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6. บทคัดย่อ  

 ศึกษาการสะสมสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณเกษตรกรรมลุ่มแม่น้ าท่าจีนและคลอง
แยก  โดยใช้ระบบก าหนดพิกัดภูมิศาสตร์ (Global Positioning System; GPS) จ านวน 24 จุด 
สุ่มเก็บตัวอย่างน้ า ตะกอน และพืชน้ า 4 ครั้ง ในช่วงเดือนธันวาคม 2557 เดือนมีนาคม พฤษภาคม 
และกรกฎาคม 2558 รวมทั้งหมด 178 ตัวอย่าง เป็นตัวอย่างน้ า ตะกอน และพืชน้ า จ านวน 96 , 
51 และ 31 ตัวอย่าง ตามล าดับ พบสารพิษตกค้างในตัวอย่างน้ า 51 ตัวอย่าง คิดเป็น 53 
เปอร์เซ็นต์ สารพิษที่ตรวจพบได้แก่สารก าจัดวัชพืชกลุ่มไทรอาซีนชนิด ametryn และ atrazine 
ปริมาณ 0.04 – 0.06 และ 0.05 – 0.28 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ตรวจไม่พบสารพิษใน
ตัวอย่างตะกอนและตัวอย่างพืช อย่างไรก็ตามปริมาณสารพิษที่ตรวจพบในตัวอย่างน้ านี้ไม่เกิน



 

 
 

ค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ (Maximum Allowable Concentration, MAC) ในน้ า และไม่อยู่ในระดับ
ที่เป็นพิษต่อปลา รวมทั้งอยู่ ในระดับที่ปลอดภัยส าหรับพืชและสัตว์น้ า ตลอดจนปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค 
 Study on accumulation of pesticides in agricultural plantation area of The 
Thajean River. The sample were collected from 24 sites in difference seasons of 4 times 
per year by the Global Positioning System; GPS during December 2014, March, May and 
July 2015 and analyzed for pesticide compounds, insecticide, herbicides and fungicides. 
The total number of samples 178 samples; water, sediment and aquatic plant were 96, 
51 and 31 samples, respectively. The result shows that a total number of 96 water 
sample, the percentage of positive sample were 53 %. The concentration of pesticide in 
water were found triazine of herbicide group; ametryn and atrazine amount <0.04-0.06 
and 0.05-0.28 µg/L, respectively. For sediment and aquatic plant samples not detected 
pesticide. However, the concentrations of pesticides found in water were lower than 
Maximum Allowable Concentration; MAC, Median lethal concentration and their 
respective Acceptable Daily Intake (ADI) values for Humans.  
 

7. ค าน า  

แม่น้ าท่าจีนเป็นแม่น้ าส าคัญสายหนึ่งในเขตภาคกลางของประเทศ แยกจากแม่น้ า

เจ้าพระยาที่อ าเภอวัดสิงห์ จังหวัดชัยนาท ไหลผ่านจังหวัดชัยนาท สุพรรณบุรี นครปฐม ไหลออกสู่

อ่าวไทยที่ต าบลบางหญ้าแพรก อ าเภอเมืองสมุทรสาคร มีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 325 กิโลเมตร 

และมีชื่อเรียกแตกต่างกันไปตามพ้ืนที่ที่แม่น้ าไหลผ่าน เช่นถ้าไหลผ่านจังหวัดชัยนาทเรียกว่าแม่น้ า

มะขามเฒ่า ไหลผ่านจังหวัดสุพรรณบุรีเรียกว่าแม่น้ าสุพรรณบุรี ไหลผ่านจังหวัดนครปฐมเรียกว่า

แม่น้ านครชัยศรี และไหลผ่านจังหวัดสมุทรสาครเรียกว่าแม่น้ าท่าจีน แม่น้ าท่าจีน แบ่งออกเป็น 3 

ส่วน ได้แก่ แม้น้ าท่าจีนตอนบน ตั้งแต่จังหวัดชัยนาทถึงอ าเภอเมืองสุพรรณบุรีรวมระยะทาง 123 

กิโลเมตร แม่น้ าท่าจีนตอนกลาง ตั้งแต่อ าเภอเมืองสุพรรณบุรีถึงอ าเภอนครชัยศรี นครปฐม รวม

ระยะทาง 120 กิโลเมตร แม่น้ าท่าจีนตอนล่าง ตั้งแต่อ าเภอนครชัยศรี นครปฐมถึงปากแม่น้ า

อ าเภอเมือง สมุทรสาคร รวมระยะทาง 82 กิโลเมตร  

ตามอนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วยสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน (Stockholm convention on 

Persistent Organic Pollutants, POPs) ประเทศไทยเป็นรัฐภาคีใน 50 ประเทศ ได้ให้สัตยาบันใน

เรื่องการเฝ้าระวังและติดตามสถานการณ์การปนเปื้อนของสารมลพิษ เพ่ือเป็นการคุ้มครองสุขภาพ

อนามัยของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมจากสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน โดยให้มีการลดและเลิกการใช้



 

 
 

สารเหล่านี้ มีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 17 พฤษภาคม 2547 (กรมควบคุมมลพิษ , 2547) กลุ่มวิจัย

วัตถุมีพิษการเกษตรส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ได้ศึกษาการสะสมและการ

แพร่กระจายของสารพิษตกค้างเหล่านี้ รวมทั้งสารพิษกลุ่มอ่ืน ๆ ในบริเวณเกษตรกรรมลุ่มแม่น้ าที่

ส าคัญ ๆ โดยในปี 2554 (มลิสาและคณะ 2554) ได้ท าการศึกษาในเขตลุ่มแม่ท่าจีน ซึ่งเป็นแม่น้ า

สายหลักส าคัญในเขตภาคกลางที่มีการตรวจพบสารพิษตกค้างในกลุ่ม POPsแต่อยู่ในปริมาณ

ค่อนข้างต่ า ดังนั้นเพ่ือเป็นการเฝ้าระวังและติดตามสถานการณ์การปนเปื้อนของวัตถุมีพิษ

การเกษตรในสิ่งแวดล้อมบริเวณเกษตรกรรมอย่างต่อเนื่อง ในปี 2558 จึงได้เลือกท าการศึกษาใน

เขตพ้ืนที่ลุ่มแม่ท่าจีนและคลองแยก ซึ่งถือได้ว่าเป็นแม่น้ าอีกสายหนึ่งที่มีความส าคัญในเขตภาค

กลาง รวมทั้งมีพ้ืนที่ส าหรับท าการเพาะปลูกพืชที่หลากหลาย ประกอบกับสถานการณ์การใช้

สารพิษที่ผ่านมามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น (กรมควบคุมพืชและวัสดุทางการเกษตร , 2557) มีความเป็นไป

ได้ที่จะมีการปนเปื้อนสู่แม่น้ าและแหล่งน้ าใกล้เคียง 

8. วิธีด าเนินการ 
- อุปกรณ ์
1. เครื่องแก้วสกัดได้แก่ separatory funnel , beaker, cylinder, Erlenmeyer flask, 

round bottom flask, graduated tube, glass vial for auto sampler, volumetric pipette 
และ volumetric flask  

2. เคมีภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ  
2 .1  สารเคมี  analytical grade ได้ แก่  siliga gel, SPE C18 , SPE florisil , anhydrous 

sodium sulfate, acetone, dichloromethane, ethyl acetate, ethyl ether, hexane, 
methanol, sodium hydrogen carbonate, sulfuric acid, sodium hydroxide แ ล ะ  sodium 
chloride, ammonium chloride สารเคมีชนิด pesticide grade และ HPLC grade ได้แก่ acetone, 
acetonitrile, ethyl acetate, hexane และ iso-octane  

2.3 สารพิษมาตรฐาน pesticide grade กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 20 ชนิด ประกอบด้วย 
aldrin, alpha BHC, alpha endosulfan, beta BHC, beta endosulfan, cis chlordane, 
dicofol, dieldrin, endosulfan sulfate, endrin, gamma BHC, heptachlor, heptachlor 
epoxide, o,p'-DDE, o,p'-DDT, o,p'-TDE, p,p'-DDE, p,p'-DDT, p,p'-TDE และ trans chlordane 
กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 21 ชนิด ประกอบด้วย azinphos ethyl, chlorpyrifos, chlorpyrifos 
methyl, diazinon, dicrotophos, dimethoate, EPN, ethion, ethoprophos, fenthion, 
fenitrothion, malathion, methidathion, monocrotophos, parathion methyl, pirimiphos 
methyl, profenofos, triazophos, methamidophos, omethoate และ phosalone กลุ่ มไพรี
ทรอยด์  7 ชนิ ด ประกอบด้ วย  bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, lamda cyhalothrin, 



 

 
 

deltamethrin, fenvalerate และ permethrin กลุ่มคาร์บาเมท 7 ชนิด ประกอบด้วย carbaryl, 
carbofuran, fenobucarb, metalaxyl, methomyl, metolcarb และ promecarb กลุ่มไทรอาซีน 
3 ชนิด ประกอบด้วย ametryn, metribuzin และ triazine กลุ่ม chlorophenoxy compounds 
ชนิด 2,4-D และกลุ่ม bipyridyliums ชนิด paraquat 

3. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
เ ค รื่ อ ง ชั่ ง ล ะ เ อี ย ด , เค รื่ อ ง ส กั ด ช นิ ด  separatory funnel shaker, shaker, 

Homogeneizer เครื่อง food processor เครื่องลดปริมาตร, เครื่อง spectrophotometer, 
เครื่อง Gas Chromatograph (GC) ของบริษัท Agilent Technology รุ่น HP 6890 หัวตรวจวัด
ชนิด Flame Photometric Detector (FPD) และ Electron Capture Detector (ECD), เครื่อง 
Gas Chromatograph-Mass spectrometry รุ่น 5973 

4. วัสดุอุปกรณ์ส าหรับเก็บตัวอย่าง ได้แก่ แครงท าด้วย stainless steel และขวดพลาสติกชนิด 
polypropylene พร้อมฝาปิด ส าหรับเก็บตัวอย่างน้ า ช้อนท าด้วย stainless steel และขวดแก้วพร้อมฝาปิด 
ส าหรับเก็บตัวอย่างตะกอน ถุงพลาสติกพร้อมที่ผูก ส าหรับเก็บตัวอย่างพืชน้ าและสัตว์น้ า ถังแช่พร้อมฝาปิด
ส าหรับเก็บรักษาสภาพตัวอย่างในระหว่างขนส่ง 

- วิธีการ 
1. ส ารวจพ้ืนที่และก าหนดจุดเก็บตัวอย่างบริเวณที่พ้ืนที่เกษตรกรรมที่แม่น้ าท่าจีนไหล

ผ่านตลอดทั้งสาย โดยใช้ระบบก าหนดต าแหน่งพ้ืนโลกด้วยดาวเทียม (Global Positioning 
System; GPS)  

2. การเก็บ และเตรียมตัวอย่าง 
2.1 ตัวอย่างน้ า สุ่มเก็บให้เต็มขวดปริมาตรประมาณตัวอย่างละ 4 ลิตร 
2.2 ตัวอย่างตะกอน สุ่มเก็บจุดเดียวกับน้ า ให้ได้น้ าหนักประมาณ 500 กรัม ปิดฝาให้สนิท 

ก่อนน าไปสกัดผึ่งในถาดสแตนเลสที่อุณหภูมิห้อง ให้มีความชื้นประมาณ 10-20 เปอร์เซ็นต์ (พงศ์
ศรีและพูลสุข, 2545) แล้วทุบให้ละเอียดผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน ก่อนน าไปสกัดและหาเปอร์เซ็นต์
ความชื้น 

2.3 ตัวอย่างสัตว์น้ า (ปลา) เก็บใส่ในถุงพลาสติก เตรียมตัวอย่างโดยเลือกเฉพาะส่วนเนื้อ 
น าไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่อง food processor  

2.4 ตัวอย่างพืชน้ า (ผักบุ้ง ผักกระเฉด) จะสุ่มเก็บในบริเวณใกล้เคียงกับบริเวณที่เก็บน้ า
และตะกอน ให้ได้น้ าหนักมากพอส าหรับการสกัด น าไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่อง food processor                    

ตัวอย่างน้ า ตะกอน สัตว์น้ าและพืชน้ าที่สุ่มเก็บได้ เก็บในถังแช่น้ าแข็ง เพ่ือป้องกันสารพิษสลายตัว
ในระหว่างการขนส่ง 

3. การเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน เตรียม stock standard solution ของ
สารพิษแต่ละชนิดให้มคีวามเข้มข้น ประมาณ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียม Intermediate 
standard solution ให้ได้สารละลายของสารมาตรฐานผสมที่มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 20 - 200 



 

 
 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และเตรียม working standard solution ให้ได้สารละลายของสาร
มาตรฐานผสมของแต่ละกลุ่มให้มคีวามเข้มข้นประมาณ 0.01-2.50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

4. วิธีการสกัดตัวอย่าง 
4.1 การสกัดสารพิษในน้ า 
4.1.1 กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและกลุ่มไพรีทรอยด์ ตวงตัวอย่างน้ า 1,000 มิลลิลิตร สกัด

ด้วย hexane (AR) 100 มิลลิลิตร เขย่านาน 3 นาที ชั้นบนกรองผ่าน anh. Na2SO4 เก็บใน 
round bottom flask ชั้นล่างเป็นชั้นน้ าน าไปสกัดซ้ าอีก 2 ครั้ง ด้วย hexane (AR) 50 มิลลิลิตร 
เก็บรวมกับครั้งแรก น าไปลดปริมาตร โดยใช้ rotary evaporator จนเกือบแห้ง ปรับปริมาตรด้วย 
hexane (PR) ให้ได้ 1 มิลลิลิตร น าไปฉีดเครื่อง GC ชนิดหัวตรวจวัด ECD 

4.1.2 กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส กลุ่มคาร์บาเมท และกลุ่มไทรอาซีนใช้วิธีการสกัด
เช่นเดียวกับวิธีการสกัดข้อ 4.1.1 แต่จะเปลี่ยนในส่วนของสารเคมีที่ใช้ในการสกัดจาก hexane 
เป็น ethyl acetate และน าสารสกัดที่ได้ฉีดเครื่อง GC ชนิด FPD เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสฟอรัส และฉีดเครื่อง GC - MS เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มคาร์บาเมทและกลุ่ม
ไทรอาซีน 

4.1.3 กลุ่ม chlorophenoxy compound ชนิด 2,4-D ตวงตัวอย่างน้ า 1,000 มิลลิลิตร 

ปรับ pH ด้วย 18 N H2SO4 ให้ ได้   2 เติม methanol : ethyl ether (2:8) 100 มิลลิลิตร  
เขย่านาน 3 นาที กรองผ่าน anh. Na2SO4 เก็บใน round bottom flask ชั้นล่างเป็นชั้นน้ าน าไป
สกัดซ้ าอีก 2 ครั้ง ด้วย methanol : ethyl ether (2:8) 50 มิลลิลิตร เก็บรวมกับครั้งแรก เติม 10 
M NaOH 10 มิลลิลิตร น าไปต้มที่อุณหภูมิ water bath 60 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที เท
ตัวอย่ างใส่  separatory funnel ล้ าง round bottom flask ที่ ใส่ตั วอย่ างด้วยน้ ากลั่ น  50 
มิลลิลิตร เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ ทิ้งชั้น dichloromethane ปรับ pH 

ด้วย 18 N H2SO4 (เย็น) ให้ได้  2 เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ กรองผ่าน 
anh. Na2SO4 ลงใน round bottom flask สกัดด้วย dichloromethane 25 มิลลิลิตร ซ้ าอีก 2 
ครั้ง ล้าง separatory funnel ที่ใส่ตัวอย่างด้วย dichloromethane 10 มิลลิลิตร ลดปริมาตร
ด้วย rotary evaporator ให้เหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร เติม methanol:conc. H2SO4 (9:1) 5 
มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ ตั้ งทิ้ งไว้ 10 นาที  เทตัวอย่างลงใน separatory funnel ล้าง round 
bottom flask ด้วยน้ ากลั่น 15 มิลลิลิตร เติม hexane (PR) 10 มิลลิลิตร เขย่า ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 
3 นาที ทิ้งชั้นล่าง เติม 0.5 M NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขย่า ตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น ทิ้งชั้นล่าง ชั้นบน
กรองผ่าน anh. Na2SO4 ลงใน graduated tube น าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-ECD 

4.1.4 กลุ่ม bipyridilium ชนิด paraquat ตัวอย่างน้ า 500 มิลลิลิตร น าไป clean up 
โดย ใช้  burette อุดปลายด้ วย  glass wool บรรจุ  cation exchange resin 5 กรัม  ใส่ ใน 
burette เติม satd NaCl 50 มิลลิลิตร ไขทิ้ง เติม น้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร ไขทิ้ง เติมตัวอย่าง ปรับ



 

 
 

อัตราการไหลประมาณ 10 -12 มิลลิลิตรต่อนาที เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 2 N HCl 50 มิลลิลิตร 
น้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 2.5 % NH4Cl 50 มิลลิลิตร และน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร ทั้งหมดปรับอัตราการ
ไหล 5 มิลลิลิตรต่อนาที ชะตัวอย่างด้วย satd NH4Cl 50 มิลลิลิตร ปรับอัตราการไหล 1 มิลลิลิตร
ต่อนาที น าไปตรวจวัดเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 396 นาโนเมตร 

4.2 การสกัดสารพิษในตะกอน 
 4.2.1 การหาความชื้นในตะกอน ตัวอย่างตะกอนที่น ามาตรวจวิเคราะห์จะต้อง

ค านวณเปอร์เซนต์ความชื้นตามวิธีการ (Back C.A., 1965) เพ่ือน าไปลบน้ าหนักตัวอย่างตะกอนที่มี
ความชื้นจะได้น้ าหนักตะกอนแห้งสุทธิ ส าหรับใช้ค านวณในขั้นตอนการหาปริมาณสารพิษ ซึ่งจะ
แบ่งตัวอย่างส่วนหนึ่งส าหรับค านวณเปอร์เซนต์ความชื้นพร้อม ๆ กับแบ่งไปสกัด โดยชั่งและบันทึก
น้ าหนัก petri dish และชั่งตัวอย่างตะกอนใส่ใน petri dish นี้ 50 กรัม น าไปอบในตู้อบอุณหภูมิ 

100  5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง น าไปใส่ใน desiccator ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ชั่งและ
บันทึกน้ าหนักตัวอย่างตะกอนพร้อม petri dish และน าตัวอย่างอบต่ออีกประมาณ 3 - 4 ชั่วโมง 
ชั่งและบันทึกน้ าหนักครั้งที่ 2 ถ้าน้ าหนักที่หายไปจากการอบครั้งที่ 1 และ 2 แตกต่างกันไม่เกิน 1 
เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าน้ าระเหยออกจากตัวอย่างหมดแล้ว ถ้ามากกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ จะต้องน าไปอบ
ต่ออีก 3 - 4 ชั่วโมง จนกระทั่งน้ าหนักที่หายไปแตกต่างกันไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ จึงจะน าไปค านวณ
เปอร์เซ็นต์ความชื้นและน้ าหนักตะกอนแห้ง  

4.2.2.1 กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส กลุ่มไพรีทรอยด์ กลุ่มคาร์บาเมท 
และกลุ่มไทรอาซีน ชั่งตัวอย่าง 20 กรัม ใส่ Erlenmeyer flask เติม ethyl acetate (AR) 75 
มิลลิลิตร เขย่าด้วย shaker นาน 5 ชั่วโมง กรองสารสกัดผ่าน anh. NaSO4 ใส่ ใน round 
bottom flask ล้างขวดใส่ตัวอย่างด้วย ethyl acetate 20 มิลลิลิตร 2 ครั้ง น าไปลดปริมาตรโดย
ใช้ rotary evaporator จนเกือบแห้ง ปรับปริมาตรด้วย ethyl acetate (PR) ให้ได้ 2 มิลลิลิตร 
ดูดสารสกัด 1 มิลลิลิตร น าไปฉีดเครื่อง GC ชนิด FPD เพ่ือตรวจวิ เคราะห์สารพิษกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสฟอรัส และฉีดเครื่อง GC-MS เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มคาร์บาเมทและกลุ่ม
ไทรอาซีน ส่วนสารสกัดที่เหลือ 1 มิลลิลิตร เปลี่ยนและปรับปริมาตรด้วย hexane (PR) ให้ได้ 2.5 
มิลลิลิตร น าไปฉีดเครื่อง GC ชนิด ECD เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและกลุ่ม
ไพรีทรอยด์  

4.2.2.2 กลุ่ม chlorophenoxy compound ชนิด 2,4-D ตะกอน 20 กรัม ใส่ Erenmeyer 
flask เติม methanol:water (8:2) 100 มิลลิลิตร เขย่านาน 30 นาที กรองผ่าน anh. Na2SO4 เก็บใน 
round bottom flask เติม 10 M NaOH 10 มิลลิลิตร น าไปต้มที่ อุณหภูมิ water bath 60 องศา
เซลเซียส นาน 35 นาที เทตัวอย่างใส่ separatory funnel ล้าง round bottom flask ที่ใส่ตัวอย่าง
ด้ วยน้ าก ลั่ น  50  มิ ล ลิ ลิ ต ร  เติ ม  dichloromethane 25 มิ ล ลิ ลิ ต ร  เข ย่ า เบ า  ๆ  ทิ้ งชั้ น 

dichloromethaneปรับ pH ด้วย 3M H2SO4 ให้ได้  3 เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขย่า



 

 
 

เบา ๆ กรองผ่ าน anh. Na2SO4 ลงใน round bottom flask สกั ดด้ วย dichloromethane 25 
มิลลิลิตร ซ้ าอีก 2 ครั้ง ล้าง separatory funnel ที่ใส่ตัวอย่างด้วย dichloromethane 10 มิลลิลิตร 
ลดปริมาตรด้วย rotary evaporator ให้เกือบแห้งเติม methanol : conc. H2SO4 (9:1) 5 มิลลิลิตร 
เขย่าเบา ๆ ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เทตัวอย่างลงใน separatory funnel ล้าง round bottom flask ด้วยน้ า
กลั่น 15 มิลลิลิตร เติม hexane (PR) 10 มิลลิลิตร เขย่า ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 3 นาที ทิ้งชั้นล่าง(ชั้นน้ า) 
เติม 0.5 M NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขย่า ตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น ทิ้งชั้นล่าง (ชั้น NaHCO3) ชั้นบนกรองผ่าน 
anh. Na2SO4 ลงใน graduated tube น าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/ECD 

4.2.2.3 กลุ่ม bipyridilium ชนิด paraquat ตัวอย่างตะกอน 25 กรัม ใส่ round bottom 
flask  เติมน้ า 65 มิลลิลิตร เติม 18 N H2SO4 35 มิลลิลิตร และ octanal 1 มิลลิลิตร น าไป reflux นาน 
5 ชั่วโมง กรองตัวอย่างผ่าน cillite ปรับปริมาตรให้ได้ 500 มิลลิลิตรและน าไป clean up โดยใช้ 
burette อุดปลายด้วย glass wool บรรจุ cation exchange resin 5 กรัม ใส่ใน burette เติม satd 
NaCl 50 มิลลิลิตร เติม น้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร เติมตัวอย่าง เติมน้ ากลั่น 25 มิลลิลิตร 2 N HCl 100 
มิลลิลิตร น้ ากลั่น 25 มิลลิลิตร 2.5 % NH4Cl 25 มิลลิลิตร และน้ ากลั่น 25 มิลลิลิตร ทั้งหมดปรับอัตรา
การไหล 5 มิลลิลิตรต่อนาทีและไขทิ้ง ชะตัวอย่างด้วย satd NH4Cl 50 มิลลิลิตรปรับอัตราการไหล 1 
มิลลิลิตรต่อนาที เก็บชั้นสารละลายที่ได้ไปตรวจวัดปริมาณสารพิษด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 396 นาโนเมตร 

4.3 การสกัดสารพิษในพืชน้ า (ดัดแปลงจาก steinwandter, 1985)  
4.3.1 การสกัด ชั่งตัวอย่างพืชบด 25 กรัม ใส่ขวดปริมาตร เติม acetone 50 มิลลิลิตร 

ปั่นด้วย homogenizer นาน 1 นาที เติม dichloromethane 40 มิลลิลิตร และ NaCl 8 กรัม 
ปั่นต่ออีก 1 นาที เทสารละลายส่วนที่ใส ใส่ Erlenmeyer flask เติม anh. NaSO4 15 กรัม ตั้งไว้
ประมาณ 20 นาที กรองผ่าน anh. NaSO4 แบ่งสารละลาย 50 มิลลิลิตร ใส่ round bottom 
flask น าไปลดปริมาตรเกือบแห้ง ปรับปริมาตรด้วย ethyl acetate (PR) ให้ได้ 10 มิลลิลิตร แบ่ง
สารสกัด 2 มิลลิลิตร ไปตรวจวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส โดยใช้
เครื่อง GC ชนิด FPD และตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มคาร์บาเมทและไทรอาซีน โดยใช้เครื่อง GC - 
MS ส่วนสารสกัดอีก 4 มิลลิลิตร น าไปขจัดสิ่งปนเปื้อน 

4.3.2 การขจัดสิ่ งปนเปื้อน (clean up) ชั่ ง siliga gel ที่  deactivated ด้วยน้ า 10 
เปอร์เซ็นต์ จ านวน 1 กรัม ใส่ในคอลัมม์เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร ปิดทับ siliga gel ด้วย 
anh. NaSO4 สูงประมาณ 1 เซนติเมตร ล้างคอลัมม์ด้วย hexane 5 มิลลิลิตร ดูดสารสกัดตัวอย่าง
ลงในคอลัมม์ ชะตัวอย่างในคอลัมม์ด้วยสารผสมของ hexane:dichloromethane (4:1) 5 
มิลลิลิตร และสารผสมของ hexane:dichloromethane (1:1) 10 มิลลิลิตร เก็บสารละลายที่ได้
ใน round bottom flask น าไปลดปริมาตรจนเกือบแห้ง ปรับปริมาตรให้ ได้ 2 มิลลิลิตรด้วย 
hexane (PR) ดูดสารสกัดใส่ vial น าไปฉีดเครื่อง GC ชนิด ECD เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนและกลุ่มไพรีทรอยด์  



 

 
 

4.4 การสกัดสารพิษในเนื้อปลา ใช้วิธีของ FEEI SUN (2000) 
4.4.1 การสกัด ชั่งตัวอย่างเนื้อปลาบด 10 กรัม ใส่ขวดปริมาตร เติม acetonitrile 50 

มิลลิลิตร สกัดโดยใช้ homogenizer 1 นาที กรองผ่านกระดาษกรองด้วยระบบสุญญากาศ 
(vacuum pump) ใส่ใน Erlenmeyer flask ล้างขวดใส่ตัวอย่างด้วย acetonitrile 100 มิลลิลิตร 
ตวงแบ่งสารสกัด 50 มิลลิลิตร ใส่ใน round bottom flask น าไปลดปริมาตรจนเกือบแห้ง เติม 
acetonitrile 15 มิลลิลิตร น าไปขจัดสิ่งปนเปื้อน (clean up)  

4.4.2 การขจัดสิ่งปนเปื้อน (clean up) ใช้ SPE ชนิด C18 ต่อกับ SPE ชนิด florisil ที่
บรรจุเพ่ิมด้วย anh. NaSO4 2 กรัม ล้างคอลัมม์ด้วย acetonitrile 6 มิลลิลิตร ดูดตัวอย่างจากข้อ 
4.4.1 ใส่คอลัมม์และปรับอัตราการไหล 3 หยดต่อวินาที ใส่ใน graduated tube ลดปริมาตรสาร
สกัดด้วย nitrogen evaporator และปรับปริมาตรด้วย ethyl acetate (PR) ให้ได้ 1 มิลลิลิตร 
แบ่งสารสกัด 0.5 มิลลิลิตร น าไปตรวจวิเคราะห์กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส โดยใช้เครื่อง GC ชนิด 
FPD และตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มคาร์บาเมทและไทรอาซีน โดยใช้เครื่อง GC –MS สารสกัดที่
เหลือ 0.5 มิลลิลิตร น าไปลดปริมาตรจนเกือบแห้ง และปรับปริมาตรด้วย hexane (PR) ให้ได้ 0.5 
มิลลิลิตร น าไปฉีดเครื่อง GC ชนิด ECD เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและกลุ่ม
ไพรีทรอยด์  

- เวลาและสถานที ่
เริ่มต้นตุลาคม 2557 – สิ้นสุดกันยายน 2558 และสถานที่ท าการทดลอง กลุ่มวิจัย

วัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

9. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการสุ่มเก็บตัวอย่างน้ า ตะกอน และพืชน้ า เพ่ือศึกษาการสะสมสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม

บริเวณเกษตรกรรมของลุ่มแม่น้ าท่าจีนทั้งหมด 4 ครั้งในช่วงเดือนธันวาคม 2557 เดือนมีนาคม พฤษภาคม
และเดือนกรกฎาคม  2558 รวมตัวอย่างที่สุ่มเก็บทั้งหมด 178 ตัวอย่าง เป็นตัวอย่างน้ า ตะกอน และพืช
น้ า จ านวน 96, 51 และ 31 ตัวอย่าง ตามล าดับ ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 5 กลุ่ม เป็นสารก าจัด
แมลง 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 20 ชนิด กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 21 ชนิด กลุ่มไพรีทรอยด์ 7 
ชนิด และกลุ่มคาร์บาเมท 7 ชนิด และสารก าจัดวัชพืช 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มไทรอาซีน 3 ชนิด กลุ่มคลอโรฟี
นอกซี คอมพาวด์ 1 ชนิด กลุ่มไบไพริดิเลียม 1 ชนิด ผลการตรวจวิเคราะห์สารพิษในตัวอย่างน้ า 96 
ตัวอย่าง ตรวจพบสารพิษตกค้าง 51 ตัวอย่าง คิดเป็น 53 เปอร์เซ็นต์ สารพิษที่ตรวจพบได้แก่สาร
ก าจัดวัชพืชกลุ่มไทรอาซีน ชนิด ametryn และ atrazine ปริมาณ 0.04 – 0.06 และ 0.05 – 
0.28 ไมโครกรัม ตามล าดับ ซึ่งสารก าจัดวัชพืชกลุ่มนี้ตรวจพบทุกครั้ง ที่สุ่มเก็บตัวอย่าง อย่างไรก็ตาม
สารก าจัดวัชพืชชนิด ametryn และ atrazine ไมจ่ัดอยู่ในสารกลุ่ม POPs และไม่ได้ก าหนดค่า MAC ของน้ า
ทางการเกษตรและน้ าผิวดินไว้ ปริมาณที่ตรวจพบค่อนข้างสูงในช่วงเริ่มท าการเพาะปลูกเดือนพฤษภาคมจึง
มีการใช้มาก ท าให้มีการปนเปื้อนสู่แหล่งน้ า ค่า LC50 (96 hour) ที่เป็นพิษต่อปลา rainbow trout มีค่า 8.8 



 

 
 

มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้นปริมาณที่พบจึงไม่อยู่ในระดับที่เป็นพิษต่อปลา (Anonymous 1994) ส่วนสารพิษ
ชนิดอ่ืน ๆ ที่ตรวจพบยังไม่เกินค่าสูงสุดที่ยอมให้มีได้ (Maximum Allowable Concentration, MAC) ใน

น้ า (g/L) (ตารางที่ 3) 
ตัวอย่างตะกอน 51 ตัวอย่างและตัวอย่างพืชน้ าเป็นชนิดที่น ามาบริโภคเป็นผักได้แก่ ผักบุ้ง

น้ า (Ipomoea aquatica) จ านวน 26 ตัวอย่าง และ ผักกระเฉด (Neptunia oteracea) จ านวน 
5 ตัวอย่าง รวม 31 ตัวอย่าง ตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง 

 
ตารางที่ 1. จุดเก็บตัวอย่าง จากการก าหนดต าแหน่งพ้ืนโลกด้วยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) 

รหัส x y สถานที่ 

P1 613486 1687695 จุดแยกจากแม่น้ าเจ้าพระยา (จุดเริ่มต้น) ใกล้วัดปากคลองมะขามเฒ่า  
ต.ปากคลองมะขามเฒ่า อ.วัดสิงห์ จ.ชัยนาท 

P2 615254 1682373 ประตูระบายน้ าพลเทพ ต.หาดท่าเสา อ.เมือง จ.ชัยนาท 
P3 612261 1674168 ต.หนองน้อย อ.วัดสิงห์ จ.ชัยนาท 
P4 610392 1667175 ต.หนองหวาย อ.สามง่ามพระโบสถ์  จ.ชัยนาท 
P5 608738 1657477 ต.หันคา อ.หันคา จ.ชัยนาท 
P6 607916 1650268 บ้านหนองทรกู ต.บ้านเชี่ยน อ.หันคา จ.ชัยนาท 
P7 616114 1650571 วัดปากน้ า ต.เดิมบาง อ.เดิมบางนางบวช จ.สุพรรณบุรี 
P8 618058 1641482 วัดเขาพระ ต.เขาพระ อ.เดิมบางนางบวช จ.สุพรรณบุรี 
P9 622494 1620460 วัดพังม่วง ต.พังม่วง อ.ศรีประจันทร์ จ.สุพรรณบุรี 
P10 623385 1611624 วัดไก่เตี้ย ต.วังยาง อ.ศรีประจันทร์ จ.สุพรรณบุรี 
P11 620216 1607370 คลองชลประทาน บ้านวังกุ่ม ต.วังกุ่ม อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี 
P12 620668 1604043 วัดพระนอน ต.พิหารแดง อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี 
P13 626906 1590365 คลองบางยี่หน บ้านปากคลองกุ่ม ต.มะค่า อ.บางปลาม้า 

จ.สุพรรณบุรี 
P14 623607 1584606 วัดสุขเกษม ต.บ้านแหลมพัฒนา อ.บางปลาม้า จ.สุพรรณบุรี 
P15 620407 1566909 ต.บางตะเคียน อ.สองพ่ีน้อง จ.สุพรรณบุรี 

(จุดบรรจบคลองลัดปากเกร็ดและแม่น้ าท่าจีน) 
P16 620863 1561107 คลองบางหลวง ต.บางหลวง อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P17 629823 1540210 วัดสุขวัฒนาราม ต.บางระก า อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P18 627292 1546351 วัดบางปลา ต.บางหลวง อ.บางเลน จ.นครปฐม  
P19 632125 1529106 วัดส าโรง ต.วัดส าโรง อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม 
P20 626990 1526576 คลองเจดีย์บูชา บ้านสะพานหก ต.วัดแขก อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม 



 

 
 

รหัส x y สถานที่ 
P21 630537 1515576 ปากคลองจินดา ต.บางช้าง อ.สามพราน จ.นครปฐม 
P22 631151 1509583 สะพานบางยางรุ่งสินพัฒนา ต.บางยาง อ.กระทุ่มแบน จ.สมุทรสาคร 
P23 630102 1509634 สะพานท่าจีน 2 ต.ท่าเสา อ.บ้านแพ้ว จ.สมุทรสาคร 
P24 635111 1497380 วัดใหญ่จอมปราสาท ต.ท่าจีน อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 
ตารางที่ 2. ผลการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่างน้ า ตะกอน และพืชน้ า ในบริเวณเกษตรกรรม

ลุ่มแม่น้ าท่าจีน และคลองแยก 

sampling 
time 

sample 
total sample/ 

positive sample 
pesticide concentration 

no. of 
positive sample 

1st Dec, 
2014 

water 
  

24/12 
 

ametryn 0.04 – 0.06 5 
atrazine 0.07 – 0.09 8 

sediment 13/0 ND ND 0 
aquatic plant 11/0 ND ND 0 

2ndMar, 
2015 

water 24/0 ND ND 0 
sediment 16/0 ND ND 0 
aquatic plant 5/0 ND ND 0 

3rd May, 
2015 

water 24/18 atrazine 0.06 – 0.28 18 
sediment 11/0 ND ND 0 
aquatic plant 6/0 ND ND 0 

4th July, 
2015 

water 24/21 atrazine 0.05 – 0.21 21 
sediment 11/0 ND ND 0 
aquatic plant 9/0 ND ND 0 

หมายเหตุ : น้ า   : ปริมาณที่พบหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อลิตร (g/L) 
      ตะกอน พืชน้ า และสัตว์น้ า  : ปริมาณที่พบหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) 
      ND : Not detectable หมายถึงตรวจไม่พบ 
 
ตารางที่ 3. ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน 

ดัชนีคุณภาพน้ า หน่วย 

เกณฑ์มาตรฐานสูงสุด ตามการแบ่ง
ประเภทคุณภาพน้ าตามการใช้ประโยชน์ 
ประเภท 

1 
ประเภท 

2 
ประเภท 

3 
ประเภท 

4 
สารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด  

(Total Organochlorines Pesticides) 
มิลลิกรัม
ต่อลิตร 

ธ 0.05 

ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม
ต่อลิตร 

1.0 1.0 
บีเอชซีชนิดเอลฟ่า (alpha BHC)  0.02 

ดิลดริน (Dieldrin)  0.1 
อัลดริน (Aldrin)  0.1 



 

 
 

เฮปตาคลอร์ และเฮปตาคลออีปอกไซด์ 
(heptachlor & heptachlor epoxide) 

 0.2 

ธ : เป็นไปตามธรรมชาติ 
ประเภท 1 : แหล่งน้ าที่คุณภาพน้ ามีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้ าทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและ

สามารถใช้ประโยชน์   
1) การอุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติก่อน 
2) การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพ้ืนฐาน 
3) การอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน้ า 

ประเภท 2 : แหล่งน้ าที่ได้รับน้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์ 
1) การอุปโภคและบริโภค โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ และผ่านกระบวนการปรังปรุงคุณภาพ

น้ าทั่วไปก่อน 
2) การอนุรักษ์สัตว์น้ า 
3) การประมง 
4) การว่ายน้ าและกีฬาทางน้ า 

ประเภท 3 : แหล่งน้ าที่ได้รับน้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ

น้ าทั่วไปก่อน 
2) การเกษตร 

ประเภท 4 : แหล่งน้ าที่ได้รับน้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1) การอุปโภคและบริโภค โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ และผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพน้ าเป็นพิเศษก่อน 
2) การอุตสาหกรรม 

 
10. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างน้ า ตะกอน และพืชน้ าในบริเวณลุ่มแม่น้ าท่าจีนและคลองแยก 
ตรวจพบสารพิษตกค้างส่วนใหญ่เป็นสารก าจัดวัชพืชกลุ่มไทรอาซีน แต่อยู่ในระดับต่ า ไม่เกินค่า
ก าหนดที่ยอมให้มีได้ (MAC) ในน้ าและไม่อยู่ในระดับที่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน้ า โดยค่า LC50 (96 
hour) ก าหนดไว้ในปลา golden orfe 2 ไมโครกรัมต่อลิตร (Anonymous, 1994) ถึงแม้จะตรวจ
ไม่พบสารกลุ่ม POPs ในทุกตัวอย่างด้วยคุณสมบัติที่คงทนอยู่ในสภาพแวดล้อมได้นาน ส่งผล
กระทบไปยังห่วงโซ่อาหาร มนุษย์ในฐานะที่เป็นผู้บริโภคควรมีความระมัดระวังและพิจารณาที่จะ
บริโภคอาหารจากแหล่งเหล่านี้ ซึ่งเป็นเรื่องที่มีความจ าเป็นที่จะต้องติดตามตรวจสอบการ
แพร่กระจาย และการสะสมของสารกลุ่มนี้อย่างต่อเนื่องต่อไป 

 



 

 
 

11. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. ใช้เป็นข้อมูลเพ่ือเฝ้าระวังและติดตามสถานการณ์การใช้ การแพร่กระจาย และการ

สะสมของสารพิษการเกษตรในแหล่งแม่น้ า และคลองแยกใกล้เคียง 
2. เป็นข้อมูลในการติดตามสถานการณ์การปนเปื้อนของสารมลพิษตกค้างยาวนาน 

(POPs) ตามอนุสัญญาสตอกโฮล์ม 
3. เกษตรกรและผู้อาศัยในเขตลุ่มแม่น้ าท่าจีนและคลองแยกที่เกี่ยวข้อง ได้ทราบข้อมูล

การปนเปื้อน การแพร่กระจาย และการสะสมของสารพิษการเกษตร ท าให้เกิดความมั่นใจในการ
ตัดสินใจที่จะใช้น้ าจากแหล่งดังกล่าวเพื่อการอุปโภคหรือบริโภค 

4. ใช้ประกอบการพิจารณาการห้ามใช้ การยกเลิกการใช้สารพิษบางชนิด ในกรณีที่มีการ
ตรวจพบสารพิษเหล่านี้ในสิ่งแวดล้อมเกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด 

 
 

12. เอกสารอ้างอิง 
ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ  2547 Stockholm Convention on Persistent Organic 

Pollutants (POPs) อนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วยสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน 99 หน้า 
ส่วนแหล่งน้ าจืด ส านักจัดการคุณภาพน้ า กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม 2552 มาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดิน 
พงศ์ศรี  ใบอดุลย์ และพูลสุข  หฤทัยธนาสันติ์ 2545 การพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะห์สาร

ก าจัดวัชพืชกลุ่ม Triazine ในดินและน้ า เอกสารประกอบการประชุมวิชาการกองวัตถุมีพิษ
การเกษตร ครั้งที่ 4 หน้า 240-246. 

ภิญญา  จุลินทร และคณะ 2545 การแพร่กระจายของวัตถุมีพิษจากแหล่งเกษตรกรรมลง
สู่แม่น้ าสายหลักในประเทศไทย เอกสารประกอบการประชุมวิชาการกองวัตถุมีพิษการเกษตร ครั้ง
ที่ 4 หน้า 55-63. 

ส านักควบคุมพืชและวัสดุทางการเกษตร 2557 สถิติการน าเข้าวัตถุมีพิษทางการเกษตร 
2557 

มลิสา  เวชยานนท์ และคณะ 2554 การสะสมสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณ
เกษตรกรรม : แม่น้ าท่าจีนปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2554 หน้า 51-63 

Anonymous 1994. The Agrochemical Handbook Third Edition. The Royal 
Society of Chemical, Cambridge, England.    

Back C.A. 1965. “Method of soil analysis: part I physical and mineralogical 
properties”. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA. 
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