
 
บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

พ้ืนที่ส่วนใหญ่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรม       จากข้อมูลของส านักผัง
ประเทศและผังภาค  กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย ระบุว่าพ้ืนที่เกษตรกรรมของ
ภาคคิดเป็นพ้ืนที่ร้อยละ 44 ของพ้ืนที่ทั้งหมดในประเทศ (www.dpt.go.th/nrp/about1/ 
intro_northeast.html)  โดยพ้ืนที่ดังกล่าวมีการเพาะปลูกทั้งพืชสวน  พืชไร่     ตลอดจนผักชนิด
ต่าง ๆ      จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นพบว่าในการปลูกผักมีการใช้สารเคมีปริมาณมาก  ทั้งเพ่ือ
การก าจัดแมลง  วัชพืช  และศัตรูพืชอ่ืน ๆ ตลอดจนการใช้สารเคมีเพ่ือเร่งการเจริญเติบโต  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการปลูกพริก  กล่าวคือ  พริกเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งมีพ้ืนที่เพาะปลูก
กระจายอยู่ทั่วภาคตะวันออกเฉียงเหนือ       ซึ่งพริกดังกล่าวถูกส่งจ าหน่ายทั้งในรูปแบบพริกสดและ
พริกแห้ง  รวมทั้งมีการจ าหน่ายไปยังต่างประเทศเพ่ือเป็นแหล่งวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหาร   
ดังนั้นในการปลูกพริกจึงมีการใช้สารเคมีหลายชนิดทั้งเพ่ือก าจัดศัตรูพืชและเพ่ิมผลผลิต   แหล่งการ
ปลูกพริกที่ส าคัญที่สุดแห่งหนึ่งในประเทศ คือ จังหวัดอุบลราชธานี   โดยมีพ้ืนที่เพาะปลูกพริก
มากกว่า 10,000 ไร่       กระจายอยู่ในเขตพ้ืนที่อ าเภอเมือง อ าเภอม่วงสามสิบ อ าเภอเขื่องใน 
อ าเภอสิรินธร และ อ าเภอพิบูลมังสาหาร จังหวัดอุบลราชธานี (ธวัชชัย นิ่มกิ่งรัตน์ และคณะ, 2550)      
ในปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2550 มีการส ารวจสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในพริกพบว่ามีตัวอย่างพริกที่พบ
สารตกค้างสูงถึงร้อยละ 49    โดยพบว่ามีสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์แกนโนฟอสฟอรัสตกค้างเกิน
มาตรฐานมากที่สุด (นาตยา จันทร์ส่อง และคณะ, 2550)     นอกจากนี้ยังพบการตกค้างของสารกลุ่ม
ดังกล่าวในดิน     รวมทั้งพบสารตกค้างในเลือดเกษตรกรจัดอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเสี่ยงถึ งร้อยละ 58 
(นาตยา จันทร์ส่อง และคณะ, 2550)              

จากการส ารวจพ้ืนที่เพาะปลูกพริกพบว่าต าบลหัวเรือ อ าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี เป็น
แหล่งปลูกพริกขนาดใหญ่มีพ้ืนที่รวมมากกว่า 8,000 ไร่  (ภาพที่ 1.1)     โดยเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้
สารก าจัดศัตรูพืชจ านวนมากและหลากหลายชนิด (ภาพที่ 1.2)         จากการรวบรวมข้อมูลพบว่า
สารก าจัดแมลงที่ใช้มากที่สุด ได้แก่ สารโพรฟีโนฟอส (profenofos)    ซึ่งเป็นสารก าจัดศัตรูพืชใน
กลุ่มสารออร์แกนโนฟอสฟอรัส    โดยเกษตรกรฉีดพ่นสารดังกล่าวเฉลี่ยสัปดาห์ละครั้งต่อเนื่อง  เพ่ือ
ก าจัดแมลงตลอดทั้งช่วงการผลิต        นอกจากนี้จากการส ารวจยังพบว่าระดับน้ าใต้ดินในเขตพ้ืนที่
ดังกล่าวอยู่ลึกเพียงประมาณ 2-8 เมตร จากผิวดิน        ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ว่าสารโพรฟีโนฟอส
ที่ฉีดพ่นปริมาณมากนั้นสามารถปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้ าใต้ดินซึ่งเป็นแหล่งน้ าบริโภคหลักของประชาชน
ในเขตพ้ืนที่นี้ได้   ส าหรับข้อมูลด้านพิษวิทยาพบว่าสารโพรฟิโนฟอสเป็นพิษทั้งต่อสัตว์ที่มีกระดูกสัน
หลังและไม่มีกระดูกสันหลัง (Moulton et al., 1996; Fulton and Key, 2001)         สารโพรฟิโน
ฟอสส่งผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมทั้งในมนุษย์และสัตว์ (Gotoh et al., 2001; Abass et al., 
2007; Ismail et al., 2009)    โดยสารโพรฟิโนฟอสมีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีน
เอสเทอเรส     ซึ่งส่งผลต่อการท างานของประสาทส่วนกลาง (Landis and Yu, 1995)       หาก
ได้รับอย่างต่อเนื่องแม้จะมีปริมาณน้อยผ่านทางการบริโภคน้ าใต้ดินอาจเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้     
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ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนาเทคโนโลยีในการฟ้ืนฟูน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อนสารก าจัดศัตรูพืชโพรฟีโน
ฟอส 

 
 

 
 

ภาพที่ 1.1 ไร่พริกต าบลหัวเรือ อ าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.2 สารก าจัดศัตรูพืชที่ใช้ในการปลูกพริก 
 
 
ส าหรับเทคโนโลยีที่ใช้ในการก าจัดสารตกค้างในธรรมชาติ    จากข้อมูลในอดีตพบว่าวิธีการ

ก าจัดสารตกค้างในสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีการทางชีวภาพเป็นหนึ่งในวิธีการที่นิยมใช้     เนื่องจากเป็น
วิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง  ต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการด าเนินการน้อย  รวมทั้งยังเป็นวิธีการที่ เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม  (Alexander, 1999)      โดยงานวิจัยในอดีตได้ประยุกต์ใช้กระบวนฟ้ืนฟูทาง
ชีววิทยา (bioremediation) ส าหรับก าจัดสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มสารออร์แกนโนฟอสฟอรัสใน
สิ่งแวดล้อมหลายชนิด อาทิเช่น สารคลอไพรีฟอส (chlorpyrifos)  สารมาลาไธออน (malathion) 
และ ดีมีทอนเอ็สเมทธิล (demeton-s-methyl) เป็นต้น (Girbal et al., 2000; Singh et al., 2004; 
Anwar et al., 2009; Xia et al., 2009)    ผลงานวิจัยดังกล่าวพบว่ากระบวนการฟ้ืนฟูทางชีวภาพมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดสารออร์แกนโนฟอสฟอรัสตกค้างได้ดี         

แนวทางการประยุกต์ใช้กระบวนการฟ้ืนฟูทางชีวภาพนอกจากจะใช้ได้โดยตรงแล้ว  ยังสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพได้โดยการเติมเซลล์ (cell bioaugmentation) กล่าวคือ เทคนิคดังกล่าวเป็นการ
เติมเซลล์จุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการก าจัดสารพิษในพ้ืนที่ปนเปื้อน    ซึ่งเมื่อจุลินทรีย์มีจ านวน
มากขึ้นจะส่งผลให้ความสามารถในการก าจัดสารพิษเพ่ิมขึ้น  โดยเทคนิคนี้ได้รับการพัฒนาและใช้
ก าจัดสารก าจัดศัตรูพืชทั้งในแง่งานวิจัยและการปฏิบัติงานจริง ตัวอย่างเช่น ในการศึกษาของ 
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Siripattanakul et al. (2009) ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการเติมเซลล์เพ่ือก าจัดสารก าจัดศัตรูพืชอาทรา
ซีน  โดยพบว่าสารดังกล่าวถูกก าจัดได้สูงถึงร้อยละ 80 เป็นต้น   นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอดีตที่ได้
ปรับปรุ งแนวทาง ฟ้ืนฟูด้วยวิ ธีการทางชี ววิทยาโดยใช้กระบวนการกระตุ้ นทางชีวภาพ 
(biostimulation) โดยการเติมสารอาหารส่งผลให้เกิดเมตาโบลิซึมร่วม (co-metabolism)  เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารออร์แกนโนฟอสฟอรัส โดยผลการศึกษาดังกล่าวพบว่ากระบวนการ
ดังกล่าวส่งผลให้สารออร์แกนโนฟอสฟอรัสถูกย่อยสลายได้มากและรวดเร็วขึ้น (Girbal et al., 2000; 
Xia et al., 2009)  

แต่อย่างไรก็ตามจนถึงปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาการฟ้ืนฟูน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อนจากสารโพรฟีโนฟอส
และจากข้อมูลข้างต้นนี้บ่งชี้ได้ว่าการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการเติมเซลล์และการกระตุ้นทางชีวภาพมี
ศักยภาพส าหรับการก าจัดสารโพรฟีโนฟอสตกค้างจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้       โดยงานวิจัยนี้มี
เป้าหมายเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการฟ้ืนฟูน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อนสารโพรฟีโนฟอสด้วยกระบวนการทาง
ชีวภาพเชิงปรับปรุงตามแนวทางกระบวนการเติมเซลล์ร่วมกับการกระตุ้นทางชีวภาพ    การศึกษานี้มี
พ้ืนที่ศึกษา ณ ต าบลหัวเรือ อ าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเป็นพ้ืนที่ปลูกพริกขนาดใหญ่ที่สุดใน
ประเทศไทย  โดยศึกษาครอบคลุมตั้งแต่การคัดแยกจุลินทรีย์จากดินที่ปนเปื้อนสารโพรฟีโนฟอสใน
แปลงปลูกพริก  การระบุสายพันธุ์จุลินทรีย์  การเติมจุลินทรีย์ดังกล่าวเพ่ือก าจัดสารโพรฟีโนฟอส  
การพัฒนาการย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอสโดยใช้หลักการกระตุ้นทางชีวภาพ   รวมทั้งการสาธิตการ
ฟ้ืนฟูน้ าใต้ดินด้วยเทคโนโลยีการเติมเซลล์ที่ถูกกระตุ้นที่พัฒนาขึ้น     ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถ
ต่อยอดพัฒนาใช้จริงได้ในพ้ืนที่ศึกษา  รวมทั้งยังสามารถขยายผลเพื่อใช้ในการก าจัดสารโพรฟีโนฟอส
ในพ้ืนที่ปนเปื้อนอ่ืนหรือเป็นแนวทางในการพัฒนาใช้ส าหรับก าจัดสารปนเปื้อนชนิดอ่ืน ๆ ได้ต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
วัตถุประสงค์หลัก 
เพ่ือพัฒนาวิธีก าจัดสารก าจัดศัตรูพืชโพรฟีโนฟอสตกค้างในน้ าใต้ดิน  โดยใช้วิธีการทางชีววิทยา

ตามแนวทางการเติมเซลล์ที่ถูกกระตุ้น 
 
วัตถุประสงค์จ าเพาะ 
1) เพ่ือคัดแยกกลุ่มจุลินทรีย์และระบุสายพันธุ์จุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอส 
2) เพ่ือศึกษาลักษณะการย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอสด้วยการเติมจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้ 
3) เพ่ือการปรับปรุงการย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอสโดยใช้กระบวนการกระตุ้นทางชีวภาพ 
4) เพ่ือสาธิตการฟื้นฟูน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อนสารโพรฟีโนฟอสโดยใช้กระบวนการทางชีวภาพเชิง

ปรับปรุงตามหลักการเติมเซลล์ที่ถูกกระตุ้น 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1) กลุ่มจุลินทรีย์คัดแยกจากตัวอย่างดินในแปลงปลูกพริกที่มีประวัติการใช้สารโพรฟีโนฟอสเป็น
ระยะเวลายาวนาน  ณ  ต าบลหัวเรือ อ าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี  

2) กลุ่มจุลินทรีย์คัดแยกจากดินโดยการเพาะเลี้ยงต่อเนื่องในห้องปฏิบัติการ 
3) สารก าจัดแมลงโพรฟีโนฟอสที่ใช้ในการศึกษาการย่อยสลายเป็นเกรดการค้าท่ีใช้จริงในพ้ืนที่ 
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4) การวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นโพรฟีโนฟอสใช้เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟและเครื่องวัดแมสซีเล็ค
ทีฟ (Gas Chromatography with Mass Selective Detector, GC-MSD) 

5) การระบุสายพันธุ์จุลินทรีย์ใช้การระบุโครงสร้างพันธุกรรม 16S rDNA 
6) การศึกษาลักษณะการย่อยสลายสารก าจัดแมลงโพรฟีโนฟอสพิจารณาจากความสามารถใน

การย่อยสลายสารสารก าจัดแมลงโพรฟีโนฟอส  จลนพลศาสตร์การย่อยสลายสารโพรฟีโน
ฟอส  และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  

7) การเติมจุลินทรีย์เพ่ือย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอสศึกษา ณ ความเข้มข้นของสารที่แตกต่างกัน 
8) การกระตุ้นทางชีวภาพมุ่งเน้นเพ่ือส่งเสริมให้เกิดการเมตาโบลิซึมร่วม 
9) กระตุ้นทางชีวภาพใช้สารอาหารร่วมที่ความเข้มข้นแตกต่างกันเป็นแหล่งอาหารในการ

กระตุ้นย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอส 
10) การสาธิตการฟ้ืนฟูน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อนสารโพรฟีโนฟอสโดยใช้กระบวนการทางชีวภาพเชิง

ปรับปรุงเป็นการศึกษาในแบบจ าลองน้ าใต้ดินในระดับห้องปฏิบัติการ 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับและหน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ผลการศึกษาได้เชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถก าจัดสารโพรฟีโนฟอสได้ 
2) ผลการศึกษาสามารถปรับปรุงสภาวะการท างานเพ่ือให้จุลินทรีย์สามารถใช้ก าจัดสารโพรฟีโน

ฟอสได้ดีข้ึน 
3) จุลินทรีย์และสภาวะการกระตุ้นที่เหมาะสมสามารถน าไปใช้ก าจัดสารโพรฟีโนฟอสที่ปนเปื้อน

ในน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อนในพื้นที่ศึกษาได้ 
4) แนวทางหรือรูปแบบการประยุกต์ใช้กระบวนการที่ศึกษาวิจัยเพ่ือก าจัดสารโพรฟีโนฟอสใน

น้ าใต้ดิน 
5) จุลินทรีย์และสภาวะการกระตุ้นที่เหมาะสมสามารถน าไปใช้ก าจัดสารโพรฟีโนฟอสที่ปนเปื้อน

ในน้ าใต้ดินที่ปนเปื้อนในพื้นที่อ่ืน ๆ ได้ 
6) องค์ความรู้จากงานวิจัยเป็นองค์ความรู้ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษาวิจัย  รวมทั้งยัง

สามารถน าไปศึกษาต่อยอดเ พ่ือก าจัดสารโพรฟีโนฟอสที่ปนเปื้อนในสิ่ งแวดล้อม
นอกเหนือจากน้ าใต้ดินได้ต่อไป  โดยคาดว่าผลการวิจัยจะสามารถเผยแพร่ผ่านบทความวิจัย
ในการประชุมวิชาการหรือวารสารทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติ  

7) องค์ความรู้จากงานวิจัยสามารถใช้ประกอบการก าหนดนโยบาย ตลอดจนยุทธศาสตร์การ
ป้องกันและความคุมมลพิษสิ่งแวดล้อมได้ 

8) แนวทางการศึกษาสามารถน าไปปรับใช้เพื่อก าจัดสารพิษปนเปื้อนชนิดอื่นในน้ าใต้ดินได้ 
 

หน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1) กรมควบคุมมลพิษ ซึ่งดูแลการจัดการมลพิษในสิ่งแวดล้อม  ครอบคลุมการจัดการแก้ปัญหา

การปนเปื้อนของมลพิษในน้ าใต้ดิน 
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2) หน่วยงานภาครัฐอื่น ๆ เช่น  กรมทรัพยากรน้ าบาดาล  กระทรวงเกษตร  ตลอดจนกระทรวง
สาธารณสุขสามารถน าผลการวิจัยไปใช้ประกอบการจัดการน้ าใต้ดินและการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืช  เพ่ือให้สารดังกล่าวเกิดประโยชน์สูงสุดต่อการผลิตแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

3) นักวิชาการ ประกอบด้วย  อาจารย์  นักวิจัย  นิสิตนักศึกษาภายในประเทศและนานาชาติ  
โดยนักวิชาการสามารถน าผลการวิจัยนี้ไปใช้หรือศึกษาเพ่ิมเติมได้ในอนาคต  ซึ่งนักวิชาการ
สามารถทราบผลการวิจัยจากบทความวิชาการหรือผ่านการประชุมวิชาการต่าง ๆ 

4) บริษัทที่ปรึกษาทางสิ่งแวดล้อม  สามารถน าความรู้จากงานวิจัยนี้เพ่ือแก้ไขปัญหาการ
ปนเปื้อนมลพิษในน้ าใต้ดินทั้งส าหรับสารโพรฟีโนฟอสเองหรือเป็นแนวทางเพ่ือประยุกต์ใช้
ส าหรับสารพิษชนิดอื่น ๆ 

 


