินและน้ำใต2ดิน โดยพาราควอตท่ี

ปนเปstอนในน้ำสามารถถูกสลายโดยรังสียูวี และจุลินทรยWต'าง ๆ ท่ีอยู'ในน้ำ (Eisler, 1990) มีรายงาน

การศึกษาเก่ียวกับค'าคร่ีงชีวิตของพาราควอตในน้ำว'ามีค'าอยู'ในช'วง 2-820 ปz ท้ังน้ีข้ึนอยู'กับแสงแดด

และความลึกของน้ำ (Watts, 2011) แต'พาราควอตท่ีตกค2างในดินมีค'าคร่ึงชีวิตอยู'ท่ีมากกว'า 10 ปz (US 

EPA, 1993) ท้ังน้ีเน่ืองจากพาราควอตสามารถยึดจับกับอนุภาคของดินได2อย'างเสถียรและแข็งแรง 

(Eisler, 1990) 

 การศึกษาผลกระทบของพาราควอตต'อสัตวWไม'มีกระดูกสันหลังพบว'าพาราควอตเปpนพิษ

ระดับปานกลางใน Daphnia magna และสัตวWจำพวก amphipod (US EPA, 1997) พาราควอต

สามารถสร2าง reactive oxygen species เช'น H2O2 ซ่ึงทำให2เซลลWเกิดความเสียหายโดยการไป

รบกวนกระบวนการชีวเคมีของเซลลW (Gómez-Mendikute and Cajaraville, 2003; El-Shenaly, 

2009; Lushchak et al., 2009) 

 การประเมินความเปpนพิษของพาราควอตต'อมนุษยWน้ันพบว'า พาราควอตเปpนปnจจัยหน่ึงท่ีทำ

ให2เกิดโรคพารWกินสัน (Berry et al., 2010)  และการทดลองในห2องปฏิบัติการพบว'าพาราควอต

สามารถยับย้ังการทำงานของฮอรWโมนอินซูลินได2 ซ่ึงนำไปสู'การเปpนโรคเบาเหวาน (Kimura et al., 

2010) และยังสามารถสร2างความเสียหายอ่ืน ๆ ให2ผู2ท่ีใช2สารเคมีชนิดน้ี อาทิ การบาดเจ็บท่ีบริเวณ

ดวงตา เลือดกำเดาไหล เล็บเสียหายและการระคายเคืองท่ีผิวหนัง (Watts, 2011) อีกท้ังพาราควอตยัง

สามารถส'งผ'านจากรกของมารดาท่ีทานพาราควอตเพ่ือฆ'าตัวตายไปสู'ทารกภายในครรภWได2 (Jenq et 
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al., 2005) โดยงานวิจัยของมหาวิทยาลัยมหิดลยังตรวจพบพาราควอตในซีร่ัมของมารดาและสาย

สะดือของทารกจากประชากรท่ีอาศัยอยู'ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในประเทศไทยอีกด2วย (Kongtip et al., 

2018) 

 รายงานการนำเข2าพาราควอตสู'ประเทศไทยพบว'าในปz พ.ศ.2562 มีการนำเข2า 9.57 ล2าน

กิโลกรัม หรือมีมูลค'า 757 ล2านบาท (สำนักควบคุมพืชและวัสดุเกษตร, 2560 - 2562) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-4 ปริมาณการนำเข2าพาราควอตสู'ประเทศไทยระหว'างปz พ.ศ.2560 – 2562 

 

   2.2.3 สารฆ?าวัชพืชแอทราซีน 

 แอทราซีน (atrazine) หรือ 6-chloro-N2-ethyl-N4-isopropyl-1,3,5- triazine-2,4 

diamine เปpนสารเคมีท่ีใช2ควบคุมวัชพืชใบกว2าง โดยการยับย้ังการสังเคราะหWแสงด2วยการแย'งจับ

อิเล็กตรอนกับ plastoquinone II ในข้ันการส'งถ'ายอิเล็กตรอน (Electron transport process) 

(Devine et al., 1993) 

 

ภาพท่ี 2-5 โครงสร2างทางเคมีของแอทราซีน (https://en.wikipedia.org/wiki/Atrazine) 
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 แอทราซีนมีค'าคร่ึงชีวิตในดินประมาณ 13-161 วัน  และในน้ำมีค'าประมาณ 578 วัน การ

สลายตัวของแอทราซีนท่ีตกค2างในน้ำใช2เวลามากกว'าในดินเน่ืองจากแอทราซีนสามารถถูกย'อยสลาย

โดยจุลินทรียWท่ีอยู'ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน  (US EPA, 2003) และแอทราซีนท่ีตกค2างในแหล'งน้ำน้ันจะ

อยู'ในรูปวงแหวน s-triazine ซ่ึงเปpนรูปท่ีสามารถปxองกันการย'อยของจุลินทรียWได2 (Solomon et al., 

1996) โดยในส่ิงแวดล2อมประเทศไทยมีรายงานค'าคร่ึงชีวิตของแอทราซีนในดินมีค'ามากกว'า 60 วัน 

จนถึง 7-8 เดือน (Suvanakhetnikhom, 2004) 

การศึกษาผลกระทบของแอทราซีนต'อส่ิงมีชีวิต แอทราซีนน้ันรบกวนการทำงานของระบบ

สืบพันธุWท้ังในในสัตวWไม'มีกระดูกสันหลัง (Matozzo et al., 2008) และสัตวWมีกระดูกสันหลัง รวมถึง

รบกวนการทำงานของฮอรWโมนเพศในสัตวWเล้ียงลูกด2วยนม (Hayes et al., 2011)  

 ในส'วนผลกระทบของแอทาซีนต'อมนุษยW แอทราซีนเปpนเคมีท่ีสามารถก'อมะเร็ง อาทิ มะเร็ง

ต'อมไทรอยดW (Koutros et al., 2010) และมะเร็งต'อมลูกหมาก (Freeman et al., 2011) อีกท้ังยัง

ส'งผลกระทบต'อตัวทารกในครรภW เช'น การคลอดก'อนกำหนดอันเปpนสาเหตุสาคัญของการเสียชีวิต

ของทารก (Savitz et al., 1997) 

 รายงานการนำเข2าแอทราซีนสู'ประเทศไทยพบว'าในปz พ.ศ.2562 มีการนำเข2า 3.47 ล2าน

กิโลกรัม (สำนักควบคุมพืชและวัสดุเกษตร, 2560 - 2562) 

 

 

ภาพท่ี 2-6 ปริมาณการนำเข2าแอทราซีนสู'ประเทศไทยระหว'างปz พ.ศ.2560 – 2562 
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ตาราง 2.1 สมบัติบางประการของสารฆ'าวัชพืชชนิดพาราควอตและแอทราซีน 

 พาราควอต แอทราซีน 

คุณสมบัติ 

- องคWประกอบ 

- จุดเดือด 

- ความสามารถในการละลาย 

 

bipyridylnium 

300 oC 

700 g/l (20 oC) 

 

triazine 

172-175 oC 

33 mg/l (25 oC) 

ค'าคร่ึงชีวิตในน้ำ 7 ถึง 30 วัน 578 วัน 

ค'าคร่ึงชีวิตในดิน มากกว'า 10 ปz 13 ถึง 161 วัน 

อ2างอิง (US EPA, 1993) (US EPA, 2003) 

 จากงานวิจัยก'อนหน2าพบการตกค2างของสารฆ'าวัชพืชท้ังสองชนิดในสัตวWท่ีอาศัยอยู'ในพ้ืนท่ี

เกษตรกรรมในจังหวัดน'าน และส'งผลต'อระบบภายในร'างกายของสัตวW อาทิ ปูนามีการเปล่ียนแปลง

ลักษณะสัณฐานวิทยา (Maneein, 2012) และในกบหนองพบว'า กบหนองมีขนาดของตับท่ีใหญ'ข้ึน 

(Thammachoti, 2012) อีกท้ังยังพบว'าสารฆ'าวัชพืชเหล'าน้ีมีการปนเปstอนลงสู'แหล'งน้ำท่ีอยู'ใกล2เคียง 

อาทิ พบการตกค2างของสารฆ'าวัชพืชในหอบกาบน้ำจืด (Thitiphuree, 2012) และแหล'งน้ำเหล'าน้ันก็

ไหลรวมสู'แม'น้ำน'าน เน่ืองจากมีการตรวจพบการปนเปstอนในปลากะมัง โดยปลากะมังยังมีการ

เปล่ียนแปลงของขนาดตับและไต (Achayapunwanich, 2012) รวมท้ังมีความเส่ียงในการ

เปล่ียนแปลงต'อระบบสืบพันธุW (Senarat, 2012) 

2.1 ส่ิงมีชีวิตเฝÅาระวัง (sentinel species) 

ส่ิงมีชีวิตเฝxาระวัง หรือ sentinel species คือ การใช2ส่ิงมีชีวิตเพ่ือตรวจสอบความสัมพันธW

ระหว'างการปนเปstอนสารเคมีและการตอบสนองทางชีวภาพของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู'ในพ้ืนท่ีท่ีต2องการ

ศึกษาการปนเปstอน โดยการใช2ส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังน้ีสามารถวางแผนเพ่ือใช2ในการประเมินความเส่ียง

หรืออันตรายต'อสุขภาพของสัตวWในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ ท่ีเกิดจากการสัมผัสสารเคมีตกค2างว'าส'งผลต'อสุขภาพ

หรือได2 หากส'งผลกระทบแล2ว ผลน้ันมีความเส่ียงท่ีจะกระทบต'อมนุษยWและส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ อย'างไร 

(National Research Council, 1991) โดยการส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังควรเลือกจากสัตวWท่ีมีคุณสมบัติ

ต'อไปน้ี 

1. ส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังควรมีแหล'งอาศัยอยู'ในพ้ืนท่ีท่ีต2องการศึกษา ไม'ควรใช2สัตวWท่ีอยู'ห'าง

ออกไปจากบริเวณท่ีศึกษาและเข2ามาในพ้ืนท่ีเพียงไม'ก่ีคร้ัง (NRC, 1991) 
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2. ส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังควรเปpนสัตวWท่ีมีขนาดท่ีสามารถจับและนับจำนวนได2ง'าย เช'น หนูและ

หนูพุก ซ่ึงเปpนสัตวWเล้ียงลูกด2วยนมท่ีมีขนาดเล็ก และจับได2ง'ายกว'าสัตวWเล้ียงลูกด2วยนมท่ีมี

ขนาดใหญ' ขนาดของส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังน้ันเปpนส่ิงสำคัญ หากมีขนาดท่ีใหญ'พอ จะ

สามารถติดอุปกรณWประเภทต'าง ๆ เพ่ือส'งสัญญาณวิทยุในการระบุตำแหน'ง หรือติดตาม

การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาได2 (NRC, 1991) 

3. ส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังต2องมีขนาดและความหนาแน'นของประชากรท่ีมากเพียงต'อ ควร

หลีกเล่ียงสายพันธุWท่ีมีจำนวนน2อย เน่ืองจากจำนวนอาจไม'เพียงพอเพ่ือใช2ในการ

ประเมินผลกระทบ(NRC, 1991) 

4. ส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังต2องสามารถตอบสนอง รวมถึงการสะสมสารเคมีท่ีต2องการศึกษาไว2ใน

เน้ือเย่ือได2 เพ่ือท่ีจะสามารถตรวจสอบการเปล่ียนแปลงจากสรีรวิทยาและการตอบสนอง

ต'อการปนเปstอนของสารเคมี (NRC, 1991) 

 
2.3 ปูนา Esanthelphusa nani 

การจำแนกปูนาทางอนุกรมวิธาน สามารถจำแนกได2ดังน้ี  

Kingdom Animalia 

Phylum Arthropoda  

Subphylum Crustacea 

Class Crustacean  

Superorder Brachyura 

Order Decapoda 

Family Gecarcinucidae 

Genus Esanthelphusa  

Species Esanthelphusa nani (Naiyanetr, 1984) 

ภาพท่ี 2-7 ปูนา Esanthelphusa nani (Naiyanetr, 1984) 
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 Esanthelphusa nani ถูกพบคร้ังแรกท่ีจังหวัดน'าน (Naiyanetr, 1984) กระดองกว2างและ

ค'อนข2างเรียบ มีร'องรูปตัว Y อยู'ด2านบนกระดอง และมีลักลักษณะเด'นของ Parathelphusa คือ มีการ

แยกของ epibranchial ออกจาก epigastric cristae tooth พร2อมกับบริเวณปลายของ postorbital 

cristae ท่ีมีลักษณะคล2ายตัว H กล2ามมีขนาดท่ีแตกต'างกันระหว'างด2านซ2ายและด2านขวา พร2อมท้ังมี 

carpus ท่ีแข็งแรง อีกท้ังยังมีร'องกลางท2องเปpนรูปตัว T ซ่ึงเปpนลักษณะท่ีพบในเฉพาะเพศผู2  

 ปูนาน้ันมีคุณสมบัติท่ีสามารถใช2เปpนส่ิงมีชีวิตเฝxาระวังได2 ตามหลักของ National Research 

Council เน่ืองจากมีแหล'งท่ีอยู'อาศัยและแหล'งอาหารอยู'ในนาข2าว ซ่ึงทำให2สามารถสัมผัสกับสารเคมี

ท่ีมีการใช2ในนาข2าวได2 อีกท้ังปูนายังสามารถจับได2ง'ายในช'วงเวลากลางคืนฤดูฝน เน่ืองจากเปpนเวลาท่ีปู

นาจะออกหาอาหาร และในช'วงฤดูแล2งปูนาจะอาศัยอยู'ในรูตามคันนา รูปูมักจะเปpนแนวเอียงประมาณ 

30 ถึง 60 องศากับแนวระดับ โดยปูนาน้ันมีอายุขับเพียงไม'ก่ีปzและสามารถสืบพันธุWให2รุ'นต'อไปได2

ค'อนข2างเร็ว จึงทำให2มีประชากรเพ่ิมข้ึนในทุกปz (Doolgindachbaporn et al, 2001) นอกจากน้ีปูนา

ยังถูกนำมาประกอบอาหารเพ่ือบริโภคของชาวบ2าน น่ันอาจเปpนจุดเช่ือมโยงท่ีทำให2เกิดจากถ'ายโอน

สารปนเปstอนสู'มนุษยWได2 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 
3.1 การเก็บตัวอย?างปูนา 

เก็บตัวอย'างปูนาจากอำเภอเวียงสา จังหวัดน'านในช'วงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม ถึงเดือน

ตุลาคม พ.ศ.2562) โดยเก็บตัวอย'างเดือนละหน่ึงคร้ังในช'วงเวลาเดียวกัน ซ่ึงเก็บตัวอย'างปูนาจากพ้ืนท่ี

เกษตรกรรม 2 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีเกษตรกรรมตำบลไหล'น'าน (GPS: 47Q 0686779, UTM 2047187) 

โดยเปpนพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีปราศจากการใช2สารวัชพืชมาเปpนเวลา 12 ปz และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมตำบล

บ2านส2าน (GPS: 47Q 068772, UTM 2054283) โดยในแต'ละเดือนจะเก็บปูนาตัวเต็มวัย (พิจารณา

จากความกว2างของกระดองจากส'วนท่ียาวท่ีสุดทางด2านซ2ายไปจนถึงส'วนท่ียาวท่ีสุด ทางด2านขวาใน

ตำแหน'งท่ีตรงกันให2มีความกว2างมากกว'า 30 มิลลิเมตร) พ้ืนท่ีละ 10 ตัว แบ'งเปpนเพศผู2 5 ตัว และเพศ

เมีย 5 ตัว โดยตัวอย'างปูนาจะถูกเก็บรักษาไว2ท่ีอุณหภูมิ -20 oC จากน้ันนำตัวอย'างปูนาท้ังหมดมาผ'าน

กระบวนการทำแห2งภายใต2สภาวะเยือกแข็ง (CHRIST® รุ'น Epsilon 2 -10D LSC) เพ่ือลดข2อผิดพลาด

จากปริมาณน้ำในตัวอย'าง ณ ศูนยWเช่ียวชาญเฉพาะทางด2านโรงงานต2นแบบแปรรูปอาหาร โครงการ

พัฒนาท่ีดิน จุฬาลงกรณWมหาวิทยาลัย อ.แก'งคอย จ.สระบุรี โดยปรับอุณหภูมิเพ่ือกระบวนการทำแห2ง

ภายใต2สภาวะเยือกแข็งดังน้ี ท่ีอุณหภูมิ -10 oC เปpนเวลา 6 ช่ัวโมง ถัดมาปรับอุณหภูมิเปpนท่ี 0 oC  10 

ช่ัวโมง และท่ี 10 oC 3 ช่ัวโมง สุดท2ายท่ีความเย็น 20 oC เปpนเวลา 6 ช่ัวโมง แล2วนำตัวอย'างปูนามา

บดให2ละเอียดเพ่ือนำไปใช2ในการสกัดสารฆ'าวัชพืช  

 

ภาพท่ี 3-1 พ้ืนท่ีเกษตรกรรม ต.ไหล'น'าน (ซ2าย) และ ต.บ2านส2าน (ขวา) อ.เวียงสา จ.น'าน 

 



12 
 

 
ภาพท่ี 3-2 ตัวอย'างปูนาจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรม อ.เวียงสา จ.น'าน 

 

ภาพท่ี 3-3 ตัวอย'างปูนาท่ีผ'านกระบวนการทำแห2ง 

 

3.2 การสกัดสารฆ?าวัชพืชจากตัวอย?างปูนา 

แม2ว'าจังหวัดน'านจะมีการนำเข2าสารฆ'าวัชพืช เช'น ไกลโฟเสต พาราควอต และ แอทราซีน 

(ประพันธW จันทรWผง, 2551) เพื่อใช2ในกิจกรรมทางการเกษตร ซึ่งจำเปpนต2องติดตามการปนเปstอนสาร

ฆ'าวัชพืชทั้ง 3 ชนิดในสิ่งมีชีวิตเฝxาระวัง แต'จากการศึกษาของ Maneein (2012) และ ป∑∏นมนัส นนทW

นา (2560) พบว'าการสกัดสารฆ'าวัชพืชชนิดไกลโฟเสตจากปูนามีประสิทธิภาพในการสกัดต่ำมาก 

(recovery of extraction เท'ากับ 14.71 ถึง 22.00 %) ซึ ่งมีผลต'อความถูกต2องและแม'นยำของ

ปริมาณการปนเปstอน ในการศึกษาน้ี จึงได2เลือกตรวจสอบการปนเปstอนในปูนาเฉพาะสารฆ'าวัชพืชชนิด 

พาราควอต และ แอทราซีน เท'าน้ัน 
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3.2.1 การสกัดสารฆ?าวัชพืชชนิดพาราควอต 

การสกัดสารฆ'าวัชพืชพาราควอตอ2างอิงจาก Brown และคณะ ในปz 1996 โดยนำปูนาท่ีผ'าน

การทำแห2งแล2วปริมาณ 100 mg ผสมกับน้ำกล่ันปริมาตร 200 µL ภายใน microtube แล2วนำไปเขย'า

โดยใช2เคร่ือง Shaker เปpนเวลา 1 นาที จากน้ันเติม hexane 200 µL เพ่ือกำจัดไขมันท่ีเปpนส่ิงรบกวน

กระบวนการการสกัดพาราควอต และ 10% trichloroacetic acid ปริมาตร 600 µL สำหรับทำการ

สกัดพาราควอตออกจากตัวอย'างในสภาวะท่ีเปpนกรด ผสมให2เข2ากันเปpนเวลา 5 นาที นำตัวอย'างไปปn∏น

แยกท่ีความเร็ว 2000xg 15 นาทีท่ีอุณหภูมิห2อง จากน้ันนำส'วน aqueous phase ท่ีได2จากการปn∏น

แยกปริมาตร 400 µL ใส'ใน microtube  ก'อนนำสารตัวอย'างท่ีเหลือมาสกัดอีกคร้ังโดยการเติม 10% 

trichloroacetic acid ปริมาตร 250 µL ผสมให2เข2ากันเปpนเวลา 5 นาที นำสารตัวอย'างไปปn∏นแยกท่ี

ความเร็ว 2000xg เปpนเวลา 15 นาทีท่ีอุณหภูมิห2อง นำ aqueous phase ท่ีได2จากการปn∏นแยกคร้ังท่ี

สองปริมาตร 200 µL ใส'ลงใน microtube ท่ีมี aqueous phase ท่ีได2จากการปn∏นแยกคร้ังแรก สุทธิ

แล2วได2ปริมาตร aqueous phase ท้ังส้ิน 700 µL แล2วจึงนำช้ัน aqueous phase ท้ังหมดไปกำจัด

ไขมันอีกคร้ังด2วย hexane 400 µL ผสมให2เข2ากัน 5 นาที นำไปปn∏นแยกท่ีความเร็ว 2000xg เปpนเวลา 

15 นาที เก็บช้ัน aqueous phase ปริมาตร 600 µL ใส'  microtube สุดท2ายปรับ pH ให2เปpนกลาง

ด2วย 2M tris-base ตามปริมาตรท่ีเหมาะสม เก็บรักษาไว2ท่ีอุณหภูมิ 4 oC จนถูกนำไปทดสอบ ELISA  

สำหรับการตรวจสอบค'า recovery of extraction สามารถทำได2โดยการนำตัวอย'างปูนา

ผสมกับสารละลายพาราควอต 7.5 ng/ml ปริมาตร 200 µL (เทียบเท'าพาราควอตปริมาณ 1.5 ng) 

จากน้ันทำการสกัดพาราควอตตามวิธีการท่ีกล'าวไปข2างต2น โดยพบว'ามีค'า recovery of extraction 

เท'ากับ 49 %  

 

ภาพท่ี 3-4 ตัวอย'างปูนาท่ีถูกสกัดสารพาราควอตด2วย 10% TCA 
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ภาพท่ี 3-5 ตัวอย'างปูนาท่ีถูกกำจัดไขมันด2วย Hexane  

 

3.2.2 การสกัดสารฆ?าวัชพืชชนิดแอทราซีน 

การสกัดสารฆ'าวัชพืชแอทราซีนอ2างอิงจาก Jacomini และคณะในปz 2003 โดยนำปูนาท่ีผ'าน

การทำแห2งแล2วปริมาณ 100 mg ผสมกับน้ำกล่ันปริมาตร 1 mL ภายใน conical tube ขนาด 15 mL 

แล2วเติม 1.5 M NaOH ปริมาตร 200 µL เพ่ือปรับ pH สาร จากน้ันเติม dichloromethane 4 mL 

เพ่ือสกัดแอทราซีนออกจากตัวอย'าง เน่ืองจากแอทราซีนเปpนสารไม'มีข้ัว ผสมให2เข2ากันโดยใช2เคร่ือง 

Shaker เปpนเวลา 20 นาที นำตัวอย'างไปปn∏นแยกท่ีความเร็ว 1800xg ท่ีอุณหภูมิห2องเปpนเวลา 5 นาที 

แล2วจึงเก็บส'วน organic phase ท่ีได2จากการปn∏นแยกปริมาตร 3 mL ไประเหยภายใต2แก∫สไนโตรเจน 

(N2) จนแห2ง เติม methanol ปริมาตร 100 µL และน้ำกล่ันปริมาตร 900 µL ผสมให2เข2ากันเพ่ือชะ

แอทราซีนออกจากเคร่ืองแก2ว เก็บรักษาไว2ท่ีอุณหภูมิ 4 oC จนถูกนำไปทดสอบ ELISA  

สำหรับการตรวจสอบค'า recovery of extraction สามารถทำได2โดยการนำตัวอย'างปูนา

ผสมกับสารละลายแอทราซีน 5 ng/ml ปริมาตร 200 µL (เทียบเท'าแอทราซีนปริมาณ 1 ng) จากน้ัน

ทำการสกัดแอทราซีนตามวิธีการท่ีกล'าวไปข2างต2น โดยพบว'ามีค'า recovery of extraction เท'ากับ 

132 %  
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3.3 การตรวจสอบสารฆ?าวัชพืชดCวยวิธี enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 

3.3.1. การตรวจสอบสารฆ?าวัชพืชชนิดพาราควอต 

การตรวจสอบสารฆ'าวัชพืชชนิดพาราควอตในงานวิจัยนี้ใช2ชุดตรวจสอบของบริษัท Abnova 

โดยก'อนการทดสอบต2องนำ 96-wells microtiter plate ที่เคลือบด2วย anti-paraquat antibody 

และสารท่ีอยู'ในชุดทดสอบมาวางไว2ท่ีอุณหภูมิห2อง จากน้ันเติมสารพาราควอตมาตรฐานท่ีความเข2มข2น 

0, 0.375, 0.75, 1.5, 2.5, 5 และ 7.5 ng/mL และสารตัวอย'างลงหลุม โดยใส'อย'างละ 2 หลุม ท่ี

ปริมาตร 25 µL และสารพาราควอตมาตรฐานสำหรับควบคุมคุณภาพ (QC: 2.5 ng/mL) จำนวน 

8 หลุม หลุมละ 25 µL จากนั้นเติม paraquat-horseradish peroxidase conjugate ปริมาตร 100 

µL ลงในทุกหลุมทดสอบ ป∑ด plate ด2วยพาราฟ∑ลWมแล2วนำไปวางบน orbital shaker เพื่อผสมให2สาร

ในแต'ละหลุมเข2ากันเปpนเวลา 30 วินาที จากนั้นนำไปบ'มที่อุณหภูมิห2องเปpนเวลา 45 นาที เมื่อครบ

เวลาการบ'ม ล2างแต'ละหลุมด2วย wash buffer ปริมาตร 250 µL 3 ครั ้ง เพื ่อล2างสารฆ'าวัชพืช 

พาราควอตจากปูนาและ paraquat-horseradish peroxidase conjugate ที ่ไม'ถูกจับกับ anti-

paraquat antibody ออก จากนั้นเติม substrate solution (hydrogen peroxide และ 3,3’,5,5’- 

tetramethylbenzidine; TMB) ปริมาตร 100 µL ลงในทุกหลุมทดสอบ นำไปบ'มที่อุณหภูมิห2องอีก

ครั้งเปpนเวลา 15 นาที แล2วหยุดปฏิกิริยาด2วย stop solution (3M hydrochloric acid) ปริมาตร 

100 µL สุดท2ายอ'านค'าความเข2มของสีที่เกิดขึ้นด2วยเครื่อง microplate reader ที่ช'วงความยาวคล่ืน 

450 nm. 

 การคำนวณปริมาณพาราควอตที่ตกค2างนั้นจะคำนวณจากสารพาราควอตมาตรฐาน เริ่มจาก

การนำค'าการดูดกลืนแสงของพาราควอตมาตรฐานมาหาค'าเฉลี่ย แล2วนำไปคำนวณหา %inhibition 

จากสูตร 100 – (OD/OD0) x 100 ซึ่งค'า OD คือ ค'าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของตัวอย'าง และค'า OD0 

คือ ค'าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของพาราควอตมาตรฐานที่ความเข2มข2น 0 ng/mL โดยค'า %inhibition 

ของพาราควอตมาตรฐานจะนำมาสร2างกราฟ โดยแกน X คือ ค'าความเข2มข2นของสารพาราควอต

มาตรฐาน (0, 0.375, 0.75, 1.5, 2.5, 5 และ 7.5 ng/mL) ส'วนแกน Y คือ ค'า %inhibition ของสาร

พาราควอตมาตรฐานเช'นกัน จากกราฟจะได2สมการมาตรฐานท่ีเปpนเส2นตรงอยู'ในรูป Y = a ln(X) + b 

จากนั้นจึงนำค'าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย'างมาแทนในค'า Y เพื่อให2ได2ความเข2มข2นของพาราควอ

ตออกมา โดยความเข2มข2นของพาราควอตนี้จะมีปริมาณอยู'ในหน'วย ppb (ng/mL) แล2วจึงนำไป

คำนวณค'าพาราควอตต'อน้ำหนักแห2ง 

จากการทดสอบโดยใช2พาราควอตมาตรฐานสำหรับควบคุมคุณภาพ (QC: 2.5 ng/mL) 

จำนวน 8 หลุม (4 ซ้ำ) เมื่อนำความเข2มข2นของพาราควอตที่อ'านได2มาคำนวณค'าเฉลี่ย และ ส'วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานแล2ว พบว'ามีค'า coefficient of variation เท'ากับ 12.67% 

3.3.2 การตรวจสอบสารฆ?าวัชพืชชนิดแอทราซีน 
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 การตรวจสอบสารฆ'าวัชพืชชนิดแอทราซีนในงานวิจัยนี้ใช2ชุดตรวจสอบของบริษัท Abraxis 

ก'อนการทดสอบต2องนำ 96-wells microtiter plate ท่ีเคลือบด2วย triazine-antibody และสารท่ีอยู'

ในชุดทดสอบมาวางไว2ที่อุณหภูมิห2อง จากนั้นเติม assay buffer ปริมาตร 25 µL ในทุกหลุมเพื่อทำ

การกระตุ2นการทำงานของชุดตรวจสอบ แล2วจึงใส'สารแอทราซีนมาตรฐานที่มีความเข2มข2น 0, 0.05, 

0.10, 0.25, 1.0, 2.5 และ 5.0 ng/mL สารแอทราซีนสำหรับควบคุมคุณภาพ (Possitive Control 

และ Negative Control) และสารตัวอย'าง ปริมาตร 25 µL ใส'อย'างละ 2 หลุม แล2วจึงเติม Enzyme 

conjugate solution (triazine-horseradish peroxidase-conjugate) ปร ิมาตร 50 µL ป ∑ดด 2วย

พาราฟ∑ลWม และนำไปวางบน  orbital shaker (PSU 2-T mini shaker) ที่อุณหภูมิห2องเปpนเวลา 30 

นาที เม่ือครบเวลาจึงเทสารในหลุมท้ิง แล2วล2างด2วย wash buffer ความเข2มข2น 1X ปริมาตร 250 µL 

จำนวน 3 ครั้ง โดยในแต'ละครั้งต2องทำให2 wash buffer ออกจากหลุมให2หมด ต'อมาเติม Substrate 

solution (hydrogen peroxide และ 3,3’,5,5’- tetramethylbenzidine; TMB) ปริมาตร 100 µL 

ลงในแต'ละหลุม นำไปบ'มที่อุณหภูมิห2องบนเครื ่อง orbital shaker เปpนเวลา 15 นาที แล2วหยุด

ปฏิกิริยาด2วย stop solution จากนั้นนำไปอ'านค'าความเข2มสีด2วย microplate reader ที่ความยาว

คล่ืน 450 nm  

 การคำนวณปริมาณแอทราซีนที่ตกค2างนั้นจะคำนวณจากแอทราซีนมาตรฐาน เริ่มจากการนำ

ค'าการดูดกลืนแสงของแอทราซีนมาตรฐานมาหาค'าเฉลี่ยเพื่อนำไปคำนวณค'า %B/B0  โดยค'า B คือ 

ค'าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของตัวอย'าง และค'า B0 คือ ค'าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของแอทราซีนมาตรฐาน

ที่ความเข2มข2น 0 ng/mL เมื่อได2ค'า %B/B0 ของแอทาซีนมาตรฐาน ขั้นต'อไปคือการนำค'าเหล'านั้นมา

สร2างกราฟมาตรฐาน โดยแกน X คือ ความเข2มข2นของแอทราซีนมาตรฐาน (0, 0.05, 0.10, 0.25, 1.0, 

2.5 และ 5.0 ng/mL) และแกน Y คือ %B/B0 ของแอทราซีนมาตรฐาน จากกราฟจะได2สมการ

มาตรฐานท่ีเปpนเส2นตรงอยู'ในรูป Y = a ln(X) + b จากน้ันจึงนำค'าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย'างมา

แทนในค'า Y เพื่อให2ได2ความเข2มข2นของแอทราซีนหรือค'า X โดยค'าความเข2มข2นของแอทราซีนที่ได2จะ

มีปริมาณอยู'ในหน'วย ppb (ng/mL) แล2วจึงนำไปคำนวณค'าแอทราซีนต'อน้ำหนักแห2ง 

จากการทดสอบโดยใช2แอทราซีนสำหรับควบคุมคุณภาพ (possitive control: 5 ng/mL) 

จำนวน 8 หลุม (4 ซ้ำ) เมื่อนำความเข2มข2นของแอทราซีนที่อ'านได2มาคำนวณค'าเฉลี่ย และ ส'วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานแล2ว พบว'ามีค'า coefficient of variation เท'ากับ 4.27% 

 

3.4 การวิเคราะหaผลทางสถิติ 

ข2อมูลแต'ละชุดที่ได2จากการจัดกลุ'มแบบแยกเพศ เดือนและพื้นที่ที่เก็บตัวอย'างจะถูกนำมา

ทดสอบการกระจายตัวของข2อมูลว'าเปpน normal distribution และ homogeneity of variance 

หรือไม' โดยใช2 Shapiro test จากนั้นเปรียบเทียบข2อมูลระหว'างเพศที่อยู'ในเดือนและพื้นที่เดียวกัน 
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โดยใช2 Student t-test ในกรณีที่ข2อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ (normal distribution) หรือใช2 

Mann-whitney U-test สำหร ับข 2อม ูลท ี ่ ม ีการกระจายต ัวไม ' เป pนแบบปกติ (non-normal 

distribution) หากข2อมูลระหว'างเพศให2ผลไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติจะนำข2อมูล

เหล'านั้นรวมเปpนข2อมูลชุดเดียวกัน ขั้นต'อมาคือเปรียบเทียบข2อมูลระหว'างเดือนโดยใช2 one way 

ANOVA และใช2 Tukey’s HSD สำหรับข2อมูลที่มีการกระจายตัวแบบปกติ หรือใช2 Kruskal-Wallis 

test และใช2 Dunn's test สำหรับข2อมูลที่มีการกระจายตัวไม'เปpนแบบปกติ หากข2อมูลระหว'างเพศ

ให2ผลไม'แตกต'างกันอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติจะนำข2อมูลเหล'านั้นรวมเปpนข2อมูลชุดเดียวกัน และ

สุดท2ายเปรียบเทียบข2อมูลระหว'างพื้นที่โดยใช2 Student t-test หรือ Mann-whitney U-test ตาม

การกระจายตัวของข2อมูล 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 การปนเปëíอนของพาราควอตในเน้ือเย่ือปูนา 

 จากผลการศึกษาพบว'า ปริมาณพาราควอตที่ปนเปstอนในปูนาในช'วงเดือนกรกฎาคม ถึงเดือน

ตุลาคม พ.ศ.2562 จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชอยู'ในระหว'าง 4.39 - 

73.75 ng/g น้ำหนักแห2ง และจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชอยู'ในช'วง 29.31 - 

466.60 ng/g น้ำหนักแห2ง 

 

ตาราง 4.1 ปริมาณการปนเปstอนพาราควอตในปูนาเพศผู2และเพศเมียจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการใช2

สารฆ'าวัชพืชและพื้นที่เกษตรกรรมอ2างอิงที่ไม'มีการใช2สารฆ'าวัชพืชระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือน

ตุลาคม 2562 

 

พาราควอต 

พ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีรายงาน

การใช2สารฆ'าวัชพืช (ตำบลไหล'น'าน) 

พ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีรายงานการใช2สาร

ฆ'าวัชพืช (ตำบลบ2านส2าน) 

เพศผู2 (ng/g) เพศเมีย (ng/g) เพศผู2 (ng/g) เพศเมีย (ng/g) 

กรกฎาคม 56.15 ± 13.65 28.39 ± 2.27 50.17 ± 23.82 42.82 ± 11.34 

สิงหาคม 38.24 ± 6.56 27.84 ± 8.13 51.93 ± 14.98 48.80 ± 11.46 

กันยายน 20.32 ± 11.72 34.25 ± 3.99 74.30 ± 48.24 197.24 ± 149.01 

ตุลาคม 44.26 ± 8.60 33.70 ± 16.95 160.76 ± 8.60 221.74 ± 153.42 

หมายเหตุ :  Limit of detection เท 'าก ับ 0.05 ng/mL หร ือเท 'าก ับ 0.61 ng/g น ้ำหนักแห2ง      

Recovery of extraction เท'ากับ 49.20% 

 

ปริมาณการปนเปstอนพาราควอตในเนื้อเยื่อปูนาระหว'างเพศผู2และเพศเมียในแต'ละเดือนมี

ความแตกต'างกันอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติในเดือนกรกฎาคม 2562 จากพื้นที่เกษตรกรรมอ2างอิงที่ไม'

มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชหรือพื้นที่เกษตรกรรมตำบลไหล'น'าน และปริมาณการปนเปstอนพาราค

วอตในแต'ละเดือนมีความแตกต'างกันอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติในเพศผู2จากพื้นที่เกษตรกรรมตำบล

ไหล'น'าน (ตาราง  4.2) 
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ตาราง 4.2 เปรียบเทียบปริมาณพาราควอตของปูนาเพศผู2ในแต'ละเดือน จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมตำบล

ไหล'น'าน ระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2562 

เดือน ปริมาณการปนเปëíอนพาราควอตในปูนา (ng/g) 

กรกฎาคม (n=4) 56.15 ± 17.95 B 

สิงหาคม   (n=5) 38.24 ± 2.93 B 

กันยายน   (n=5) 20.32 ± 5.24 A 

ตุลาคม     (n=5) 44.26 ± 3.85 B 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต'างกันแสดงถึงความแตกต'างอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 

 จากการเปรียบเทียบปริมาณการปนเปstอนพาราควอตในเน้ือเย่ือปูจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท้ัง 2

พ้ืนท่ี พบว'าระหว'างเพศผู2ในเดือนกันยายน และตุลาคม และเพศเมียในเดือนสิงหาคม และตุลาคม มี

ความแตกต'างกันอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยค'าเฉล่ียการปนเปstอนพาราควอตในเน้ือเย่ือปูจากพ้ืนท่ี

เกษตรกรรมท่ีมีรายงานใช2สารฆ'าวัชพืชน้ันมีค'ามากกว'า 

 

 
ภาพท่ี 4.1 ปริมาณการปนเปstอนพาราควอตในปูนาเพศผู2จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการใช2สารฆ'าวัชพืช

และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีการใช2สารฆ'าวัชพืชระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2562 
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ภาพท่ี 4.2 ปริมาณการปนเปstอนพาราควอตในปูนาเพศเมียจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการใช2สารฆ'า

วัชพืชและพ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีการใช2สารฆ'าวัชพืชระหว'างเดือนกรกฎาคม  

ถึงเดือนตุลาคม 2562 

 

4.2 การปนเปëíอนของแอทราซีนในเน้ือเย่ือปูนา 

จากผลการศึกษาพบว'า ปริมาณแอทราซีนที่ปนเปstอนในปูนาในช'วงเดือนกรกฎาคม ถึงเดือน

ตุลาคม พ.ศ.2562 จากพื้นที่เกษตรกรรมอ2างอิงที่ไม'มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชอยู'ในระหว'าง  

3.01 – 15.07 ng/g น้ำหนักแห2ง และจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชอยู'ในช'วง 

3.77 – 8.34 ng/g น้ำหนักแห2ง 

 

ตาราง 4.3 ปริมาณการปนเปstอนแอทราซีนในปูนาเพศผู2และเพศเมียจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการใช2

สารฆ'าวัชพืชและพื้นที่เกษตรกรรมอ2างอิงที่ไม'มีการใช2สารฆ'าวัชพืชระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือน

ตุลาคม 2562 

 

แอทราซีน 

พ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีรายงาน

การใช2สารฆ'าวัชพืช (ตำบลไหล'น'าน) 

พ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีรายงานการใช2สาร

ฆ'าวัชพืช (ตำบลบ2านส2าน) 

เพศผู2 (ng/g) เพศเมีย (ng/g) เพศผู2 (ng/g) เพศเมีย (ng/g) 

กรกฎาคม 3.90 ± 0.63  5.02 ± 1.58 5.06 ± 0.75  4.69 ± 0.31 

สิงหาคม 6.79 ± 2.99  4.12 ± 0.31 6.51 ± 0.41 6.63 ± 0.20 

กันยายน 5.02 ± 1.21 7.85 ± 2.49 4.56 ± 0.61 6.00 ± 0.78 

ตุลาคม 7.83 ± 4.28 6.43 ± 1.40 6.15 ± 1.69 6.88 ± 1.28 
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หมายเหตุ :  Limit of detection เท'ากับ 0.04 ng/mL หรือเท'ากับ 0.53 ng/g น้ำหนักแห2ง 

Recovery of extraction เท'ากับ 131.85% 

 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอทราซีนท่ีตกค2างในเน้ือเย่ือปูนาระหว'างเพศของแต'ละเดือนพบว'า 

มีความแตกต'างกันอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในเดือนกันยายนของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการใช2สารฆ'า

วัชพืช และปริมาณแอทราซีนท่ีตกค2างในเน้ือเย่ือปูนาระหว'างเดือน มีความแตกต'างกันอย'างมี

นัยสำคัญทางสถิติ ยกเว2นในเพศผู2จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืช 

 

ตาราง 4.4 เปรียบเทียบปริมาณแอทราซีนของปูนาเพศผู2ในแต'ละเดือน จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมตำบล

บ2านส2าน ระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2562 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต'างกันแสดงถึงความแตกต'างอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 

ตาราง 4.5 เปรียบเทียบปริมาณแอทราซีนของปูนาเพศเมียในแต'ละเดือน จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรม

ตำบลไหล'น'าน ระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2562 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต'างกันแสดงถึงความแตกต'างอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 

 

 

 

เดือน ปริมาณการปนเปëíอนแอทราซีนในปูนา (ng/g) 

กรกฎาคม (n=4)  5.06 ± 0.75 AB  

สิงหาคม   (n=5) 6.51 ± 0.41 B 

กันยายน   (n=5) 4.56 ± 0.61 A 

ตุลาคม     (n=5) 6.15 ± 1.69 AB 

เดือน ปริมาณการปนเปëíอนแอทราซีนในปูนา (ng/g) 

กรกฎาคม (n=4) 5.02 ± 1.58 AB 

สิงหาคม   (n=5) 4.12 ± 0.31 A 

กันยายน   (n=5) 7.85 ± 2.49 B 

ตุลาคม     (n=5) 6.43 ± 1.40 AB 
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ตาราง 4.6 เปรียบเทียบปริมาณแอทราซีนของปูนาเพศเมียในแต'ละเดือน จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรม

ตำบลบ2านส2าน ระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2562 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต'างกันแสดงถึงความแตกต'างอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 

จากการเปรียบเทียบปริมาณการปนเปstอนแอทราซีนในเน้ือเย่ือปูจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท้ัง 2

พ้ืนท่ี พบว'าระหว'างเพศผู2ในเดือนกรกฎคม และเพศเมียในเดือนสิงหาคม  มีความแตกต'างกันอย'างมี

นัยสำคัญทางสถิติ โดยค'าเฉล่ียการปนเปstอนแอทราซีนในเน้ือเย่ือปูจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีรายงานใช2

สารฆ'าวัชพืชน้ันมีค'ามากกว'า 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ปริมาณการปนเปstอนแอทราซีนในปูนาเพศผู2จากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการใช2สารฆ'าวัชพืช

และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีการใช2สารฆ'าวัชพืชระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2562 
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เดือน ปริมาณการปนเปëíอนแอทราซีนในปูนา (ng/g) 

กรกฎาคม (n=4) 4.69 ± 0.31 A 

สิงหาคม   (n=5) 6.63 ± 0.20 B 

กันยายน   (n=5) 6.00 ± 0.78 AB 

ตุลาคม     (n=5) 6.88 ± 1.28 B 
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ภาพท่ี 4.4 ปริมาณการปนเปstอนแอทราซีนในปูนาเพศเมียจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการใช2สารฆ'า

วัชพืชและพ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ2างอิงท่ีไม'มีการใช2สารฆ'าวัชพืชระหว'างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 

2562 
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บทท่ี 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 
 จากการศึกษาพบว'าแม2ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไม'มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชมาเปpนเวลา

ติดต'อกันกว'า 12 ปz ก็ยังสามารถท่ีจะพบการปนเปstอนของสารฆ'าวัชพืชได2 ท้ังพาราควอต และแอทรา

ซีน ท้ังน้ีอาจเกิดจากการตกค2างของสารฆ'าวัชพืชท่ีมีอยู'แต'แรก หรือเกิดจากการท่ีปูนาสัมผัสกับ

ส่ิงแวดล2อมท่ีมีการปนเปstอนของสารฆ'าวัชพืช อาทิ แหล'งน้ำ หรือตะกอนดินพ้ืนท่ีเกษตรกรรมใกล2เคียง

ท่ียังมีการใช2สารฆ'าวัชพืช เน่ืองจากปูนามีพฤติกรรมการกินตะกอนดิน จึงอาจทำให2มีการสะสม

สารเคมีไว2ภายในตัว 

 โดยเม่ือนำข2อมูลปริมาณสารฆ'าวัชพืชท่ีตกค2างในเน้ือเย่ือปูนาท้ังสองชนิดท่ีเก็บตัวอย'างใน

เดือนกรกฎาคม และตุลาคม 2562 มาเปรียบเทียบกับงานวิจัยก'อนหน2าของรชตะ มณีอินทรW (2555)  

ซ่ึงเก็บตัวอย'างจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเดียวกันและช'วงเวลาใกล2เคียงกัน โดยคาดว'าเปpนช'วงมีการ

กิจกรรมการทำเกษตรกรรมท่ีคล2ายคลึงกัน ในเดือนตุลาคม 2553 และเดือนกรกฎาคม 2554  พบว'า

ข2อมูลส'วนใหญ'ไม'มีความแตกต'างกันอย'างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 5.1) 

พาราควอตมีแนวโน2มท่ีเพ่ิมข้ึนท้ังจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไม'มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืช

ตำบลไหล'น'าน และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชตำบลบ2านส2าน ซ่ึงอาจเปpนผลมา

จากการตกค2างของการใช2พาราควอตก'อนหน2า ซ่ึงพาราควอตน้ันมีคร่ึงชีวิตอยู'ท่ี 10 ปz (US EPA, 

1993) อีกท้ังจังหวัดน'านมีการนำเข2าสารเคมีเก่ียวกับการเกษตรเพ่ิมข้ึนจาก 1.2 ล2านกิโลกรัมต'อปz 

เปpน 2.4 ล2านกิโลกรัมต'อปz (พวงรัตนW ขจิตวิชยานุกูล, 2559) ซ่ึงแสดงให2เห็นข้ึนการใช2สารเคมีเก่ียวกับ

การเกษตรท่ีเพ่ิมข้ึน โดยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไม'มีรายงานการใช2สารฆ'าวัชพืชน้ันมีพ้ืนท่ีท่ีติดกับแปลง

เกษตรท่ีมีการใช2สารฆ'าวัชพืช   จึงทำให2พาราควอตซ่ึงเปpนสารท่ีมีข้ัวและละลายน้ำได2ดี (US EPA, 

1997) ถูกชะลงสู'แหล'งน้ำบริเวณใกล2เคียง ซ่ึงอาจทำให2ปูนาสัมผัสสารฆ'าวัชพืช จึงทำให2สารฆ'าวัชพืช

ท่ีตกค2างในเน้ือเย่ือปูนามีค'าเพ่ิมข้ึน 

  ส'วนปริมาณแอทราซีน เม่ือเทียบกับงานวิจัยก'อนหน2าของ Maneein (2012) พบว'างานวิจัย

น้ีมีการตกค2างท่ีมีแนวโน2มเพ่ิมข้ึนท้ังสองพ้ืนท่ี ซ่ึงนอกจากจะเปpนเพราะการตกค2างท่ีมากข้ึนแล2ว ยัง

อาจเปpนเพราะประสิทธิภาพการสกัดท่ีแตกต'างกัน โดยงานวิจัยของ Maneein (2012) มีค'า recovery 

of extraction เท'ากับ 96.79% ในขณะท่ีงานวิจัยน้ีมีค'า recovery of extraction อยู'ท่ี 131.85% 
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ตาราง 5.1 เปรียบเทียบปริมาณการปนเป12อนสารฆ6าวัชพืชในเนื้อเยื่อปูนาจากพื้นที่เกษตรกรรมที่ไม6มีรายงานการใชEสารฆ6าวัชพืชและพื้นที่เกษตรกรรมที่มีรายงาน

การใชEสารฆ6าวัชพืช ในเดือนกรกฎาคม และเดือนตุลาคม พ.ศ.2562 กับงานวิจัยก6อนหนEาของรชตะ มณีอินทรR (2555) 

 

 
หมายเหตุ :  * แสดงถึงความแตกต6างอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 

 
สารฆ1าวัชพืช 

กรกฎาคม ตุลาคม 
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2562 การทดสอบทาง

สถิติ 
พ.ศ. 2553 พ.ศ. 2562 การทดสอบทาง

สถิติ 
พาราควอต เพศผูH Reference site 44.65 ± 9.13 56.15 ± 13.65 p = 0.267 36.31 ± 2.59 44.26 ± 8.60 p = 0.180 

Contaminanted site 44.13 ± 0.80 50.17 ± 23.82 p = 0.601 38.81 ± 4.61 160.76±67.74 p = 0.034* 

เพศเมีย Reference site 37.59 ± 3.88 28.39 ± 2.27 p = 0.009* 38.00 ± 3.70 33.70± 16.94 p = 0.180 

Contaminanted site 33.99 ± 5.32 42.82 ± 11.34 p = 0.274 41.23 ± 3.02 221.74±153.42 p = 0.096 

แอทราซีน เพศผูH Reference site 3.70 ± 2.88 3.90 ± 0.63 p = 0.895 3.22 ± 1.64 7.83 ± 4.28 p = 0.132 

Contaminanted site 6.97 ± 0.29 5.06 ± 0.75 p = 0.006* 5.40 ± 2.94 6.15 ± 1.69 p = 0.685 

เพศเมีย Reference site 4.25 ± 3.11 5.02 ± 1.58 p = 0.648 4.83 ± 3.78 6.43 ± 1.39 p = 0.546 

Contaminanted site 4.67 ± 4.89 4.69 ± 0.31 p = 0.993 10.67 ± 2.85 6.87 ± 1.28 p = 0.037* 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการศึกษาและข5อเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาพบว0าการปนเป45อนพาราควอตในเนื้อเยื่อปูนาจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการ

ใชCสารฆ0าวัชพืช มีแนวโนCมที่มากกว0าปูนาจากพื้นที่เกษตรกรรมที่ไม0มีรายงานการใชCสารฆ0าวัชพืช และ
การปนเป45อนแอทราซีนในเนื้อเยื่อปูนาจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีรายงานการใชCสารฆ0าวัชพืชนั้นมี

แนวโนCมท่ีนCอยกว0าแต0ไม0แตกต0างอย0างมีนัยสำคัญทางสถิติกับปูนาท่ีเก็บมาจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไม0มี
รายงานการใชCสารฆ0าวัชพืช 
 

6.2 ประเด็นท่ีควรศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต 

 การศึกษาสารฆ0าวัชพืชที่ตกคCางในปูนา จากพื้นที่เกษตรกรรม ควรศึกษาเพิ่มเติมในประเด็น
ต0างๆดังนี้  ประการที่หนึ่งคือ ตรวจสอบการปนเป45อนของสารฆ0าวัชพืชในสิ่งแวดลCอม เช0น ดิน และ

แหล0งน้ำที่บริเวณพื้นที่ที่ทำการเก็บตัวอย0าง เพื่อนำมาช0วยวิเคราะหWผลการปนเป45อนสารฆ0าวัชพืชใน
ตัวปูนา เน่ืองจากปูนาในพ้ืนท่ีท่ีไม0มีรายงานการใชCสารฆ0าวัชพืชมาเปXนเวลา 12 ปZ ก็ยังสามารถพบการ
ปนเป45อนของสารฆ0าวัชพืชไดC ซ่ึงอาจเปXนผลมาจากสภาพแวดลCอมโดยรอบ ประการท่ีสอง คือ การเก็บ

ตัวอย0างควรเก็บในทุกฤดูกาล เพื่อดูแนวโนCมการปนเป45อนของสารฆ0าวัชพืชในสิ่งมีชีวิตเฝ_าระวัง และ
ประการสุดทCาย คือ การตรวจสอบการปนเป45อนของสารฆ0าวัชพืชที่ตกคCางในปูนาไปศึกษาในพื้นที่อ่ืน
ท่ีนอกเหนือพ้ืนท่ีจังหวัดน0าน เพ่ือเปXนขCอมูลใหCเกษตรกรตระหนักถึงการใชCสารฆ0าวัชพืช
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ภาคผนวกท่ี 1 ตัวอย0างปูนาท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีอCางอิงท่ีไม0มีรายงานการใชCสารฆ0าวัชพืช ต.ไหล0น0าน  
อ. เวียงสา จ. น0าน 

   

หมายเลข เดือนท่ีเก็บ เพศ 
น้ำหนักสด 

(g) 

น้ำหนักแห5ง 

(g) 

RM0701 กรกฎาคม 2562 ผูC 28.55 9.62 

RM0702 กรกฎาคม 2562 ผูC 12.50 5.20 

RM0703 กรกฎาคม 2562 ผูC 19.48 7.51 

RM0704 กรกฎาคม 2562 ผูC 20.93 7.67 

RM0705 กรกฎาคม 2562 ผูC 26.55 10.92 

RF0701 กรกฎาคม 2562 เมีย 18.48 6.80 

RF0702 กรกฎาคม 2562 เมีย 17.97 6.42 

RF0703 กรกฎาคม 2562 เมีย 21.27 7.38 

RF0704 กรกฎาคม 2562 เมีย 14.63 4.89 

RF0705 กรกฎาคม 2562 เมีย 20.89 7.10 

RM0801 สิงหาคม 2562 ผูC 22.34 7.48 

RM0802 สิงหาคม 2562 ผูC 30.90 7.20 

RM0803 สิงหาคม 2562 ผูC 24.15 8.96 

RM0804 สิงหาคม 2562 ผูC 36.70 12.71 

RM0805 สิงหาคม 2562 ผูC 16.30 5.53 

RF0801 สิงหาคม 2562 เมีย 18.89 6.67 

RF0802 สิงหาคม 2562 เมีย 12.51 6.16 

RF0803 สิงหาคม 2562 เมีย 11.68 4.42 

RF0804 สิงหาคม 2562 เมีย 16.63 3.97 

RF0805 สิงหาคม 2562 เมีย 18.37 6.55 
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 ภาคผนวกที่ 1 ตัวอย0างปูนาที่เก็บจากพื้นท่ีอCางอิงที่ไม0มีรายงานการใชCสารฆ0าวัชพืช ต.ไหล0น0าน  
อ. เวียงสา จ. น0าน (ต0อ) 
 
   

หมายเลข เดือนท่ีเก็บตัวอยPาง เพศ 
น้ำหนักสด 

(g) 

น้ำหนักแห5ง 

(g) 

RM0901 กันยายน 2562 ผูC 31.79 12.45 

RM0902 กันยายน 2562 ผูC 28.71 10.27 

RM0903 กันยายน 2562 ผูC 25.69 9.36 

RM0904 กันยายน 2562 ผูC 29.70 6.87 

RM0905 กันยายน 2562 ผูC 36.75 12.00 

RF0901 กันยายน 2562 เมีย 11.55 4.22 

RF0902 กันยายน 2562 เมีย 14.12 4.42 

RF0903 กันยายน 2562 เมีย 15.65 5.07 

RF0904 กันยายน 2562 เมีย 10.72 2.93 

RF0905 กันยายน 2562 เมีย 12.77 4.59 

RM1001 ตุลาคม 2562 ผูC 36.71 16.11 

RM1002 ตุลาคม 2562 ผูC 25.09 10.31 

RM1003 ตุลาคม 2562 ผูC 33.65 12.63 

RM1004 ตุลาคม 2562 ผูC 23.45 9.55 

RM1005 ตุลาคม 2562 ผูC 21.01 7.96 

RF1001 ตุลาคม 2562 เมีย 15.85 6.51 

RF1002 ตุลาคม 2562 เมีย 20.23 7.45 

RF1003 ตุลาคม 2562 เมีย 20.18 8.91 

RF1004 ตุลาคม 2562 เมีย 18.99 5.91 

RF1005 ตุลาคม 2562 เมีย 20.34 7.61 
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ภาคผนวกท่ี 2 ตัวอย0างปูนาท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีเกษตรท่ีมีรายงานการใชCสารฆ0าวัชพืช ต.บCานสCาน  
อ. เวียงสา จ. น0าน 

 
 
 

 
 
 
 

หมายเลข เดือนท่ีเก็บตัวอย0าง เพศ 
น้ำหนักสด 

(g) 
น้ำหนักแหCง 

(g) 

CM0701 กรกฎาคม 2562 ผูC 13.35 3.90 

CM0702 กรกฎาคม 2562 ผูC 24.45 7.28 

CM0703 กรกฎาคม 2562 ผูC 18.27 6.51 

CM0704 กรกฎาคม 2562 ผูC 14.47 5.46 

CM0705 กรกฎาคม 2562 ผูC 11.02 4.77 

CF0701 กรกฎาคม 2562 เมีย 17.55 6.17 

CF0702 กรกฎาคม 2562 เมีย 18.38 5.77 

CF0703 กรกฎาคม 2562 เมีย 17.87 5.84 

CF0704 กรกฎาคม 2562 เมีย 15.90 5.78 

CF0705 กรกฎาคม 2562 เมีย 20.99 7.10 

CM0801 สิงหาคม 2562 ผูC 12.51 4.82 

CM0802 สิงหาคม 2562 ผูC 26.44 10.39 

CM0803 สิงหาคม 2562 ผูC 10.20 3.94 

CM0804 สิงหาคม 2562 ผูC 14.35 4.11 

CM0805 สิงหาคม 2562 ผูC 14.15 4.60 

CF0801 สิงหาคม 2562 เมีย 20.26 6.94 

CF0802 สิงหาคม 2562 เมีย 11.71 4.57 

CF0803 สิงหาคม 2562 เมีย 8.04 2.62 

CF0804 สิงหาคม 2562 เมีย 10.30 3.92 

CF0805 สิงหาคม 2562 เมีย 7.93 3.05 
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ภาคผนวกที่ 2 ตัวอย0างปูนาที่เก็บจากพื้นที ่เกษตรที่มีรายงานการใชCสารฆ0าวัชพืช ต.บCานสCาน  
อ. เวียงสา จ. น0าน (ต0อ) 

 
 
 หมายเลข เดือนท่ีเก็บตัวอย0าง เพศ 

น้ำหนักสด 
(g) 

น้ำหนักแหCง 
(g) 

CM0901 กันยายน 2562 ผูC 39.21 16.65 

CM0902 กันยายน 2562 ผูC 33.19 7.71 

CM0903 กันยายน 2562 ผูC 30.49 13.50 

CM0904 กันยายน 2562 ผูC 43.94 18.08 

CM0905 กันยายน 2562 ผูC 40.48 17.49 

CF0901 กันยายน 2562 เมีย 15.28 5.86 

CF0902 กันยายน 2562 เมีย 9.12 3.44 

CF0903 กันยายน 2562 เมีย 10.53 4.60 

CF0904 กันยายน 2562 เมีย 18.96 5.95 

CF0905 กันยายน 2562 เมีย 4.03 1.86 

CM1001 ตุลาคม 2562 ผูC 13.31 3.97 

CM1002 ตุลาคม 2562 ผูC 17.85 7.13 

CM1003 ตุลาคม 2562 ผูC 28.26 11.51 

CM1004 ตุลาคม 2562 ผูC 48.00 20.12 

CM1005 ตุลาคม 2562 ผูC 12.82 4.95 

CF1001 ตุลาคม 2562 เมีย 11.16 3.39 

CF1002 ตุลาคม 2562 เมีย 14.62 5.53 

CF1003 ตุลาคม 2562 เมีย 21.68 9.30 

CF1004 ตุลาคม 2562 เมีย 13.25 3.80 

CF1005 ตุลาคม 2562 เมีย 21.11 6.65 
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