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ABSTRACT
Organic	 vegetables	 remain	 popular	

among	consumers.	Nonetheless,	food-borne	

pathogenic	protozoa	contaminated	from	soil,	

water,	 transportation	 and	 applying	 organic	

fertilizers	 may	 pose	 a	 negative	 effect	 on	

health.	The	present	study	aimed	to	detect	

insecticide	 contamination,	 determine	 the	

prevalence	 of	 protozoa	 and	 using	 PCR,	

examine	the	correlations	of	vegetables	with	

insecticide	 contamination	 and	 protozoa	

positive	 samples	 in	 fresh	 vegetables	 from	

fresh	markets,	Maung	Phayao	District,	Phayao	

Province.	Ten	fresh	vegetables	were	randomly	

bought	from	markets	(100	samples)	including	

kitchen	mint,	lettuce,	coriander,	nappa	cabbage,	

chinese	kale,	cabbage,	celery,	spring	onion,	

cilantro	and	Thai	water	convolvulus.	Kitchen	

mint	was	the	most	insecticide	contaminated,	

at	80%	(8/10).	The	most	positive	results	in	

detecting	protozoa	were	80%	in	3	types	of	

vegetables	 including	 kitchen	 mint,	 nappa	

cabbage	and	chinese	kale.	The	application	of	

insecticide	on	vegetables	was	not	correlated	

with	the	positive	identifi	cation	of	protozoa	at	

χ2	=	2.115,	P	>0.05.	The	results	of	this	study	

included	detecting	protozoa	and	defi	ning	the	

factor	of	protozoa	contamination	with	fresh	

vegetables	that	affect	humans.	This	information	

could	be	applied	to	prevent	contamination	

and	clean	fresh	vegetables	before	consuming.

Keywords:	Protozoa,	fresh	vegetables,	PCR,	

insecticide	 contamination,	 fresh	

market,	Phayao	Province
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บทนำา

ผักปลอดสารพิษ	 คือผักท่ีไม่มีสารเคมีป้องกัน

และกำาจัดศัตรูพืชตกค้างอยู่	หรือมีตกค้างอยู่แต่ไม่เกิน

ระดับมาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุขกำาหนด1

อย่างไรก็ตามการรับประทานผักปลอดสารพิษไม่ได้

หมายความว่าผกัจะไมม่จีลุนิทรีย์ทีป่นเป„œอนมากับดนิ	

ปุ‰ย	การขนส่ง	และนéำาที่นำามาใช้รดผัก	ป˜จจัยเหล่านีé

เอืéออำานวยให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว	

ผู้บริโภคมีความเส่ียงเพ่ิมขึéนเม่ือรับประทานผักแบบสด	

การนำามาล้างก่อนรับประทานก็ยังไม่สามารถกำาจัด

ได้หมด	 โดยเฉพาะปรสิตในกลุ่มหนอนพยาธิ	 และ

โปรโตซัว	ซ่ึงระยะติดต่อส่วนใหญ่จะอยู่ในดิน	และนéำา2

โปรโตซัวปนเป„œอนในนéำา	อาหาร	รวมถึงผักสด

ท่ีมีความสำาคัญทางการแพทย์และพบรายงานการแพร่

ระบาดทั่วโลก	 ได้แก่	 คริปโตสปอริเดียม	 พาร์วุ่ม	

(Cryptosporidium parvum)	ไกอาร์เดีย	ดูโอดีนาลีส	

(Giardia duodenalis)	และเอนตามีบา	ฮีสโตไลติคา	

(Entamoeba histolytica) ตดิตอ่สูค่นโดยการบรโิภค

นéำาและอาหารท่ีมีการปนเป„œอนโปรโตซัวระยะโอโอซีสต์	

และซสีต์ซึ่งเป็นระยะติดต่อ	เป็นสาเหตุหนึ่งที่สำาคัญ

ของโรคอุจจาระร่วง	และการเสียชีวิตโดยเฉพาะผู้ที่

มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง3

ป̃จจุบันมีงานวิจัยการตรวจหาปรสิตในผักสด

ในหลายพืéนที่	 ในปี	 ค.ศ.	 2009	 Uga	 และคณะ4

ทำาการศึกษาหาปรสิตในผักสดด้วยวิธีการตกตะกอน

ด้วย	Tween-20	เข้มข้นร้อยละ	0.5	นำาไปตรวจด้วย

กล้องจุลทรรศน์	พบการปนเป„œอนของปรสิตร้อยละ	31	

ในปี	ค.ศ.	2013	Ebrahimzadeh	และคณะ5	ทำาการ

ศึกษาหาปรสิตในผักสดด้วยวิธีการตกตะกอนด้ว	ยนéำากล่ัน

และวิธีการลอยตัวด้วยซิงค์ซัลเฟต	 นำาไปตรวจด้วย

กล้องจุลทรรศน์	พบการปนเป„œอนของปรสิตร้อยละ	44.8	

และในปี	2017	Caradonna	และคณะ6	ทำาการศึกษา

หาปรสิตกลุ่มโปรโตซัวในสลัดผักพร้อมรับประทาน

ที่ประเทศอิตาลี	 ด้วยเทคนิคทางอณูชีวโมเลกุล	

พบการปนเป„œอนของโปรโตซัวร้อยละ	4.2

สำาหรบัในประเทศไทยมเีพ	ียงรายงานการตรวจ

หาปรสิตกลุ่มหนอนพยาธิด้วยวิธีการตกตะกอนด้วย

นéำากลัน่7	นéำายาลา้งจาน8-9	และสารละลาย	Sodium	

Dodecyl	Sulfate	เข้มข้นร้อยละ	1	และ	Tween	80	

เข้มข้นร้อยละ	0.110	นำาไปตรวจดว้ยกลอ้งจลุทรรศน	์

ซ่ึงเทคนิคและวิธีการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศ์ต้อง

อาศัยความชำานาญในการตรวจของผู้ปฏิบัติงาน	อีกทัéง

มีข้อจำากัดสำาหรับปรสิตที่เป็นกลุ่มโปรโตซัว	เพราะมี

รูปร่างขนาดเล็ก	 มองเห็นลักษณะภายในไม่ชัดเจน	

และมีการบดบังของกากตะกอนเศษผัก11	การนำาเทคนิค

อณชีูวโมเลกุลซ่ึงเป็นการตรวจท่ีมคีวามนา่เช่ือถือสงู

มาใช้ตรวจหาโปรโตซัว	 ระบุสายพันธ์ุและสปีชีส์ได้

อย่างแม่นยำา	จึงเป็นเทคนิคท่ีสามารถนำามาประยุกต์ใช้

ในการตรวจโปรโตซัวเพื่อให้ผลที่น่าเชื่อถือ12

ดังนัéนผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาหาการปนเป„œอนของ

สารเคมีกำาจัดแมลง	และความชุกของโปรโตซัวในผักสด

ที่จำาหน่ายในตลาดสด	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดพะเยา	

โดยใช้เทคนิคทางอณูชีวโมเลกุล	รวมถึงหาความสัมพันธ์

ของสารเคมีกำาจัดแมลงต่อการตรวจพบโปรโตซัว	

เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกันโดยการเลือกบริโภค

ผักสด	และล้างผักให้สะอาดปลอดภัย	ลดอัตราการติดต่อ

ของโปรโตซัวที่ปนเป„œอนจากผักมาสู่คนต่อไป

วิธีการศึกษา
การวิจัยครัéงนีéเป็นการวิจัยเชิงสำารวจแบบภาค

ตัดขวาง	 (Cross-sectional	 Study)	 เพื่อตรวจหา

การปนเป„œอนของโปรโตซัวในผักสดจากตลาดสด	

อำาเภอเมอืง	จงัหวัดพะเยา	โดยใช้เทคนคิทางพซีีอาร์	

การเก็บตัวอย่างดำาเนินการตัéงแต่เดือนมิถุนายน	ถึงเดือน
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กรก®าคม	พ.ศ.	2561	 โครงการวิจัยนีéได้รับยกเว้น

จากการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย	 (Exemption)	

ของกองจริยธรรมการวิจัย	มหาวิทยาลัยพะเยา

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

การศึกษาในครัéงนีéสุ่มเก็บตัวอย่างผักสดจาก

ตลาดสด	โดยขนาดตัวอย่างคำานวณจากสตูรเพือ่การ

สำารวจหาความชุกโดยไม่ทราบจำานวนประชากร	

คำานวณโดยใช้สตูรการหาขนาดตวัอย่างเพือ่ประมาณ

ค่าสัดส่วนประชากร13

n	=	
[Z2

α/2PQ]

e2

โดย	n	=	ขนาดตัวอย่าง

 α	=	ความผดิพลาดของการสรปุลกัษณะ

ประชากรจากค่าสถิติตัวอย่าง

	 Z	=	Confi	dence	Coeffi		cient	ได้จาก

ค่าความเช่ือมัน่ทีก่ำาหนด	(1-α)	ทีร่ะดับความเช่ือมัน่	

ร้อยละ	90

	 P	=	 สัดส่วนอุบัติการณ์การตรวจพบปรสิต

ในผักสด	เท่ากับ	ร้อยละ	51	คิดเป็น	0.5110

	 Q	=	1-P	=	(0.49)

	 e	 =	ความกระชับของการประมาณค่า	

ยอมรับการตรวจผิดพลาดได้	 ±10	 ตัวอย่างจาก	

100	ตัวอย่าง	=	0.1

จะได้ขนาดตัวอย่าง	(n)	=	
(1.73)2(0.51)(0.49)

0.12
	 =	74.79

จากการคำานวณหาขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการ

ศึกษาครัéงนีé	 จำานวนตัวอย่างท่ีใช้ทัéงหมดประมาณ	

75	ตัวอย่าง	แต่เนื่องจากต้องการทราบการกระจาย

มากขึéน	 การศึกษาในครัéงนีéจึงเลือกศึกษาเพิ่มขึéน

ร้อยละ	33	จาก	75	ตัวอย่าง	เป็น	100	ตัวอย่าง

การเก็บตัวอย่าง

ทำาการสุ่มเก็บตัวอย่างผักสดจากตลาดสด	

อำาเภอเมือง	จังหวัดพะเยา	ทัéงหมด	100	ตัวอย่าง	

โดยแบ่งตัวอย่างเป็นผักสด	10	ชนิด	ๆ 	ละ	10	ตัวอย่าง	

ดังนีé	 สะระแหน่	 (Kitchen	 Mint),	 ผักกาดหอม	

(Lettuce),	ผักชี	(Coriander),	ผักกาดขาว	(Nappa	

Cabbage),	ผักคะน้า	(Chinese	Kale),	กะหล่ำาปลี

(Cabbage),	 ขึéนฉ่าย	 (Celery),	 ต้นหอม	 (Spring	

Onion),	ผักชี½รั่ง	(Culantro)	และผักบุ้งไทย	(Thai	

Water	Convolvulus)	โดยทำาการตรวจวัดการปนเป„œอน

ของสารเคมีกำาจัดแมลงเบืéองต้นด้วยชุดตรวจหา

สารเคมีกำาจัดแมลง	4	กลุ่ม	(GPO	TM	Kit)	ของ

องค์การเภสัชกรรม	 โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น	

2	กลุ่มคือ	กลุ่มท่ี	1	ออร์กาโนฟอสเฟต	และคาร์บาเมท	

(Organophosphate	and	Carbamate)	และกลุ่มท่ี	2	

ออรก์าโนคลอรนี	และไพเรทรอยด	์(Organochlorine	

and	Pyrethroid)

การเตรียมตัวอย่าง

นำาตัวอย่างผักสดแต่ละชนิด	ๆ	ละ	200	กรัม	

ห่ันเป็นชิéนเล็ก	 ๆ	 แช่ในสารละลายลดแรงตึงผิว	

(Sodium	 Dodecyl	 Sulphate	 เข้มข้นร้อยละ	 1	

และ	Tween	80	เข้มข้นร้อยละ	1)	ปริมาตร	1,000	

มิลลิลิตรในถุงพลาสติก	นำาไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าล้าง	

(Sonicator)	 ความถี่	 59	 เฮิรตซ์	 นาน	 15	 นาที	

กรองแยกเศษผกัออกดว้ยผา้ก�อซ	ใสภ่าชนะพลาสติก

ตัéงไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน	 24	 ช่ัวโมง	 จากนัéนเทนéำา

ส่วนบนออกจนเหลือปริมาตร	300	มิลลิลิตร	นำานéำา

ส่วนที่เหลือป˜่นตกตะกอนด้วยความเร็ว	8,000	รอบ

ต่อนาที	นาน	5	นาที	ดูดนéำาส่วนบนทิéงให้เหลือเพียง

ตะกอนก้นหลอด	แบ่งตะกอนท่ีได้ปริมาตร	1	มิลลิลิตร

ไปทำาการสกัดดเีอน็เอดว้ยชุดสกัดสำาเรจ็รูป	QIAamp	
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DNA	Mini	 Kit	 (Qiagen,	 Germany)	 เก็บรักษา

ดีเอ็นเอตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ	-20	องศาเซลเซียส	เพ่ือใช้

ในการทดลองต่อไป

การตรวจตัวอย่างด้วยเทคนิคพีซีอาร์

นำาดีเอ็นเอตัวอย่างมาทำาพีซีอาร์	โดยใช้สารต่าง	ๆ 	

ปริมาตรรวม	50	ไมโครลิตร	ดังนีé	2X	Reaction	Mix	

(ประกอบด้วย	MgCl2,	dNTPs	และสารอ่ืน	ๆ 	ท่ีสำาคัญ

ต่อกระบวนการพีซีอาร์)	 ปริมาตร	 25	 ไมโครลิตร,	

ไพรเมอร์ฟอร์เวิร์ด	(Forward	Primer)	และไพรเมอร์

รีเวิร์ส	(Reverse	Primer)	ปริมาตรชนิดละ	3	ไมโครลิตร,	

เอนไซม์	Taq	DNA	Polymerase	ปริมาตร	2	ไมโครลิตร,	

นéำากลั่นที่ผ่านการทำาลายเอนไซม์	RNase	ปริมาตร	

12	ไมโครลิตร	และดีเอ็นเอตัวอย่าง	5	ไมโครลิตร	

จากนัéนผสมสารต่าง	 ๆ	 ให้เข้ากันในหลอดทดลอง

ขนาด	0.2	มิลลิลิตร	และใส่ลงในเครื่องเพิ่มปริมาณ

สารพันธุกรรม	 (PCR	Thermocycler)	 ตรวจสอบ

ผลที่ได้ด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส	 (Electrophoresis)	

ในเจลอะกาโรส	 (Agarose	 Gel)	 ที่ความเข้มข้น

ร้อยละ	1.5	ไพรเมอร์	(Primer)	ของโปรโตซัวทัéง	3	ชนิด

คือ	คริปโตสปอริเดียม	พาร์วุ่ม	(Cryptosporidium 

parvum)	ไกอาร์เดีย	ดูโอดีนาลีส	(Giardia duodenalis)	

เอนตามีบา	ฮีสโตไลติคา	(Entamoeba histolytica)	

และสภาวะทีใ่ช้ในการทำาพซีีอาร์14	แสดงรายละเอยีด

ดังตารางที่	1

Table 1	Oligonucleotide	Primers	and	Conditions	Used	in	PCR	Assay	for	Detection	of	Intestinal	

Protozoa.

Primers Nucleotide	Sequences

(5’	➔	3’)

PCR Cycling 

Conditions

Product Size 

(Base	pair)

Cryptosporidium parvum	COWP

Forward

Reverse

CAAATTGATACCGTTTGTCCTTCTG	

=	25	Base	Pair

GGCATGTCGATTCTAATTCAGCT

=	23	Base	Pair

95°C	15	min/[95°C	30	s,	

58°C	1	min,	72°C	1	min]	

×	40	cycles,	72°C	5	min
150

Giardia duodenalis	SSU	rRNA

Forward

Reverse

GACGGCTCAGGACAACGGTT

=	20	Base	Pair

TTGCCAGCGGTGTCCG

=	16	Base	Pair

95°C	15	min/[95°C	30	s,	

55°C	1	min,	72°C	1	min]	

×	40	cycles,	72°C	5	min
63

Entamoeba histolytica	SSU	rRNA

Forward

Reverse

AACAGTAATAGTTTCTTTGGTTAGT

AAAA	=	29	Base	Pair

CTTAGAATGTCATTTCTCAATTCAT	

=	25	Base	Pair

95°C	15	min/[95°C	30	s,	

55°C	1	min,	72°C	1	min]	

×	40	cycles,	72°C	5	min
135
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้โปรแกรมสำาเร็จรูป	

SPSS	version	20.0	โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา	เช่น

คา่เฉลีย่	และรอ้ยละ	การวิเคราะห์ความสมัพนัธข์อง

ตัวแปรใช้	Chi-square	Test	กำาหนด	a	=	0.05

ผลการศึกษา
การตรวจการปนเป้ือนของสารเคมีกำาจัดแมลง

ตัวอย่างผักสดท่ีทำาการศึกษาทัéงสิéน	100	ตัวอย่าง	

จากผักสด	10	ชนิด	พบว่าสะระแหน่มีการปนเป„œอน

สารเคมีกำาจัดแมลงมากท่ีสุด	8	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	80)	

โดยตรวจพบสารเคมีกำาจัดแมลงกลุ่มที่	 1	 ทัéงหมด	

4	ตวัอย่าง	(ร้อยละ	40)	กลุม่ท่ี	2	ทัéงหมด	7	ตวัอย่าง	

(ร้อยละ	70)	และพบการปนเป„œอนของสารเคมีกำาจัด

แมลงทัéง	2	กลุ่ม	ในตัวอย่างเดียวกันทัéงหมด	3	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	30)	รองลงมาคือขึéนฉ่าย	พบทัéงหมด	6	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	60)	ต้นหอม	พบ	5	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	50)	

ตามลำาดบั	สว่นผกัทีไ่มพ่บการปนเป„œอนสารเคมกีำาจดั

แมลงในการทดลองนีéคือผักกาดหอมและผักบุ้งแดง	

(ตารางที่	2)

Table 2	The	Contamination	of	Insecticide	Residues	in	Fresh	Vegetables	from	Fresh	Market	

in	Phayao	Province,	Thailand.

Vegetables

Number	of	Positive	(%)

Group 1

Organophosphate 

and Carbamate

Group 2

Organochlorine 

and Pyrethroid

Group 1 or 

Group 2

Group 1 and 

Group 2

Kitchen	Mint

Lettuce

Coriander

Nappa	Cabbage

Chinese	Kale

Cabbage

Celery

Spring	Onion

Culantro

Thai	Water	Convolvulus

4	(40)

0 

1	(10)

1	(10)

1	(10)

1	(10)

6	(60)

4	(40)

4	(40)

0 

7	(70)

0

1	(10)

1	(10)

3	(30)

1	(10)

1	(10)

1	(10)

1	(10)

0

8	(80)

0

2	(20)

1	(10)

3	(30)

2	(20)

6	(60)

5	(50)

4	(40)

0

3	(30)

0 

0

1	(10)

1	(10)

0 

1	(10)

0

1	(10)

0

Total	(100) 22	(22) 16	(16) 31	(31) 7	(7)
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ความชุกของโปรโตซัวในผักสด

ผลการศึกษาด้วยเทคนิคพีซีอาร์	(รูปภาพที่	1)	

พบการปนเป„œอนของโปรโตซัวทัéงหมด	57/100	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	57)	พบโปรโตซัวมากกว่า	2	ชนิด	21	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	 21)	 โดยผักท่ีตรวจพบโปรโตซัวมากที่สุด	

(อย่างน้อย	1	ชนิด)	8	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	80)	ในผัก	

3	 ชนิดคือ	 สะระแหน่	 ผักกาดขาว	 และผักคะน้า	

โดยพบคริปโตสปอริเดียมในผักกาดขาวมากที่สุด	

8	ตัวอย่าง	(รอ้ยละ	80)	ไกอาร์เดยีพบในผกักาดหอม

มากที่สุด	 3	 ตัวอย่าง	 (ร้อยละ	 30)	 เอนตามีบา

พบในสะระแหนแ่ละผกักาดขาวมากทีส่ดุ	7	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	 70)	 และพบโปรโตซัวมากกว่า	 2	 ชนิด

ในผักกาดขาวมากที่สุด	 7	 ตัวอย่าง	 (ร้อยละ	 70)	

ส่วนผักท่ีพบโปรโตซัวน้อยท่ีสุดคือผักชี½ร่ัง	ซ่ึงตรวจพบ

เพียง	คริปโตสปอริเดียม	2	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	20)	

(ตารางที่	3	และรูปภาพที่	2)

Figure	1	The	positive	bands	of	Cryptosporidium	spp.,	G. duodenalis and E. histolytica	by	

using	PCR.

Lane	M:	DNA	ladder	25	bp;	Lane	1	:	Cryptosporidium	spp.	(150	bp);	Lane	2	:	G. duodenalis

(63	bp);	Lane	3	:	E. histolytica	(135	bp);	Lane	P:	Positive	control	and	Lane	N:	Negative	control.

Figure	2	The	Prevalence	of	Protozoa	According	to	Types	of	Vegetables.
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Table 3	The	Contamination	of	Protozoan	Parasites	in	Fresh	Vegetables	from	Fresh	Market	

in	Phayao	Province,	Thailand.

Vegetables

Number	of	positive	(%)

Cryptosporidium 

parvum

Giardia 

duodenalis

Entamoeba 

histolytica

At least 1 

Protozoa

> 2 Protozoa

Kitchen	Mint

Lettuce

Coriander

Nappa	Cabbage

Chinese	Kale

Cabbage

Celery

Spring	Onion

Culantro

Thai	Water	Convolvulus

3	(30)

1	(10)

5	(50)

8	(80)

3	(30)

5	(50)

3	(30)

4	(40)

2	(20)

1	(10)

2	(20)

3	(30)

1	(10)

2	(20)

1	(10)

1	(10)

0

1	(10)

0

2	(20)

7	(70)

5	(50)

0	(0)

7	(70)

6	(60)

0

5	(50)

4	(40)

0

0

8	(80)

6	(60)

5	(50)

8	(80)

8	(80)

6	(60)

6	(60)

5	(50)

2	(20)

3	(30)

3	(30)

3	(30)

1	(10)

7	(70)

2	(20)

0

2	(20)

3	(30)

0

0

Total	(100) 35	(35) 13	(13) 34	(34) 57	(57) 21	(21)

การปนเปือ้นสารเคมีกำาจดัแมลงตอ่การตรวจ

พบโปรโตซัว

ผลการศึกษาพบโปรโตซัวทัéงหมด	57	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	 57)	 และไม่พบโปรโตซัว	 43	 ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	43)	ผักท่ีตรวจพบสารเคมีกำาจัดแมลงสามารถ

ตรวจพบโปรโตซัว	21	ตวัอย่าง	(รอ้ยละ	67.74)	และ

ตรวจไม่พบโปรโตซัว	10	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	32.26)	

สำาหรับผักที่ตรวจไม่พบสารเคมีกำาจัดแมลงสามารถ

ตรวจพบโปรโตซัว	36	ตวัอย่าง	(รอ้ยละ	52.17)	และ

ตรวจไม่พบโปรโตซัว	33	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	47.83)	

เม่ือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของการตรวจพบสารเคมี

กำาจัดแมลงต่อการตรวจพบโปรโตซัวในผักสดโดยใช้

สถิติ	Chi-square	Test	พบว่าสารเคมีกำาจัดแมลง

ไม่มีความสัมพันธ์ต่อการตรวจพบโปรโตซัว	ที่	χ2	=	

2.115,	P	>	0.05	(ตารางที่	4)

Table 4	The	Correlation	of	Insecticide	on	Protozoa	Contamination	in	Fresh	Vegetables.

Insecticides	(%) No	Insecticides	(%) Total	(%)

Protozoa

No	Protozoa

21	(67.74)

10	(32.26)

36	(52.17)

33	(47.83)

57	(57)

43	(43)

Total 31	(31) 69	(69) 100	(100)

Fisher’s	Exact	Test:	χ2	=	2.115	,	P	=	0.191
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อภิปรายผล
การศึกษาทัéงหมด	 100	 ตัวอย่าง	 จากผักสด	

10	 ชนิด	 พบว่าสะระแหน่มีการปนเป„œอนสารเคมี

กำาจัดแมลงมากท่ีสุด	 8	 ตัวอย่าง	 (ร้อยละ	 80)	

รองลงมาคือขึéนฉ่าย	พบ	6	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	60)	

ต้นหอมพบ	 5	 ตัวอย่าง	 (ร้อยละ	 50)	 ตามลำาดับ	

โดยให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยที่ตรวจหาสารเคมี

กำาจัดแมลงตกค้างในผักจากตลาดในอำาเภอเมือง	

จังหวัดสุราษ®ร์ธานี	ท่ีตรวจพบอยู่ในระดับท่ีไม่ปลอดภัย	

โดยต้นหอมพบสารเคมีกำาจัดแมลงมากที่สุดคิดเป็น

ร้อยละ	39.40	รองลงมาคือผักคะน้าคิดเป็นร้อยละ	

6.0615	และงานวิจัยที่ตรวจสอบสารเคมีกำาจัดแมลง

ตกค้างของสารกลุม่ออรก์าโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต

ในผัก	 จังหวัดสมุทรปราการ	 พบว่าอยู่ในระดับที่ไม่

ปลอดภัยค่อนข้างสูงคือ	194/225	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	

86.22)	โดยผกัคะนา้	ตรวจพบระดับสารเคมใีนระดบั

ท่ีไม่ปลอดภัยคิดเป็นร้อยละ	80.0016	แต่อย่างไรก็ตาม

งานวิจัยท่ีผ่านมายังไม่มีการศึกษาถึงการปนเป„œอน

สารเคมกีำาจดัแมลงในสะระแหนแ่ละขึéนฉ่ายซ่ึงตรวจ

พบมากที่สุดในงานวิจัยนีé

ผลการศึกษาพบความชุกของโปรโตซัว	(อย่างน้อย	

1	ชนิด)	ทัéงหมด	57	ตัวอย่าง	จาก	100	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	57)	พบ	คริปโตสปอริเดียม	35	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	35)	ไกอาร์เดีย	13	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	13)	

เอนตามีบา	 34	 ตัวอย่าง	 (ร้อยละ	 34)	 และพบ

โปรโตซัวมากกว่า	2	ชนิด	21	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	21)	

โดยผักที่ตรวจพบโปรโตซัวมากที่สุด	 8	 ตัวอย่าง	

(รอ้ยละ	80)	3	ชนดิคือ	สะระแหน	่ผกักาดขาว	และ

ผักคะน้า	ส่วนผักที่พบโปรโตซวัน้อยที่สุดคือผักชี½รั่ง	

ซ่ึงตรวจพบเฉพาะคริปโตสปอริเดียม	 2	 ตัวอย่าง	

(รอ้ยละ	20)	(ตารางท่ี	2	และรปูภาพท่ี	1)	สอดคลอ้ง

กับงานวิจัยที่ตรวจพบโปรโตซัวท่ีปนเป„œอนในผักสลัด

พร้อมรับประทานท่ีจำาหน่ายในประเทศอิตาลีด้วยเทคนิค

ตรวจทางกล้องจุลทรรศน์	และเทคนิคทางอณูชีวโมเลกุล	

พบโปรโตซัวอย่างน้อย	1	ชนิด	คิดเป็นร้อยละ	4.2	

โดยตรวจพบคริปโตสปอริเดียมร้อยละ	 0.9	 และ

ไกอารเ์ดียรอ้ยละ	0.66	และงานวิจยัท่ีศึกษาความชุก

ของการปนเป„œอนปรสิตในผักสดในประเทศอิหร่าน	

ตรวจพบการปนเป„œอนของโปรโตซัวร้อยละ	6	โดยพบ

เอนตามีบาร้อยละ	1.4	และพบไกอาร์เดียร้อยละ	1.817

รวมถึงงานวิจัยท่ีศึกษาการปนเป„œอนของปรสิตในผลไม้

และผักประเทศเอธิโอเปียด้วยเทคนิคการป่̃นตกตะกอน	

ตรวจดว้ยกลอ้งจลุทรรศน	์พบการปนเป„œอนของปรสติ

ร้อยละ	57.8	โดยพบคริปโตสปอริเดียมร้อยละ	12.8	

ไกอาร์เดยีร้อยละ	7.5	และพบเอนตามบีารอ้ยละ	5.3	

ตามลำาดับ18	งานวิจัยท่ีศึกษาในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็น

การตรวจหาการปนเป„œอนของปรสิตในกลุ่มหนอนพยาธิ

และใช้เทคนิคการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์7-10	จำาเป็น

ต้องอาศัยความชำานาญในการตรวจของผู้ปฏิบัติงาน

อีกทัéงไม่สามารถเห็นปรสิตกลุ่มโปรโตซัวได้ชัดเจน

เพราะมีขนาดรูปร่างเล็กและมีการบดบังของกากตะกอน

จากเศษผัก11	งานวิจัยนีéจึงนำาเทคนิคทางอณูชีวโมเลกุล

มาใช้ตรวจหาโปรโตซัวท่ีสามารถระบุสายพันธ์ุและชนิด

ของโปรโตซัวอย่างแม่นยำา	 รวมถึงสามารถตรวจพบ	

โปรโตซัวท่ีมีอยู่ปริมาณน้อยได้12	สำาหรับจังหวัดพะเยา

มีเพียงการศึกษาโปรโตซัวในกลุ่มคริปโตสปอริเดียม	

และไกอาร์เดียท่ีมีการปนเป„œอนในแหล่งนéำาบริเวณ

กว�านพะเยา	 จังหวัดพะเยาเท่านัéน19	 การตรวจพบ

การปนเป„œอนของโปรโตซัวขึéนอยู่กับปจ̃จยัหลายอย่าง

ท่ีแตกต่างกัน	เช่น	สภาพภูมิประเทศ	สภาพภูมิอากาศ

รวมถึงฤดูกาลในบริเวณแหล่งสำารวจและการเก็บ

ตัวอย่าง6	การล้างทำาความสะอาด	การใช้ปุ‰ยอินทรีย์

ที่มาจากมูลสัตว์ที่มีการปนเป„œอนของโปรโตซัว	 และ

การขนส่งผักสดมาจำาหน่ายสู่ผู้บริโภค2	ป˜จจัยเหล่านีé
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ย่อมมผีลในการตรวจพบโปรโตซัวในงานวิจยันีéทัéงสิéน

ผลการศึกษาสำาหรับผักท่ีตรวจไม่พบสารเคมี

กำาจัดแมลงสามารถตรวจพบโปรโตซัว	36/69	ตัวอย่าง	

(ร้อยละ	 52.17)	 ซ่ึงพบว่าค่าท่ีตรวจพบโปรโตซัว

มากกว่าผักที่ตรวจพบสารเคมีกำาจัดแมลงที่สามารถ

ตรวจพบโปรโตซัว	21/31	ตัวอย่าง	(ร้อยละ	67.74)	

แตอ่ย่างไรก็ตามเมือ่วิเคราะห์หาความสมัพนัธก์ารใช้

สารเคมีกำาจัดแมลงต่อการตรวจพบโปรโตซัว	พบว่า

สารเคมกีำาจดัแมลงไมม่คีวามสมัพนัธ์ต่อการตรวจพบ

โปรโตซัว	ที่	χ2	=	2.115,	P	>	0.05	ซึ่งอาจเนื่อง

มาจากโปรโตซัวท่ีอยู่ในระยะซีสต์หรือโอโอซีสต์ท่ีปนเป„œอน

อยู่ในสิ่งแวดล้อมมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อม

ท่ีไม่เหมาะสมสูง20	รวมถึงทนต่อกลุ่มสารเคมีกำาจัดแมลง	

2	กลุ่มคือกลุ่มท่ี	1	ออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท	

(Organophosphate	and	Carbamate)	และกลุ่มท่ี	2	

ออรก์าโนคลอรีนและไพเรทรอยด	์(Organochlorine	

and	Pyrethroid)	จงึทำาให้ตรวจพบโปรโตซัวไดท้ัéงผกั

ทีต่รวจไมพ่บสารเคมกีำาจดัแมลงและกลุม่ทีต่รวจพบ

การปนเป„œอนสารเคมีกำาจัดแมลง

อย่างไรก็ตามการตรวจหาโปรโตซัวด้วยเทคนคิ

อณูชีวโมเลกุล	 (เทคนิคพีซีอาร์)	 เป็นเทคนิคท่ีนิยม

ใช้ตรวจโปรโตซัว	 แต่เพื่อผลการตรวจที่แม่นยำาขึéน

ควรทำาควบคู่ไปกับเทคนิคทางวิทยาภูมิคุ้มกัน	 เช่น	

Immunofl	uorescence	 Assay	 ท่ีเป็นมาตรฐาน

ในการตรวจหาโปรโตซัวในสิง่แวดลอ้มของอเมรกิา21

และเทคนคิทางอณชีูวโมเลกุลอืน่	ๆ 	เช่น	Real-time	

Polymerase	Chain	Reaction	(Real-time	PCR)	

หรือ	Loop	Mediated-isothermal	Amplifi	cation	

(LAMP)	รวมถึงมีการเปรียบเทียบช่วงฤดูกาลในการ

เก็บตัวอย่าง	และวิธีการล้างผักก่อนบริโภค	เพื่อเป็น

แนวทางควบคุมและป้องกันโปรโตซัวที่ก่อให้เกิดโรค

ได้อย่างดียิ่งขึéน
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บทคัดย่อ
ผักปลอดสารพิษเป็นท่ีนิยมของผู้บริ โภค	

แต่อย่างไรก็ตามอาจมีความเสี่ยงจากการปนเป„œอน

ของโปรโตซัวท่ีมากับดิน	นéำา	การขนส่ง	รวมถึงการใช้

ปุ‰ยอินทรีย์แทนการใช้ปุ‰ยเคมี	 การศึกษาในครัéงนีé

มวัีตถุประสงคเ์พือ่ตรวจหาการปนเป„œอนของสารเคมี

กำาจัดแมลง	 และหาความชุกของโปรโตซัวในผักสด

ที่จำาหน่ายในตลาดสด	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดพะเยา	

ด้วยเทคนิคพีซีอาร์รวมถึงหาความสัมพันธ์การปนเป„œอน

ของสารเคมีกำาจัดแมลงต่อการตรวจพบโปรโตซัว	

ทำาการสุ่มซืéอผักสด	 10	 ชนิดจากตลาด	 ชนิดละ	

10	ตัวอย่าง	รวม	100	ตัวอย่าง	ได้แก่	สะระแหน่,	

ผักกาดหอม,	ผักชี,	ผักกาดขาว,	ผักคะน้า,	กะหล่ำาปลี,	

ขึéนฉ่าย,	ต้นหอม,	ผักชี½ร่ัง	และผักบุ้งไทย	ผลการศึกษา

พบว่าสะระแหน่มีการปนเป„œอนสารเคมีกำาจัดแมลง

มากท่ีสุดร้อยละ	80	(8/10)	โดยผักท่ีตรวจพบโปรโตซัว

มากที่สุดร้อยละ	80	(8/10)	มี	3	ชนิดคือ	สะระแหน่	

ผกักาดขาว	และผกัคะนา้	การใช้สารเคมกีำาจดัแมลง

ไม่มีความสัมพันธ์ต่อการตรวจพบโปรโตซัว	ที่	χ2	=	

2.115,	 P	 >	 0.05	 ผลการศึกษาครัéงนีéรายงาน

การตรวจพบโปรโตซัวปนเป„œอนจากผักมาสู่คน	เพ่ือเป็น

แนวทางในการป้องกัน	 รวมถึงการล้างผักสดอย่าง

ปลอดภัยก่อนนำามาบริโภค

¤íÒÊíÒ¤ÑÞ: โปรโตซัว,	ผักสด,	พีซีอาร์,	การปนเป„œอน

ของสารเคมีกำาจัดแมลง,	ตลาดสด,	จังหวัด

พะเยา
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