
 
 

รายงานเรื่องเตม็การทดลองทีส่ิ้นสดุ 
ปีงบประมาณ 2555 

 
1. แผนงานวิจัย   วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. โครงการวิจัย  การศึกษาเพื่อการก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRL) 
     กิจกรรมที่ 1 :    ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผลไม้เพื่อก าหนดค่าปริมาณสูงสุด 

ของสารพิษตกค้าง (MRL) 
3. ช่ือการทดลอง  (ภาษาไทย)  

วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างอีไธออนในส้มเขียวหวาน 
เพื่อก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง 

(ครั้งที่ 5-6) 
    ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) 

Residue Trial of Ethion in Orange to Establish 
Maximum Residue Limit (MRL) 

(Trial 5-6) 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง ยงยุทธ  ไผ่แก้ว ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
ผู้ร่วมงาน วะนิดา  สุขประเสริฐ ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 วีระสิงห์ แสงวรรณ ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
  
5. บทคัดย่อ 

ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของอีไธออนในส้มเขียวหวาน ครั้งที่  5 และ 6 ณ แปลงของ
เกษตรกรจ านวน 2 แปลง ในพ้ืนที่ต าบลท่าตอน อ าเภอแม่อาย และต าบลม่อนปิ่น อ าเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม่ ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2554 ถึงเดือน กุมภาพันธ์ 2555 ในแต่ละแปลง แบ่งเป็น 2 การ
ทดลอง คือ การทดลองที่ 1 พ่นสารอีไธออน 50% W/V EC ตามอัตราแนะน าในส้มเขียวหวาน คือ 40 
มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร ส่วนการทดลองที่ 2 ไม่มีการพ่นสารเป็นแปลงเปรียบเทียบ แต่ละการทดลองท า 
3 ซ้ าๆ ละ 4 ต้น พ่นสารอีไธออนในระยะที่ผลส้มเขียวหวานมีอายุก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1 เดือน 
พ่นสารรวม 3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน หลังจากพ่นสารครั้งสุดท้าย สุ่มเก็บตัวอย่างส้มเขียวหวานไป
ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างอีไธออน ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยใช้
เทคนิคทางแก๊สโครมาโตกราฟฟี ผลการวิจัย ในแปลงทดลองครั้งที่ 5 อ.แม่อาย จ.เชียงใหม่ พบปริมาณ



อีไธออนตกค้างในส้มเขียวหวานมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.08, 4.19, 3.35, 2.82, 2.15, 1.68, 1.50 และ 0.92 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในแปลงทดลองครั้งที่ 6 อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ พบปริมาณอีไธออนตกค้างใน
ส้มเขียวหวานมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.53, 4.66, 4.29, 4.17, 3.83, 3.43, 3.10 และ 2.33 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ที่ระยะเวลาเดียวกัน พบว่าสารพิษตกค้างในวันสุดท้ายของการเก็บเกี่ยวมาวิเคราะห์ยังมีความ
เสี่ยงที่จะเกินค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างในส้มเขียวหวานของประเทศไทย ต้องทิ้งระยะเพ่ือเก็บเกี่ยวที่
ปลอดภัยมากกว่า 28 วัน ส่วนค่า Codex MRL ไม่ได้ก าหนดไว้ในพืชตระกูลส้ม นอกจากนี้ยังได้ส ารวจ
ตัวอย่างส้มเขียวหวานจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ ทั่วประเทศ จ านวน 67 ตัวอย่าง จาก 37 จังหวัด ผล
ปรากฏว่า ตรวจพบสารพิษตกค้างร้อยละ 98.5 (66 ตัวอย่าง) ตรวจพบสารพิษตกค้างอีไธออนมากถึงร้อย
ละ 44.6 และตรวจพบสารพิษตกค้างชนิดอ่ืนอีก 14 ชนิด ที่ตรวจพบมาก ได้แก่ คลอร์ไพริฟอส ไซเปอร์
เมทธริน และโพรฟีโนฟอส พบตกค้างร้อยละ 83.9, 71.4 และ 42.9 ของจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 
ตามล าดับ ทั้งนี้ตรวจพบสารพิษตกค้างในหนึ่งตัวอย่างตั้งแต่ 1–5 ชนิด 

 
6. ค าน า 

ส้มเขียวหวาน (Tangerine) อยู่ในกลุ่มส้มเปลือกล่อน (Mandarins)  จัดเป็นส้มกลุ่มที่ปลูกกัน
มากที่สุดในทวีปเอเชียซึ่งรวมทั้งประเทศไทยด้วย แหล่งที่ผลิตส าคัญได้แก่  ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ จีน ไต้หวัน 
อินเดีย ออสเตรเลีย และย่านเมดิเตอเรเนียน ส่วนประเทศในเอเชียที่มีปลูกค่อนข้างมาก ได้แก่ ฟิลิปปินส์
และอินโดนีเซีย รวมทั้งประเทศไทย สายพันธุ์ส้มที่ส าคัญของไทยได้แก่  ส้มเขียวหวาน และส้มโช
กุน (กาญจน์ และคณะ, 2553) ในปี พ.ศ.2549 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกส้มเปลือกล่อนไม่น้อยกว่า 
500,000 ไร่ กระจายอยู่ทั่วประเทศ โดยมีแหล่งปลูกส าคัญอยู่ในเชียงใหม่ ล าปาง แพร่ เชียงราย สุโขทัย 
ตาก และชุมพร ได้ผลผลิตรวมกว่า 740,000 แสนตัน/ปี หรือเฉลี่ย 1,950 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งปี 2548 ไทย
มีการส่งออกส้มคิดเป็นมูลค่ารวมกว่า 111.12 ล้านบาท ขณะเดียวกันไทยก็ยังมีการน าเข้าส้มจาก
ต่างประเทศในปริมาณมากถึง 2,429.48 ตัน คิดเป็นมูลค่าประมาณ 50.22 ล้านบาท (นิรนาม, 2549)  

ส้มเขียวหวานเป็นพืชมีศัตรูรบกวนหลายชนิด ทั้งแมลงและไรศัตรูมาก กรมวิชาการเกษตร 
(2552) และกลุ่มวิจัยกีฏและสัตววิทยา (2553) ได้แนะน าลักษณะการเข้าท าลายและการป้องกันก าจัดไว้
ได้แก่ หนอนชอนใบส้ม กัดกินใบอ่อนโดยไชชอนอยู่ระหว่างผิวใบ มักพบท าลายด้านใต้ใบมากกว่าบน
ใบ บริเวณที่ถูกท าลายเป็นรอยสีขาวกวน ใบมีลักษณะบิดงอลงทางด้านที่มีการถูกท าลาย ท าให้ใบเสีย
รูปร่าง ให้ท าการก าจัดด้วยอิมิดาโคลพริด หรือฟลูเฟนนอกซูรอน เพลี้ยไฟพริก ดูดกินน้ าเลี้ยงจากยอด
อ่อน ใบอ่อนและผลอ่อน  ให้ท าการก าจัดด้วยอิมิดาโคลพริด หรือโฟซาโลนเพลี้ยไก่แจ้ส้ม ดูดกินน้ าเลี้ยง
จากส่วนตาและยอดอ่อนของต้นส้มเขียวหวาน ขณะดูดกินน้ าเลี้ยงตัวอ่อนจะกลั่นสารสีขาวมีลักษณะ
คล้ายเส้นด้าย และอาจเกิดราด าขึ้นตามส่วนที่ถูกท าลาย ใบมีลักษณะเป็นคลื่น ใบร่วง ควรก าจัดเมื่อพบ
ตัวเต็มวัยด้วยอิมิดาโคลพริด หนอนเจาะสมอฝ้าย กัดกินท าลายดอกและผลอ่อน หนอนวัยแรกจะกินช่อ
ดอกและใบ และเมื่อโตขึ้นจะเข้าท าลายผลส้มที่มีขนาดใหญ่ ท าให้ผลเน่าและร่วงในช่วงส้มออกดอกและ



ผลอ่อน ก าจัดด้วยคลอร์ฟลูอาซูรอน เพลี้ยอ่อน ดูดกินน้ าเลี้ยงตามยอดอ่อน ใต้ใบอ่อน แมลงจะขับถ่าย
มูลหวาน ท าให้เกิดราด า ให้ตัดและเก็บส่วนที่ถูกท าลายเผา และก าจัดด้วยคาร์โบซัลแฟน ไรแดงแอฟริกัน 
มีขนาดเล็กมาก มีสีแดง ดูดกินน้ าเลี้ยงที่ผิวใบและเปลือกผลส้ม ให้ท าการก าจัดด้วยโพรพาร์ไจต์ หรือ อา
มีทราซ ไรสนิมส้ม ดูดกินน้ าเลี้ยงจากใบและผล ท าให้ใบมีลักษณะกระด้าง สีเขียวคล้ าไม่เป็นมัน การ
ก าจัดเมื่อพบมีการระบาด ท าการก าจัดด้วยก ามะถันหรือไพริดาเบน 

 อี ไธออน  (ethion) เป็ นสารฆ่ าแมลงกลุ่ มออร์กาโนฟอสเฟตประเภท  non-systemic 
(EXTOXNET, 2009) พวกอะลิฟาติก ออร์กาโนไธโอฟอสเฟต (aliphatic organothiophosphate 
insecticide) มีทั้ งซัลเฟอร์ และฟอสฟอรัส  เป็นองค์ประกอบ มีชื่อทาง IUPAC ว่า O,O,O′,O′-
tetraethyl S,S′-methylene bis(phosphorodithioate) สูตรโครงสร้างเป็น C9H22O4P2S4 ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 (Wood, 2009) มีมวลโมเลกุล 384.48 เลขทะเบียนบ่งชี้ (CAS No.) 563-12-2 สามารถ
ก่อให้เกิดความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน โดยการยับยั้งเอนไซม์อะเซทธิลโคลีเนสเทอเรส (cholinesterest 
inhibitor) (PAN, 2009) มีความเป็นพิษต่อสัตว์ทดลองประเภท rat ทางปาก ที่ระดับ LD50 21-191 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และทางผิวหนังต่อหนูที่ระดับ 62 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต่อผิวหนังกระต่ายที่
ระดับ 890 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถ้าได้รับโดยตรงอาจก่อให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดช่องท้อง 
ท้องเสีย น้ าลายฟูมปาก ปวดศีรษะ กล้ามเนื้อกระตุก หายใจล าบาก เกิดอาการตาพร่ามัว และแน่น
หน้าอก ไปจนถึงเสียชีวิตได้ อาจมีผลบ้างในระบบสืบพันธุ์แต่ไม่เป็นที่เกี่ยวข้องกับระบบสืบพันธุ์ ไม่เป็น
สารก่อกลายพันธุ์ และไม่เป็นสารก่อมะเร็ง อาการหลักคือยังยั้งระบบประสาท (EXTOXNET, 2011) 
 

 
 

ภาพที่ 1 สูตรโครงสร้างของสารอีไธออน (Wood, 2009) 
 

ในประเทศไทย สารอีไธออนที่จดทะเบียนไว้กับส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร โดยอัตราแนะน าส าหรับฆ่าหนอนชอนใบส้มและเพลี้ยไฟพริก พ่นอีไธออน 50% W/V EC ในต้น
ส้มเขียวหวานตามที่ระบุในฉลาก เท่ากับ 20 มิลลิลิตร ต่อน้ า 20 ลิตร และควรทิ้งระยะเก็บเกี่ยวภายหลัง
การพ่นสาร 21 วัน (กลุ่มกีฏและสัตววิทยา, 2553) ส าหรับค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างอีไธออนในส้มทั้ง
ชนิดหวานและเปรี้ยว Codex ไม่ได้ก าหนดไว้ มีค่า ADI ที่ระดับ 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน และ
ค่า Acute Reference Dose อยู่ที่ระดับ 0.0005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน ประเทศไทยก าหนดค่า
มาตรฐานของอีไธออนไว้ที่ระดับ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งแตกต่างจากค่ามาตรฐานสารพิษตกค้า งของ



กลุ่มประเทศในสหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุ่น ที่ก าหนดไว้ที่ระดับ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้นจึง
ต้องมีการศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างอีไธออนในส้มเขียวหวาน เพ่ือการพิจารณาปรับปรุงค่า
มาตรฐานสารพิษตกค้างในส้มเขียวหวานของไทย และส่งข้อมูลไปพิจารณาค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างที่
เหมาะสมในระดับอาเซียน และ Codex ต่อไป 
 
7. วิธีด าเนินการ 

7.1 สารเคมีและอุปกรณ์ :  

7.1.1 วัตถุอันตรายทางการเกษตรชนิดอีไธออน 50%EC และสารมาตรฐานของอีไธออน 
7.1.2 อุปกรณ์ส าหรับเก็บตัวอย่างส้มพร้อมถุงพลาสติกบรรจุตัวอย่าง 
7.1.3 เครื่องแก้วและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสกัดและการเตรียมสารมาตรฐาน 
7.1.4 ส า ร เค มี ช นิ ด ต่ า งๆ  ได้ แ ก่  acetone, dichloromethane, n-hexane, ethyl 

acetate, sodium sulfate anhydrous ชนิด analytical และ pesticide residue 
grade 

7.1.5 เครื่องมือที่ ใช้ ในห้องปฏิบั ติ การ เช่น เครื่องชั่ ง, Homogenizer, rotary vacuum 
evaporator, nitrogen evaporator 

7.1.6 เครื่องมือวิเคราะห์ชนิด GC-FPD 
7.2 วิธีการ : วางแผนการทดลองแบบ Supervised Trial มี 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ทดลองใน

ต้นส้มเขียวหวานที่พ่นสารอีไธออนในอัตราแนะน า เท่ากับ 40 มิลลิลิตร ต่อน้ า 20 ลิตร  โดยใช้สารอีไธออน 
42% W/V EC และ การทดลองที่ 2  เป็นแปลงเปรียบเทียบ (Control) คือ ต้นส้มเขียวหวาน ที่ไม่มีการพ่นอีไธ
ออน  โดยพ่นเฉพาะน้ าเปล่า แต่ละการทดลองมี  8 กรรมวิธี  (Treatment) หรือระยะเวลาที่ สุ่ม เก็บ
ส้มเขียวหวานมาตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 0 วัน (2 ชั่วโมงหลังการพ่นอีไธออนคร้ังสุดท้าย) 1, 3, 5, 7, 14, 
21 และ 28 วัน ภายหลังการพ่นสารอีไธออนครั้งสุดท้าย รวมเก็บตัวอย่าง 8 ครั้ง และท า 3 ซ้ า แต่ละซ้ ามี
ส้มเขียวหวาน 4 ต้น ท าแปลงทดลองส้มเขียวหวานในแปลงของเกษตรกรที่ ต าบลท่าตอน อ าเภอแม่อาย 
และต าบลม่อนปิ่น อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ รวม 2 แปลงทดลอง แปลงทดลองที่ อ.ฝาง อยู่ในหุบเขา ส่วน
แปลงทดลองที่ อ.แม่อาย ปลูกส้มในพื้นราบยกร่อง ทั้งสองแห่งมีระบบให้น้ าแบบสปริงเกลอร์  อายุของต้น
ส้มเขียวหวานประมาณ 10 ปี ในแต่ละการทดลองมีต้นส้มเขียวหวานเปรียบเทียบ พ่นสารอัตราแนะน าของ
ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช แนะน าให้ใช้อีไธออน 42% W/V EC เท่ากับ 40 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร พ่น
ต้นส้มเขียวหวานให้สม่ าเสมอทั่วทั้งต้นในแต่ละซ้ า และฉีดพ่นทุก 7 วัน อย่างต่อเนื่องรวม 3 ครั้ง จดบันทึก 
อุณหภูมิ สภาพดินฟ้าอากาศ ตลอดช่วงการทดลองสุ่มตัวอย่างส้มเขียวหวานจากแปลงทดลอง ภายหลังการพ่น
อีไธออนครั้งสุดท้าย โดยทิ้งระยะเวลาไว้ประมาณ 2 ชั่วโมง เพื่อให้สารที่พ่นแห้ง (เป็นตัวอย่างที่ 0 วัน) และสุ่ม
ตัวอย่างส้มเขียวหวาน ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามล าดับ รวม 8 คร้ังบรรจุในถุงพลาสติกปิดถุง
ให้แน่น บันทึกรายละเอียดของตัวอย่าง แช่ในถังน้ าแข็งเพื่อรักษาสภาพของตัวอย่าง รีบน ากลับห้องปฏิบัติการ 
นอกจากนี้ยังสุ่มเก็บตัวอย่างส้มเขียวหวานจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ น ามาตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  รวม
ตัวอย่างส้มเขียวหวานทั้งหมด 67 ตัวอย่าง 



การเตรียมตัวอย่างและการสกัดตัวอย่างโดยสุ่มตัวอย่างส้มเขียวหวานทุกผล ทั้งส่วนเนื้อและเปลือก ห่ัน
ให้เป็นชิ้นเล็กๆ แล้วน าไปปั่นละเอียดอีกครั้งด้วยเครื่องเตรียมตัวอย่าง (Lab Micronizer) คนให้เข้ากันแล้วสุ่ม

ชั่งตัวอย่างละ 250.1 กรัม สกัดหาสารพิษตกค้างอีไธออนแต่ละต้น ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Steinwandter 

(1985) โดยชั่งตัวอย่างส้มโอที่บดแล้ว 250.1  กรัม ใส่ beaker ส าหรับสกัด น ามาสกัดโดยปั่นกับ acetone 
50 ml ด้วยเครื่อง homogenizer นาน 1 นาที ที่ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที แล้วเติม dichloromethane 
40 ml และ sodium chloride 8 กรัม ปั่นอีกครั้งนาน 1 นาที เติม sodium sulfate anhydrous 25 กรัม 
เขย่าเบาๆ แล้วตั้งทิ้งไว้ 10นาที เทส่วนใสปริมาตร 50 ml น าสารละลายที่ได้กรองผ่าน sodium sulfate 

anhydrous 20 กรัม น าไปลดปริมาตรด้วยเครื่องระเหยสารละลายที่ตั้งอุณหภูมิไว้ 40C จนเกือบแห้ง ปรับ
ปริมาตรเป็น 5 ml ด้วย ethyl acetate (PR) ถ้าปริมาตรเกินให้ลดปริมาตรด้วยการเป่าด้วยไนโตรเจน และถ่าย
ลงใน vial ส าหรับการวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วย GC (FPD) มีการท า calibration curve โดยน าสารละลาย
มาตรฐานอีไธออน ที่มีความเข้มข้น 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ฉีดเข้าเคร่ือง GC ที่มีสภาวะ
การใช้งานดังนี้   

Column :  DB-1701P, 0.25m thickness, 30m length, 0.32mm.id.   

Temperature:  injector 250C, detector 250C, oven temperature program ดังนี้ 

         : 120C (2 min)             10C/min  210C (2 min)                   

2C/min  220C (2 min)             10C/min  250C (5 min) 
Inject mode : splitless (purge on time= 1 min) 
Carrier gas :  helium, flow rate 2 ml/min 
Make up gas :  nitrogen, flow rate 58 ml/min 
Flame gas :  hydrogen, flow rate 75 ml/min 

air, flow rate 100 ml/min 

Injection volume : 1 l 

 ค านวณปริมาณสารพิษตกค้าง โดยวัดค่า retention time ของพีค เปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของ
สารมาตรฐาน และค านวณความเข้มข้นของสารพิษตกค้างอีไธออนในสารละลายตัวอย่าง โดยโปรแกรมส าเร็จรูป
จากสมการ Linear Regression และต้องมีค่า Correlation ไม่น้อยกว่า 0.99 หาความเข้มข้นของสารใน
ตัวอย่างตามสูตร ดังต่อไปนี้ 

Csample = Ccalib.  x   Vsample x  F / Wsample 
โดยที่ Csample  = ความเข้มข้นของสารพิษในสารละลายตัวอย่าง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

Ccalib.  = ความเข้มข้นของสารพิษในสารละลายตัวอย่าง ที่ได้จากการเทียบ Calibration curve   
            ใน GC Report (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ดังนี้  
Ccalib.  =  Area of sample x Conc. of Standard 

            Area of Standard 
V sample = ปริมาตรที่ปรับครั้งสุดท้ายของสารละลายตัวอย่างก่อนการฉีด (มิลลิลิตร) 
W sample= น้ าหนักตัวอย่างที่น ามาสกัด (กรัม) 



F  = Correction Factor = 90ml/50ml 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ แปรผลข้อมูลและเขียนกราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้าง และได้

สุ่มเก็บตัวอย่างส้มเขียวหวานจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ รวม 67 ตัวอย่าง น าผลการวิเคราะห์ทั้งหมดมาสรุปข้อมูล
ช่วงความเข้มข้นของสารพิษตกค้างที่ตรวจพบ และเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานสารพิษตกค้าง 

เวลาและสถานที่ : ระยะเวลาด าเนินการตั้งแต่ พฤศจิกายน 2554 – กันยายน 2555 ท าแปลงทดลอง
ส้มเขียวหวานของเกษตรกร ในต าบลท่าตอน อ าเภอแม่อาย และต าบลม่อนปิ่น อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ 
วิเคราะห์สารพิษตกค้างอีไธออนในส้มเขียวหวาน ณ ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง ของศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเชียงใหม่ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ และห้องปฏิบัติการ
สารพิษตกค้าง กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร กรุงเทพฯ 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

8.1 แปลงทดลองครั้งที่ 5 ต าบลท่าตอน อ าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ ลักษณะพื้นที่ปลูกเป็นที่ราบ
ยกคันดินตามแนวปลูก โดยต่อท่อไปตามแนวปลูกต้นส้มและให้น้ าบริเวณใกล้โคนต้น ให้น้ าทุกๆ 3-4 วัน มี
แสงแดดน้อย ไม่มีฝนตก อากาศค่อนข้างเย็นที่ระดับ 14 – 20 องศาเซลเซียส พ่นสารที่ทดสอบในช่วงเช้าจ านวน 
3 ครั้งๆ ละ 7 วัน หลังการพ่นสารครั้งสุดท้ายสุ่มเก็บผลส้มตาม Codex Guidelines และน ากลับไปยัง
ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ และวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ณ ห้องปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัย
วัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างพบสารพิษตกค้างอีไธออน ในส้มเขียวหวานเฉลี่ยเท่ากับ 5.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ 0 
วัน หลังจากนั้นสารพิษตกค้างจะลดลง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.19, 3.35, 2.82, 2.15, 1.68, 1.50 และ 0.92 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในระยะ 1, 3, 5, 7, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังจากการฉีดพ่นครั้งสุดท้าย ตามล าดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองในแปลงทดลองที่ 3 และ 4 พบสารพิษตกค้างในปริมาณที่สูงกว่าค่า Codex MRL 
สารพิษสลายตัวอย่างช้าๆ เมื่อน าค่าปริมาณสารพิษตกค้างอีไธออนทั้ง 3 ซ้ า มาเขียนกราฟความสัมพันธ์กับ
ระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดังแสดงในภาพที่ 2) จะพบเส้นแนวโน้มการสลายตัวของสารพิษเป็นไปดังสมการ y = 
4.13e-0.057x , y = 4.0295e-0.054x และ y = 3.9758e-0.051x ของการทดลองซ้ าที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ โดยมี
ค่า R2 อยู่ระหว่าง 0.90-0.96 จากการทดลองพบว่า การสลายตัวเป็นไปอย่างช้าๆ ถ้าต้องการให้สารพิษตกค้าง
สลายตัวเหลือต่ ากว่า 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างในส้มเขียวหวานของไทย ต้องทิ้ง
ระยะเก็บเก่ียวไว้อย่างน้อย 28 วัน 

 ปริมาณสารพิษตกค้าง (mg/kg) 



 
ภาพที่ 2  ปริมาณสารพิษตกค้างอีไธออน ที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างๆ แปลงทดลองท่ี 5 

ต าบลท่าตอน อ าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ 
 

แปลงทดลองครั้งที่ 6  ต าบลม่อนปิ่น อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ลักษณะพื้นที่ปลูกเป็นที่ราบในหุบ
เขา ให้น้ าจากบ่อพักน้ าโดยต่อท่อไปตามแนวปลูกแบบสปริงเกลอร์ ให้น้ าทุกๆ 2 -3 วัน มีแสงแดดน้อย ไม่มีฝน
ตก อากาศค่อนข้างหนาวที่ระดับ 12 – 20 องศาเซลเซียส พ่นสารที่ทดสอบในช่วงเช้าจ านวน 3 ครั้งๆ ละ 7 วัน 
หลังการพ่นสารครั้งสุดท้ายสุ่มเก็บผลส้มตาม Codex Guidelines และน ากลับไปยังห้องปฏิบัติการสารพิษ
ตกค้าง ของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 อ าเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม่ และวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ ณ ห้องปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกค้าง  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างตามกรรมวิธี พบสารพิษตกค้างอีไธออนในส้มเขียวหวานเฉลี่ยเท่ากับ 5.53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ 0 วัน 
แล้วค่อยๆ ลดลงเป็น 4.66, 4.29, 4.17, 3.83, 3.43, 3.10 และ 2.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 1, 3, 5, 
7, 14, 21 และ 28 วันภายหลังจากการพ่นสารครั้งสุดท้าย ตามล าดับ เมื่อน าค่าปริมาณสารพิษตกค้างอีไธออน
ทั้ง 3 ซ้ า มาเขียนกราฟความสัมพันธ์กับระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดังแสดงในภาพที่ 3) จะพบเส้นแนวโน้มการ
สลายตัวของสารพิษนี้ ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการสลายตัวและปริมาณมีแนวโน้มลดลงเมื่อทิ้งระยะเก็บเกี่ยว
มากขึ้น และได้สมการดังนี้ y = 5.0663e-0.026x , y = 4.8644e-0.027x และ y = 4.7227e-0.023x ของการทดลอง
ซ้ าที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ จากการทดลองพบว่า ที่ระดับ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามมาตรฐานสารพิษ
ตกค้างของไทย ควรเว้นระยะเก็บเก่ียวอย่างน้อยมากกว่า 28 วนั หรือไม่ควรใช้สารนี้ในระยะก่อนเก็บเก่ียวน้อย
กว่า 28 วัน โดยอาจไปใช้สารอ่ืนที่สลายตัวเร็วทดแทน เพื่อป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในระยะก่อนการเก็บเก่ียว 

 
 
 
 
 

วัน 



 
 

 
ภาพที่ 3  ปริมาณสารพิษตกค้างอีไธออน ที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างๆ แปลงทดลองท่ี 6 

ต าบลม่อนปิ่น อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ 
 

นอกจากนี้ได้ส ารวจตัวอย่างส้มเขียวหวานจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ จาก 37 จังหวัด จ านวน 67 
ตัวอย่าง ผลปรากฏว่า ตรวจพบสารพิษตกค้าง 66 ตัวอย่าง (ร้อยละ 98.5) และพบว่า เกษตรกรมักใช้
สารเคมีมากกว่า 1 ชนิดในการพ่นต้นส้มเขียวหวาน ในตัวอย่างเดียวพบสารพิษตกค้างตั้งแต่ 1-5 ชนิด 
พบสารพิษตกค้างอีไธออนใน 25 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 44.2 และพบเกินค่ามาตรฐานสารพิษตกค้าง
ของไทย จ านวน 9 ตัวอย่าง  และยังตรวจพบสารอ่ืน อีก 14 ชนิด ที่พบมากคือ chlorpyrifos, 
cypermethrin, profenofos และ triazophos และ ร้อยละ 83.9, 71.4, 42.9 และ 17.9 ตามล าดับ 
จึงต้องมีการเฝ้าระวังสารพิษตกค้างอีไธออนในส้มเขียวหวาน และแนะน าเกษตรกรให้ใช้สารชนิดอ่ืนที่
สลายตัวเร็ว หรือใช้สารอีไธออนในอัตราที่แนะน าก่อนถึงระยะเก็บเกี่ยวมากกว่า 1 เดือน แนะน าให้ใช้
สารฆ่าแมลงเพียงชนิดเดียวหรือน้อยชนิดเพ่ือลดต้นทุน และศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างชนิดอ่ืน
ประกอบ เพื่อการพิจารณาการใช้ที่ถูกต้องไม่จ าเป็นต้องใช้สารพิษหลายชนิด เพ่ือให้ยังมีการบริโภคอย่าง
ปลอดภัย 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของอีไธออนในส้มเขียวหวาน ครั้งที่  5 และ 6 ณ แปลงของ
เกษตรกรจ านวน 2 แปลง ในพ้ืนที่ต าบลท่าตอน อ าเภอแม่อาย และต าบลม่อนปิ่น อ าเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม่ หลังพ่นสารอีไธออน 50% W/V EC ตามอัตราแนะน า (40 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร) พบ
ปริมาณอีไธออนตกค้างในส้มเขียวหวานมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.08, 4.19, 3.35, 2.82, 2.15, 1.68, 1.50 
และ 0.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่แตกต่างจากแปลงทดลองครั้งที่ 6 อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ พบปริมาณ 

ปริมาณสารพิษตกค้าง (mg/kg) 

วัน 



5.53, 4.66, 4.29, 4.17, 3.83, 3.43, 3.10 และ 2.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 
14, 21 และ 28 วันภายหลังการฉีดพ่นครั้งสุดท้าย ตามล าดับ ทั้งสองแปลงมีความแตกต่างกันอัน
เนื่องมาจากขนาดและทรงพุ่มของต้นที่แตกต่างกัน พบว่าสารพิษตกค้างเมื่อเปรียบเทียบกับค่า Thai 
MRL ที่ก าหนดไว้ที่ระดับ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถเก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่ภายหลังการพ่นสารมากกว่า 
28 วัน นอกจากนี้ยังได้ส ารวจตัวอย่างส้มเขียวหวานจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ ทั่วประเทศ จ านวน 67 
ตัวอย่าง ตรวจพบสารพิษตกค้างร้อยละ 98.5 (66 ตัวอย่าง) และตรวจพบสารพิษตกค้างอีไธออนร้อยละ 
44.2 และพบเกินค่ามาตรฐานจ านวน 9 ตัวอย่าง 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างอีไธออน ในส้มเขียวหวานเพ่ือน าไป
ก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง สามารถน าไปใช้ประกอบการพิจารณาค่ามาตรฐานสารพิษ
ชนิดนี้ในส้มเขียวหวานส าหรับประเทศไทย (National MRL) และกลุ่มประเทศอาเซียน (Asean MRL) 
และใช้เป็นข้อมูลเพ่ือประกอบการพิจารณาจัดตั้งค่า Codex MRL ส่วนประเทศญี่ปุ่นได้ก าหนดไว้ใน 
Positive Lists มีค่าเท่ากับ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสหภาพยุโรปที่ก าหนดไว้เพียง 0.01 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมเท่านั้น ดังนั้นจึงควรมีการปรับค่า MRL ของไทยใหม่ให้เหมาะสมและสอดคล้องกับผลการ
ทดลอง 

2. ได้ข้อมูลเพ่ือแนะน าให้เกษตรกร ทิ้งระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตส้มเขียวหวาน เพ่ือจ าหน่ายให้
ผู้บริโภคได้ทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยไม่เสีย เปรียบทางการ ค้าโดยเฉพาะกับประเทศคู่แข่งที่มี
การกีดกันทางการค้าท่ีมิใช่ภาษี และในปัจจุบันนี้ แต่ละประเทศค านึงถึงเรื่องความปลอดภัยในการบริโภค
อาหารมากขึ้น จึงใช้ค่า MRL เป็นสิ่งบ่งบอกถึงคุณภาพของสินค้าเกษตร และมักเผยแพร่ให้แก่ประเทศ
อ่ืนๆ ทั่วโลก ท าให้สินค้าไทยมีมาตรฐานที่สามารถปฏิบัติและจ าหน่ายได้มากยิ่งขึ้น 

3. ท าให้ได้ข้อมูลการสลายตัวของอีไธออน ในส้มเขียวหวานและใช้เป็นข้อมูลในการก าหนดระยะ
เก็บเกี่ยวผลผลิตส้มเขียวหวานที่ปลอดภัย ภายหลังจากการพ่นสารอีไธออน ครั้งสุดท้ายมากกว่า 28 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับค่า MRL ของไทยที่ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต้องระมัดระวังการใช้สารนี้อย่างมาก
ส าหรับการส่งออก ข้อมูลนี้จะเป็นประโยชน์ต่อคณะกรรมการวัตถุอันตรายของกรมวิชาการเกษตร เพ่ือ
การพิจารณาปรับปรุงฉลากต่อไป 
 
11. ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณในความเอ้ือเฟื้อสถานที่ของผู้อ านวยการและเจ้าหน้าที่ ให้ใช้เป็นห้องปฏิบัติการสารพิษ
ตกค้างชั่วคราว ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 อ าเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม่ 
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ภาพแปลงทดลองและการสกัด
สารพิษตกค้างในส้มเขียวหวาน 


