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รายงานเรื่องเตม็การทดลองทีส่ิ้นสดุ 
ปีงบประมาณ 2558 

 
1. แผนงานวิจัย  วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. โครงการวิจัย  การศึกษาเพ่ือการก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRL) 

  กิจกรรมที่ 1 :   ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างเพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง 
3. ช่ือการทดลอง  (ภาษาไทย)  

วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ Fipronil ในมะเขือ เพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกค้าง (ครั้งที่ 1-6) 

   ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) 
Residue Trials of Fipronil in Aubergine to Establish Maximum Residue 
Limit (Trial 1–6) 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง นายยงยุทธ  ไผ่แก้ว ผู้เชี่ยวชาญด้านวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ผู้ร่วมงาน นางสาววะนิดา  สุขประเสริฐ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 นายวีระสิงห์ แสงวรรณ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
  
5. บทคัดย่อ 

 
ศึกษาปริมาณของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือ เพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง ใน

รูปแบบ Supervised Residue Field Trials ตาม Codex Guidelines โดยทดลองในแปลงมะเขือของ

เกษตรกร 6 แห่ง ได้แก่ แปลงทดลองที่ 1 อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยได้ท าการทดลองในช่วง

เดือนพฤศจิกายน 2555 ถึงเดือนมกราคม 2556 แปลงทดลองที่ 2 อ าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ในช่วงเดือน

พฤษภาคม ถึงเดือนกรกฎาคม 2556 แปลงทดลองที่ 3 อ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ทดลองในช่วงเดือน

พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม 2556 และแปลงทดลองที่ 4 อ าเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี ทดลองในช่วงเดือน

กุมภาพันธ์ ถึง มีนาคม 2557 แปลงทดลองที่ 5 อ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี ทดลองในช่วงเดือนมกราคม 2558 

ถึง กุมภาพันธ์ 2558 และแปลงทดลองที่ 6 อ าเภอแสวงหา จังหวัดอ่างทอง ทดลองในช่วงเดือนกรกฎาคม 

2558 ถึง สิงหาคม 2558 ในแต่ละแปลงพ่นสารฟิโพรนิล 5% W/V SC ตามอัตราแนะน าในมะเขือ คือ 40 

มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร อัตราใช้น้ า 100 ลิตรต่อไร่ และมีแปลงย่อยที่ไม่มีการฉีดพ่นสารเป็นแปลงเปรียบเทียบ 
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แต่ละแปลงทดลองท า 3 ซ้ า พ่นสารรวม 3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน หลังจากพ่นสารครั้งสุดท้าย สุ่มเก็บ

ตัวอย่างมะเขือไปตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างฟิโพรนิล ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน 

ใน 2 แปลงแรก และเก็บตัวอย่างเพ่ิมที่ระยะ 21 วัน ในแปลงทดลองที่ 3 และ 4 โดยใช้เทคนิคทางแก๊สโครมา

โตกราฟฟี ด้วยหัววัดแบบ electron capture ณ ห้องปฏิบัติการ กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัย

พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ผลการวิจัยพบว่า ในแปลงทดลองที่ 1 จ.นครปฐม พบ

ปริมาณฟิโพรนิลตกค้างในมะเขือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.69, 0.59, 0.40, 0.23, 0.12, 0.003, 0.001 และ 0.001  

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน ภายหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย ตามล าดับ ส่วนใน

แปลงทดลองที่ 2 จ.สุพรรณบุรี พบปริมาณฟิโพรนิลตกค้างในมะเขือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.50, 0.29, 0.18, 0.02, 

0.02, 0.003, 0.002 และ 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลาเดียวกัน แปลงทดลองที่ 3 จ.กาญจนบุรี พบ

สารพิษตกค้างฟิโพรนิลในปริมาณ 0.306, 0.231, 0.130, 0.056, 0.015, 0.008, 0.006 และ 0.002 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน ภายหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย ตามล าดับ และใน

แปลงทดลองที่ 4 จ.สระบุรี พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในปริมาณ 0.216, 0.144, 0.129, 0.040, 0.032, 

0.008, 0.009 และ 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในแปลงทดลองที่ 5 จ.ราชบุรี พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลใน

ปริมาณ 0.543, 0.492, 0.334, 0.279, 0.198, 0.008, 0.002 และ 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลา

เดียวกัน และในแปลงที่ 6 จ.อ่างทอง พบในปริมาณ 0.292, 0.215, 0.095, 0.061, 0.011, 0.001, 0.001 และ 

0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลาเดียวกัน ตามล าดับ นอกจากนี้ได้สุ่มส ารวจมะเขือเปราะจากแหล่ง

จ าหน่าย ต่างๆ รวมทั้งสิ้น 168 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง จ านวน 70 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 41.6  แต่ตรวจ

ไม่พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในทุกตัวอย่าง 

 

Abstract 

Fipronil residue trials in aubergine has been conducted at 6 various fields in Thailand, 

such as Nakorn-pathom, Supanburi, Kanchanaburi, Saraburi, Rachaburi and Angthong 

provinces, during 2013 – 2015.  Application was done by 5% W/V SC of fipronil at 

recommended dose as 40 ml/20l of water, at consumption rate of water 100 l/rai.  

Applications were done 3 times of spraying at 7 days interval for each field.  After the last 
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application, aubergine samples were collected from the field to analyze the residues of 

fipronil at Pesticide Residue Research Laboratory, Department of Agriculture in Bangkok at 0, 

1, 3, 5, 7, 10, 14 and 21 days.  All samples were analyzed by Gas chromatographic technique 

with electron capture detector. The set of results showed that was found of fipronil residue 

0.69, 0.59, 0.40, 0.23, 0.12, 0.003, 0.001 and 0.001 mg/kg; 0.50, 0.29, 0.18, 0.02, 0.02, 0.003, 

0.002 and 0.001 mg/kg; 0.306, 0.231, 0.130, 0.056, 0.015, 0.008, 0.006 and 0.002 mg/kg; 0.216, 

0.144, 0.129, 0.040, 0.032, 0.008, 0.009 and 0.001 mg/kg; 0.543 , 0.492, 0.334 , 0.279 , 0.198 , 

0.008 , 0.002 and 0 .002  mg/kg; and 0.292, 0.215, 0.095, 0.061, 0.011, 0.001, 0.001 and 0.001 

mg/kg at 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 and 21 days at Nakorn-pathom, Supanburi, Kanchanaburi, 

Saraburi, Rachaburi and Angthong field respectively.  Furthermore, 168 samples of aubergine 

which randomized and collected from various markets were analyzed.  Some of pesticide 

residues can be detected in 70 samples (41.6%) but did not find fipronil in all samples. 

 

6. ค าน า 

การก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง หรือการก าหนดค่า MRL ในผลิตผลเกษตรนั้น ปัจจุบัน

มีการก าหนดไว้หลายรูปแบบ เช่น Codex MRL ก าหนดโดยความร่วมมือขององค์การอาหารและเกษตรแห่ง

สหประชาชาติ และองค์การอนามัยโลก ค่า MRL ที่ก าหนดโดยกลุ่มประเทศสมาชิกในสหภาพยุโรป US ค่า 

Tolerance Limits ของสหรัฐอเมริกา  ค่า ASEAN MRL ก าหนดโดยประเทศสมาชิกอาเซียน และ ค่า Japan 

MRL ของประเทศญี่ปุ่น เป็นต้น การแก้ปัญหาไม่ให้มีสารพิษตกค้างมากจนเป็นอันตรายต่อสุขภาพของประเทศ

ผู้ซื้อ โดยการก าหนดค่า MRL และประกาศใช้บังคับเป็นกฎหมายด้านอาหารและสุขภาพ แต่ปัญหานี้กลับมา

เป็นปัญหาของผู้ส่งออกผลผลิตเกษตรไปจ าหน่าย โดยเฉพาะประเทศที่อยู่ในเขตร้อนชื้นดังเช่นประเทศไทย

และประเทศสมาชิกอาเซียน ที่อยู่ในบริเวณที่มีภูมิอากาศเหมาะสมในการผลิตพืช แต่ก็มีปัญหาในการจัดการ

ศัตรูพืชที่สามารถระบาดได้ดีในสภาพอากาศเช่นเดียวกัน พืชเมืองร้อนเกือบทั้งหมดไม่สามารถปลูกได้ใน

ประเทศเขตอบอุ่นและเขตหนาวอย่างประเทศในทวีปยุโรป สหรัฐอเมริกา แคนาดา เกาหลี และประเทศญี่ปุ่น 

ซึ่งต่างก็มีค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างในอาหาร หรือ MRL ของตนเอง และมักจะก าหนดค่าปริมาณสารพิษ

ตกค้างในพืชเขตร้อนที่มีค่าต่ าที่สุดหรือให้น้อยที่สุดเท่าที่เครื่องมือจะสามารถวิเคราะห์ได้อย่างน่าเชื่อถือ เช่น 
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0.01, 0.02 หรือ 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สร้างความปลอดภัยระดับสูงสุดโดยไม่กระทบกับการปฏิบัติของ

เกษตรกรในประเทศผู้น าเข้า เนื่องจากไม่ได้ปลูกพืชเหล่านี้หรือไม่มีศัตรูพืชเช่นเดียวกับประเทศผู้ผลิตสินค้า

เกษตรเขตร้อน ส าหรับประเทศผู้ผลิตที่มีการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรก็ต้องเสนอข้อมูลปริมาณสารพิษ

ตกค้างในพืชส่งออกที่ได้จากการท าแปลงทดลอง ที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพเมื่อพิจารณาตามหลักการ

ทางพิษวิทยา เพ่ือขอแก้ไขหรือให้ยอมรับค่า MRL ใหม่ที่มีปริมาณมากกว่าเดิมได้ตามระเบียบของแต่ละ

ประเทศ ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้ต้องมีการศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในพืชจากการท าแปลงทดลองเพ่ือ

การก าหนดค่าปริมาณสารพิษตกค้าง เพ่ือเกษตรกรผู้ผลิตพืชยังสามารถใช้วัตถุ อันตรายทางการเกษตรได้ตาม

ความจ าเป็นอย่างเหมาะสมและคงความปลอดภัยแก่ผู้บริโภค 

ฟิโพรนิล (fipronil) มีชื่อทางเคมีคือ 5-amino-[2,6-dichloro-(trifluoromethyl)phenyl]-4-[(1R,S)-

(trifluoro=methyl)sulfinyl]-1H-pyrazole-3-carbonitrile จัดเป็นวัตถุมีพิษในกลุ่ม Phenyl pyrazole สูตร

โมเลกุล คือ C
12

H
4
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l2
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N

4
OS  และมีสูตรโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 1 มีน้ าหนักโมเลกุล 437.1 สารออกฤทธิ์

เป็นผงสีขาว มีจุดหลอมเหลวที่ 203 องศาเซลเซียส ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น acetone และ  

ethyl acetate ที่ระดับ 546.5 และ 26.55 g/100ml มีสูตรผสม เช่น SC, FS, WG, GR, UL และ EC สารนี้

ถูกค้นพบครั้งแรกโดยบริษัทโรห์นปูแรงค์ ที่ประเทศอังกฤษ และน ามาใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาเพ่ือก าจัด

แมลงในสัตว์เลี้ยง แมลงในที่พักอาศัย และสนามกอล์ฟ จากนั้นได้น ามาใช้แทนที่สารคลอไพรีฟอส ในผลิตภัณฑ์

ส าหรับป้องกันก าจัดแมลงในสัตว์เลี้ยง แมลงในบ้าน ปลวก มด แมลงสาป และแมลงศัตรูข้าวโพด ต่อมาใน

ปลายปี ค.ศ. 1990 ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ยกเลิกการใช้สาร carbofuran ในการป้องกันก าจัดด้วงงวงในนา

ข้าว (water rice weevil) จึงมีการขึ้นทะเบียน fipronil เพ่ือใช้ทดแทนสารดังกล่าว (PAN, 2012) 

 

ภาพที่ 1 สูตรโครงสร้างของวัตถุอันตรายชนิดฟิโพรนิล (Wood, 2012) 
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ฟิโพรนิลเป็นสารก าจัดศัตรูพืชที่ออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและกินตาย มีความเป็นพิษจัดอยู่ในระดับ 

Class II (WHO, 2010) มีค่า LD50 ของพิษเฉียบพลันทางปากต่อหนูทดลอง 97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พิษ

เฉียบพลันทางผิวหนังและตาของหนู มากกว่า 2000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกระต่าย 354 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม (Tomlin, 2009) และมีชื่อทางการค้าหลายชื่อ เช่น แอสเซนด์ มอลคีส และเทมโป้ เป็นต้น ประโยชน์ 

ใช้เป็นสารก าจัดแมลงศัตรูพืชชนิดต่างๆ เช่น หนอนม้วนใบข้าว หนอนชอนใบ หนอนกอข้าว หนอนคืบกะหล่ า 

หนอนใยผัก เพลี้ยอ่อน เพลี้ยไฟ เพลี้ยไฟพริก เพลี้ยจักจั่นฝ้าย เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล ด้วงหมัดผัก แมลงหวี่

ขาว ด้วงงวงมันเทศ และไรขาวพริก ซึ่งเข้าท าลายส้มเขียวหวาน ส้มโอ องุ่น มะเขือเทศ ข้าว ถั่วฝักยาว มันเทศ 

แตงโม มะเขือยาว หัวหอมพืชตระกูลกะหล่ า ไม้ดอกและไม้ประดับทั่วไป สูตรผสมที่ใช้ในประเทศไทยคือ 

5%SC ซึ่งมีอัตราการใช้แตกต่างกันไปตามชนิดของพืช แมลงและศัตรูพืช ระยะเวลาหลังจากพ่นวัตถุมีพิษครั้ง

สุดท้าย 7 วันจึงเก็บผลผลิตได้ 

มะเขือ เป็นพืชที่นิยมบริโภคในประเทศ เป็นพืชที่ปลูกง่าย เจริญเติบโตและให้ผลตอบแทนเร็ว และ

สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นาน เป็นพืชผักเศรษฐกิจและสามารถส่งออกได้ พืชหลักในตระกูลมะเขือ เช่น 

มะเขือเทศ มะเขือเปราะ มะเขือยาว มะเขือม่วง และมะเขือพวง เป็นต้น กรมส่งเสริมการเกษตร (2557) ได้

รายงานสถิติการผลิตผักตระกูลมะเขือของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2556 ไว้ว่า มีพ้ืนที่ปลูกมะเขือทั่วประเทศรวม

แล้วมากถึง 105,440 ไร่ พ้ืนที่ปลูกที่เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ทั้งหมด 43,592 ไร่ มีการผลิตมะเขือทุกประเภท

รวมกันเป็นจ านวน 195,231.69 ตัน หรือเกือบ 200,000 ตัน ในจ านวนนี้พันธุ์มะเขือที่ปลูกมากที่สุดและมี

ผลผลิตมากที่สุดคือ มะเขือเปราะ จากข้อมูลแหล่งดังกล่าวรายงานว่า มีพ้ืนที่ปลูกมะเขือเปราะ 49,924 ไร่ ใน

พ้ืนที่ 52 จังหวัดทั่วประเทศ เก็บเกี่ยวผลผลิตแล้ว 19,186 ไร่ เป็นน้ าหนักผลผลิต 100,585.4 ตัน หรือ

มากกว่าครึ่งหนึ่งของผลผลิตมะเขือทุกประเภท มูลค่าที่เกษตรกรขายได้ประมาณ 1,280 ล้านบาท ในงานวิจัย

นี้จึงได้เลือกมะเขือเปราะเป็นตัวแทนของผักตระกูลมะเขือ ซึ่งสอดคล้องกับผลของการประชุมร่างมาตรฐาน

สินค้าเกษตรเรื่องการจัดกลุ่มสินค้าเกษตร (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2557ข)

มะเขือเปราะ (aubergine) เป็นพืชผักที่ใช้ผลรับประทาน เป็นไม้พุ่มปกติมีอายุได้หลายฤดูกาล แต่เกษตรกรมัก

ปลูกเพ่ือการค้าเพียง 1 – 2 ปี  มีถิ่นก าเนิดอยู่ ในประเทศอินเดีย มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Solanum 

xanthocarpum อยู่ในตระกูล Solanaceae มีลักษณะเป็นพุ่มสูง 2 – 4 ฟุต ใบมีขนาดใหญ่เรียงตัวแบบสลับ 

ดอกมีขนาดใหญ่สีม่วงหรือสีขาว หลังจากดอกบาน 7-10 วัน สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ โดยเก็บผลที่มีขนาด
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พอเหมาะ ไม่อ่อนหรือแก่เกินไป เก็บเกี่ยวให้มีขั้วมะเขือติดมากับผล ผลมีรูปร่างกลมแบนรูปไข่ ผลอาจมีสีขาว 

เขียว เหลือง ม่วง ขึ้นอยู่กับชนิดของพันธุ์ (สุรชัย, 2535) มะเขือเป็นพืชที่มีศัตรูที่ส าคัญคือ เพลี้ยไฟฝ้าย 

(Thrips palmi) หนอนเจาะผลมะเขือ (Leucinodes orbonalis) และเพลี้ยจักจั่นฝ้าย (Amrasca biguttula) 

กลุ่มวิจัยกีฏและสัตววิทยา (2553) แนะน าให้ใช้สารเคมีก าจัดแมลงหลายชนิด ได้แก่ อิมิดาโคลพริด ฟิโปรนิล 

คาร์โบซัลแฟน เบนฟูราคาร์บ เฟนโพรพาทริน โพรไทโอฟอส เบตาไซฟลูทริน ซีตาไซเพอร์เมทธริน ไทโอได

คาร์บ ฟลูไซโคลซูรอน และไซเพอร์เมทธรินผสมฟอสซาโลน โดยต้องทิ้งระยะเวลาเก็บเกี่ยวแตกต่างกันไปตั้งแต่ 

7–28 วัน ส าหรับโรคพืชตระกูลมะเขือมีหลายชนิด เช่น โรคผลเน่าแห้งสีด าหรือปลายผลด า โรคใบแห้งหรือใบ

จุด โรคราแป้ง สามารถป้องกันก าจัดโดยใส่ปูนขาวรองก้นหลุมก่อนปลูก ใช้ก ามะถันผง เบนโนมิล หรือคาร์เบน

ดาซิมเพ่ือป้องกันและก าจัดโรคดังกล่าวได้ 

การท าแปลงทดลองเพ่ือการก าหนดค่าปริมาณสารพิษตกค้างในพืชจึงเป็นสิ่งจ าเป็นมาก เนื่องจาก

ประเทศไทยมีสินค้าพืชหลายชนิดที่ส าคัญ มีการน าเข้าสารเคมีและจ าหน่ายในประเทศจ านวนมาก เกษตรกรมี

โอกาสเลือกใช้สารเคมีหลายชนิด แต่ค่า MRL ที่ก าหนดไว้แล้ว มีไม่มากพอที่จะครอบคลุมการใช้สารของ

เกษตรกรไทย จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการทดลองต่อไปให้ครอบคลุมชนิดพืช (ประภัสสรา และคณะ, 2547) 

การศึกษาสารพิษตกค้างตามค าแนะน าเพ่ือวัตถุประสงค์ในการก าหนดค่า MRL นั้น สิ่งส าคัญที่สุดที่ต้อง

ค านึงถึงคือ การวางแผนการศึกษาให้มีเงื่อนไขและสภาวะที่สอดคล้องกับวิธีการใช้สารเคมีตามหลักเกษตรดีที่

เหมาะสม (Good Agricultural Practice : GAP) และได้ข้อมูลที่มีสภาวะที่สอดคล้องกับรูปแบบการผลิตพืช

นั้น โดยมีความหลากหลายของสภาวะการปลูกพืชมากเท่าที่จะเป็นไปได้ โดยวิธีวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการต้อง

เป็นที่ยอมรับตามพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ งานวิจัยครั้งนี้จึงมีความส าคัญในการศึกษาสารพิษตกค้างของวัตถุ

อันตรายทางการเกษตรที่ยังมีการใช้ในประเทศไทย ให้สามารถได้ข้อมูลในการก าหนดค่า MRL อันเป็น

ประโยชน์อย่างยิ่งกับการผลิตพืชเพ่ือการบริโภคท่ีปลอดภัยและสนับสนุนการค้าพืชผลเกษตรของไทยกับนานา

ประเทศได้อย่างยั่งยืน 

7. วิธีด าเนินการวิจัย 

7.1 การวางแผนการทดลอง : การศึกษาสารพิษตกค้างตามค าแนะน าของ Codex (FAO, 2009) เป็น

การวางแผนการทดลองแบบ Supervised Residue Field Trial โดยท าการทดลองพ่นสารละลายของวัตถุ

อันตรายทางการเกษตรชนิดฟิโพรนิล ในสูตรความเข้มข้น 5% W/V SC (soluble concentrate) ในอัตรา
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แนะน า 40 มิลลิลิตร ต่อน้ า 20 ลิตร โดยพ่นบนต้นมะเขือเปราะที่เป็นตัวแทนของพืชตระกูลมะเขือที่ปลูกเป็น

แถว ท าการทดลอง 6 แปลง เพ่ือศึกษาการสลายตัวและก าหนดค่าระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยในพืชตระกูล

มะเขือ วิเคราะห์ตัวอย่างพืชภายหลังพ่นสารที่ระยะ 0 วัน (ทิ้งไว้ประมาณ 2 ชั่วโมง) และที่ระยะ 1, 3, 5, 7, 

10 และ 14 วัน ในแปลงทดลองที่ 1 และ 2 และเก็บตัวอย่างเพ่ิมที่ระยะ 21 วัน ในแปลงทดลองที่ 3, 4, 5 

และ 6 ภายหลังการพ่นครั้งสุดท้าย รวม 7 ถึง 8 ครั้ง ท าการทดลอง 3 ซ้ าในแต่ละแปลง 

7.2 การส ารวจข้อมูลการผลิตผักตระกูลมะเขือ : ศึกษาข้อมูลจากเอกสารที่มาจากแหล่งข้อมูลที่

เชื่อถือได้ในการส ารวจข้อมูลการผลิตพืชตระกูลมะเขือในประเทศไทย พบว่า มะเขือเปราะ เป็นพันธุ์มะเขือที่

นิยมปลูกมากที่สุด และเป็นพืชที่มีการส่งเป็นสินค้าออกไปจ าหน่ายยังประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป รวมทั้งมี

ปัญหาด้านสุขอนามัยพืชและสารพิษตกค้างเกินค่ามาตรฐานของสหภาพยุโรป โดยกรมส่งเสริมการเกษตร 

(2557) ได้รายงานข้อมูลไว้ว่า ผลผลิตจากพืชตระกูลมะเขือในปีการผลิต  2556 รวมทั้งหมดเกือบ 200 ล้าน

กิโลกรัม พันธุ์ที่มีการปลูกมากที่สุดคือ มะเขือเปราะ มีผลผลิตมากที่สุด ประมาณครึ่งหนึ่งของผลผลิตพืช

ตระกูลมะเขือทั้งหมดหรือ 100.6 ล้านกิโลกรัม ในพ้ืนที่การปลูกทั่วประเทศเกือบ 50,000 ไร่ พันธุ์มะเขือที่ปลูก

รองลงไป ได้แก่ มะเขือเทศโรงงาน มะเขือยาว มะเขือเทศบริโภคสด มะเขือพวง มะเขือม่วง และมะเขือชนิด

อ่ืนๆ เลือกท าแปลงทดลองมะเขือเปราะในแปลงของเกษตรกรในปีงบประมาณ 2556 ที่อ าเภอก าแพงแสน 

จังหวัดนครปฐม และอ าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี และในปีงบประมาณ 2557 ที่อ าเภอท่าม่วง จังหวัด

กาญจนบุรี และอ าเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 

7.3 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง :  

7.3.1 เครื่องพ่นแบบติดเครื่องยนต์สะพายหลัง ขนาดถังบรรจุ 15 ลิตร 

7.3.2 ชุดสวมใส่เพ่ือป้องกันขณะพ่นวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

7.3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่าง ได้แก่ มีดหั่นตัวอย่างพร้อมเขียง และภาชนะบรรจุ

ตัวอย่างท าด้วยสแตนเลส 

7.4 เครื่องแก้ว สารเคมี และอุปกรณ ์

7.4.1 สารมาตรฐานชนิดฟิโพรนิล ความบริสุทธิ์ 97.5% หมดอายุ ธันวาคม 2559 จากบริษัท 

Dr. Erhrenstorfer สาธารณรัฐเยอรมัน 
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7.4.2 isooctane ชนิด pesticide grade เพ่ือใช้เป็นตัวท าละลายในการเตรียมสารละลาย

มาตรฐานฟิโพรนิล 

7.4.3 acetone และ dichloromethane ชนิด pesticide grade เพ่ือใช้สกัดตัวอย่าง 

7.4.4 hexane ชนิด analytical grade เพ่ือใช้ก าจัดสิ่งปนเปื้อน และชนิด pesticide grade ใน

ขั้นตอนสุดท้ายก่อนการวิเคราะห์ 

7.4.5 sodium sulfate anhydrous  ขนาด 10–60 mesh (Merck) ก่อนใช้ต้องอบที่ 130o C 

นานข้ามคืน แล้วตั้งไว้ให้เย็นใน desiccator 

7.4.6 sodium chloride ชนิด analytical grade 

7.4.7 silica gel ก่อนใช้ต้องเผาที่ 400o C 2 ชั่วโมง แล้วอบที่ 130o C นานข้ามคืน แล้วตั้งไว้ให้

เย็นใน desiccator น าไป deactivated ด้วยน้ ากลั่น 10% 

7.5 เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 

7.5.1 เครื่องชั่ง 2 และ 5 ต าแหน่ง 

7.5.2 เครื่องเตรียมตัวอย่างชนิด Lab micronizer ยี่ห้อ Waring commercial 

7.5.3 เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด Ultra Turrax ยี่ห้อ IKA–WERKE รุ่น T–25 Basic 

7.5.4 เครื่องลดปริมาตรชนิด Rotary evaporator ยี่ห้อ Buchi รุ่น Rotavapor R-114 พร้อม

ด้วย water bath ยี่ห้อ Buchi รุ่น R-480 

7.5.5 เครื่องลดปริมาตรด้วยแก๊สไนโตรเจน (Nitrogen Evaporator) ยี่ห้อ N-Evap 

7.5.6 เครื่องก าจัดสิ่งปนเปื้อนในตัวอย่าง ชนิด SPE manifold 24 ports 

7.5.7 ตู้แช่แข็งอุณหภูมิต่ า (Deep freezer) ท าอุณหภูม ิ-20±5 องศาเซลเซียส 

7.5.8 เครื่องตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างชนิด Gas Chromatograph (GC) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 

6890N ที่มีหัวตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector (ECD) 

7.6 การด าเนินการในแปลงทดลอง : เลือกพ้ืนที่แปลงปลูกมะเขือเปราะที่มีอายุต้นอย่างน้อย 4 เดือน 

พร้อมที่จะออกดอกหรือให้ผลผลิตแล้ว โดยดูความสมบูรณ์ของต้นให้มีความสม่ าเสมอตลอดแปลงทดลอง ก่อน

ท าการพ่นสาร ต้องพ่นน้ าเปล่าในแปลงควบคุม หรือพ่นน้ าในแถวอ่ืนที่ไม่ได้ใช้ทดลองที่มีสภาพเหมือนแปลง

ทดลอง เพ่ือการฝึกการเดินพ่นอย่างสม่ าเสมอตลอดแถวพืชที่ทดลองในเวลาที่ควรจะเท่ากันทุกครั้ง โดยใช้น้ า
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ในปริมาตรที่ได้จากค าแนะน าของกลุ่มวิจัยกีฏและสัตววิทยา (2553) ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรม

วิชาการเกษตร ที่ก าหนดให้ใช้น้ าในแปลงปลูกมะเขือเปราะในอัตรา 100 ลิตรต่อไร่ ค านวณหาปริมาตรน้ าที่จะ

ใช้ในแต่ละซ้ า วัดอัตราการไหลของเครื่องพ่นต้องสม่ าเสมอ ค านวณหาเวลาในการเดิน แล้วทดสอบการเดิน

และจับเวลาตามที่ได้ค านวณไว้ โดยให้ใช้เวลาแตกต่างได้ประมาณไม่เกินร้อยละ 10 ตวงสารฟิโพรนิล  5% 

W/V SC 20 มิลลิลิตร ผสมน้ า 10 ลิตร พ่นต้นมะเขือตลอดแถวปลูกให้ทั่วในแต่ละซ้ า ใช้เวลาในการพ่นเท่ากับ

ที่ได้ทดลองไว้และพ่นทุก 7 วัน อย่างต่อเนื่องรวม 3 ครั้ง จดบันทึกอุณหภูมิ สภาพดินฟ้าอากาศ ตลอดช่วงการ

ทดลอง 

7.7 การสุ่มตัวอย่างจากแปลงทดลอง : สุ่มเก็บตัวอย่างผลมะเขือเปราะจากแปลงทดลองภายหลังการ

พ่นฟิโพรนิลครั้งสุดท้าย โดยทิ้งระยะเวลาไว้ประมาณ 1 ชั่วโมง เพ่ือให้สารที่พ่นแห้ง (เป็นตัวอย่างที่ระยะเก็บ

เกี่ยว 0 วัน) สุ่มเก็บตัวอย่างผลมะเขือเปราะในวันที่ 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน ตามล าดับ รวม 7-8 ครั้ง 

สุ่มเก็บผลมะเขือเปราะที่เจริญเติบโตเต็มที่ โดยสุ่มให้ทั่วทั้งต้นจากอย่างน้อย 12 ต้นในแต่ละแปลงย่อยน ามา

รวมกันคลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วสุ่มซ้ าอีกให้ได้ 2 กิโลกรัมต่อกรรมวิธี บรรจุในถุงพลาสติกปิดถุงให้แน่นและซ้อน 

2 ชั้น แช่ในถังน้ าแข็งเพ่ือรักษาสภาพของตัวอย่าง แล้วรีบน ากลับห้องปฏิบัติการ 

7.8 การเตรียมตัวอย่าง การสกัด และการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง : เตรียมตัวอย่างโดยเด็ดขั้วก้านผล

มะเขือเปราะออกแล้วหั่นเป็น 4 ส่วน ใช้เฉพาะซีกที่อยู่ตรงข้ามกัน แล้วปั่นผสมละเอียดด้วยเครื่องเตรียม

ตัวอย่าง สุ่มชั่งตัวอย่างมะเขือเปราะ ตัวอย่างละ 25 ± 0.1 กรัม ท า 2 ซ้ า สกัดตัวอย่างโดยการสกัดตัวอย่าง

ด้วยวิธีการที่ดัดแปลงจากวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างแบบรวมของ  Steinwandter (1985) มีรายละเอียดโดย

สรุปดังนี้ น าตัวอย่างมะเขือเปราะที่ชั่งแล้ว มาเติมตัวท าละลาย acetone (AR) 50 มิลลิลิตร สกัดด้วยเครื่อง

สกัด Ultra Turrax ที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบต่อนาที นาน 1 นาที เติม dichloromethane 40 มิลลิลิตร 

และ sodium chloride ประมาณ 8 กรัม ปั่นตัวอย่างอีกครั้งนาน 1 นาที รินส่วนใสใส่ขวดที่บรรจุ sodium 

sulphate ประมาณ 15-20 กรัม ปิดฝาขวด ตั้งทิ้งไว้นาน 10 นาที ตวงสารละลาย 50 มิลลิลิตร โดยใช้ 

cylinder เทใส่ใน round bottom flask ล้าง cylinder ด้วย hexane (AR) 2 ครั้งๆ ละ 10 มิลลิลิตร ลด

ปริมาตรที่อุณหภูมิไว้ 40°C จนเกือบแห้ง ใช้ hexane (PR) ล้างสารละลายตัวอย่างใส่ลงใน volumetric flask 

ปรับปริมาตรให้ได้ 5 มิลลิลิตร ด้วย hexane (PR) ใช้ volumetric pipette ขนาด 2 มิลลิลิตร ดูดสารจาก 

volumetric flask ใส่ ใน tube ขนาด 15 มิลลิลิตร ลดปริมาตรด้วย nitrogen จนเกือบแห้ งแล้วเติม 
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cyclohexane 0.5 มิลลิลิตร และระเหยต่อจนเกือบแห้ง เตรียมสารละลาย eluent 1 : hexane และ 

dichloromethane ในอัตราส่วน 4:1 และ eluent 2 : hexane และ dichloromethane ในอัตราส่วน 1:1 

pipette eluent 1 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ลงใน tube เขย่าให้ละลายเข้ากันดี ก าจัดสิ่งปนเปื้อนในตัวอย่าง 

ตามวิธีการของ TM-T04-R03 ของกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร น าไปลดปริมาตรจนเกือบแห้ง ปรับด้วย 

hexane PR 2 มิลลิลิตร น าไปวิเคราะห์สารพิษตกค้างฟิโพรนิลโดยใช้เครื่อง GC-ECD 

7.9 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน : เตรียม stock standard solution, intermediate standard 

solution และ working stock standard solution ให้ได้สารละลายมาตรฐานฟิโพรนิล ที่มีความเข้มข้น 

0.005, 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร การท า calibration curve : วิเคราะห์

สารละลายมาตรฐานฟิโพรนิล ที่มีความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1, 0.5 และ 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยเครื่อง 

GC-ECD เมื่อได้โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน ใช้โปรแกรม ChemStation ของเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ 

ยี่ห้อ Agilent จะได้ calibration curve ของสารมาตรฐานฟิโพรนิล เพ่ือใช้สมการของสารมาตรฐาน

เปรียบเทียบกับพีคฟิโพรนิลในตัวอย่างมะเขือเปราะในขั้นตอนต่อไป 

7.10 การวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง : น าสารละลายตัวอย่างที่ปรับปริมาตรแน่นอนแล้ว ไปตรวจ

วิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างของฟิโพรนิล โดยใช้เครื่อง GC-ECD สภาวะการใช้งานของเครื่อง GC Agilent 

6890 ชนิด Electron Capture Detector (ECD) โดยมีสภาวะการใช้งานดังนี้ 

Column   :  Ultra 1 methyl siloxane, 0.17 m thickness, 25 m length, 0.32 mm. id.   

 Temperature :  injector 250C, detector, 300C 

 Oven temperature program : 150C (1 min) 5 C/ min  180C  (2 min)  

     10 C/ min  250C  (4 min) 
 Inject mode :  splitless (purge on time = 1 min) 

Carrier gas :  helium, flow rate 2.5 ml/min 
Make up gas :  nitrogen, flow rate 57.5 ml/min 

Injection volume  : 1 l 

 การวิเคราะห์คุณภาพโดยปรับปริมาตรสารตัวอย่างให้รู้ปริมาตรที่แน่นอน แล้วฉีดสารละลายตัวอย่าง

เข้าเครื่อง GC ถ้าเป็นสารชนิดเดียวกัน พีคของฟิโพรนิลในสารละลายตัวอย่างจะมีค่า retention time เท่ากับ

สารละลายมาตรฐานหรือมีการเคลื่อนไปจากเดิมไม่เกินร้อยละ 5 การวิเคราะห์ปริมาณโดยค านวณหาพ้ืนที่ใต้
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พีคของสารละลายตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ChemStation เครื่องจะค านวณหาพ้ืนที่ใต้พีคของ

สารละลายตัวอย่างอัตโนมัติ เมื่อเลือกฟังก์ชั่นเป็น ESTD ค านวณตามสมการ Linear Regression และต้องมี

ค่า Correlation ไม่น้อยกว่า 0.99 แล้วหาความเข้มข้นของสารในตัวอย่างตามสูตรค านวณ ดังต่อไปนี้ 

     C sample    =       C calib.  x   V sample x  F 

                                                                W sample 

โดยที ่ C sample =  ความเข้มข้นของสารพิษตกค้างในสารละลายตัวอย่าง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

C calib.   =  ความเข้มข้นของสารพิษในสารละลายตัวอย่าง ที่ได้จากการเปรียบเทียบ  

     Calibration curve ใน GC Report (ไมโครกรัมต่อกรัม) ดังนี้  

  C calib. =   Area of sample x Conc. of Standard 

         Area of Standard 

V sample =  ปริมาตรที่ปรับครั้งสุดท้ายของสารละลายตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์ (มิลลิลิตร) 

W sample =  น้ าหนักตัวอย่างท่ีน ามาสกัด (กรัม) 

F          =   Correction Factor (F มีค่าเท่ากับปริมาตรสารละลายที่ใช้สกัด = 90/50) 

7.11  การสุ่มตัวอย่างพืชจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ : สุ่มเก็บตัวอย่างมะเขือเปราะจากแหล่งจ าหน่าย

ต่างๆ ในปี พ.ศ. 2556 จาก 37 จังหวัด รวม 58 ตัวอย่าง และสุ่มตัวอย่างในปี พ.ศ. 2557 จาก 28 จังหวัด 

จ านวน 60 ตัวอย่าง และ ในปี 2558 จาก 25 จังหวัด จ านวน 50 ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 168 ตัวอย่าง น ามา

ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างเพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาก าหนดค่า MRL 

7.12 การวิเคราะห์และประเมินผลข้อมูล : วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลจาก 2 ซ้ าที่สกัด

และวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ แล้วน าค่าปริมาณสารพิษตกค้างที่ได้มาเขียนกราฟความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) กับระยะเวลาในการสุ่มเก็บตัวอย่าง (วัน) จะได้กราฟการ
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สลายตัวของสารพิษตกค้าง น าสมการของกราฟมาหาค่าครึ่งชีวิตการสลายตัวของสาร (half-life) และ

ระยะเวลาที่ต้องทิ้งไว้เพ่ือให้สารสลายตัวก่อนการเก็บเก่ียว (Pre-harvest Interval หรือ PHI) 

8. ระยะเวลาและสถานที่ท าการวิจัย 

8.1 เริ่มต้น :  ตุลาคม 2555 สิ้นสุด : กันยายน 2558 รวมระยะเวลา 3  ปี 

8.2 แปลงมะเขือเปราะของเกษตรกรจ านวน 6 แปลง ได้แก่ นครปฐม สุพรรณบุรี กาญจนบุรี สระบุรี

ราชบุรี และอ่างทอง 

8.3 ห้องปฏิบัติการวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต

ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพฯ 

9.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 

9.1  ประสิทธิภาพของการวิเคราะห์สารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะ ได้ทดสอบวิธีการที่

ดัดแปลงจาก Steinwandter (1985) ในการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในตัวอย่างมะเขือเปราะ 

พบว่า เมื่อทดสอบความแม่น (accuracy) ของประสิทธิภาพการสกัดสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่

ระดับความเข้มข้น 0.05, 0.2 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตรวจสอบ reproduceability พบร้อยละของสาร

ที่ได้กลับคืน (% recovery) อยู่ในช่วงร้อยละ 93.6 – 100.8 พบว่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับของห้องปฏิบัติการ

สารพิษตกค้างที่ช่วงร้อยละ 70 – 110 โดยมีค่าต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้ (LOQ) เท่ากับ 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

9.2  แปลงทดลองที่ 1  จังหวัดนครปฐม : ลักษณะพ้ืนที่ปลูกเป็นพ้ืนที่ราบ ให้น้ าทุกวันๆ ละ 1-2 ครั้ง 

มีแสงแดดจัด ไม่มีฝนตก อากาศค่อนข้างร้อนที่ระดับ 24 – 35 องศาเซลเซียส ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง

ตามกรรมวิธี พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะทุกตัวอย่าง (ดังแสดงในตารางที่ 1) เฉลี่ยเท่ากับ 0.694 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0 วัน แล้วค่อยๆ ลดลงเป็น 0.592, 0.401, 0.228, 0.012, 0.003 และ 0.001 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วันภายหลังจากการพ่นสารครั้งสุดท้าย ตามล าดับ เมื่อน า 

มาเขียนกราฟความสัมพันธ์กับระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดังแสดงในภาพที่ 2) พบเส้นแนวโน้มการสลายตัวของ

สารพิษนี้เป็นไปดังสมการ y = 0.9538e-0.542x , y = 0.9963e-0.474x  และ y = 1.1893e-0.525x โดยมีค่า R2 ท่า

กับ 0.9286, 0.9229 และ 0.9281  
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ตารางท่ี 1    ปริมาณสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) จากแปลงทดลองที่ 1 

จังหวัดนครปฐม และแปลงทดลองที ่2 จังหวัดสุพรรณบุรี ในปี พ.ศ. 2556 

ระยะที่เก็บหลังการพ่น
ครั้งสุดท้าย (วัน) 

Rep 
Trial 1 
นครปฐม 

เฉลี่ย Tr1 
(mg/kg) 

Trial 2 
สุพรรณบุรี 

เฉลี่ย Tr2 
(mg/kg) 

0 (2 ชั่วโมง) 
1 0.641 

 
0.478   

2 0.714 0.694 0.490 0.504 
3 0.728 

 
0.543   

1 1 0.582   0.344 
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2 0.538 0.592 0.288 0.294 
3 0.657   0.250   

3 
1 0.355 

 
0.220 

 2 0.391 0.401 0.140 0.181 
3 0.457 

 
0.181   

5 
1 0.155   0.026 

 2 0.271 0.228 0.024 0.021 
3 0.257   0.013   

7 
1 0.008   0.025 

 2 0.016 0.012 0.019 0.019 
3 0.013   0.013   

10 
1 0.002   0.004 

 2 0.004 0.003 0.002 0.003 
3 0.003   0.004   

 
1 0.001   0.002 

 14 2 0.002 0.001 0.002 0.002 

 
3 0.001   0.002   

21 
1 0.001   0.001 

 2 0.001 0.001 0.001 0.001 
3 0.001   0.001   

 
 
 

 

 ปริมาณสารพิษตกค้าง 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
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ภาพที่ 2   กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง

ทดลองที่ 1 ต าบลรางพิกุล อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

9.3  แปลงทดลองที่ 2  จังหวัดสุพรรณบุรี : ลักษณะพ้ืนที่ปลูกเป็นพ้ืนที่ราบ ดินร่วนปนดินเหนียวที่

เคยท านาปลูกข้าวมาก่อน ให้น้ าทุกวันละครั้ง มีแสงแดดจัด มีฝนตกภายหลังการพ่นสาร 4 วัน อากาศค่อนข้าง

ร้อนที่ระดับ 26–34 องศาเซลเซียส พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิล (ตารางที่ 1) เฉลี่ยเท่ากับ 0.504, 0.294, 

0.181, 0.021, 0.019, 0.003 และ 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วันภายหลัง

จากการพ่นสารครั้งสุดท้าย ในภาพที่ 3 พบเส้นแนวโน้มการสลายตัวเป็นไปดังสมการ y = 0.4673e-0.43x , y = 

0.3846e-0.433x  และ y = 0.3373e-0.412x โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.9588, 0.9463 และ 0.8993 
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ภาพที่ 3   กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง

ทดลองที่ 2 ต าบลตลิ่งชัน อ าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี 

9.4  แปลงทดลองที่ 3  จังหวัดกาญจนบุรี : ลักษณะพ้ืนที่ปลูกเป็นพ้ืนที่ราบ ให้น้ าทุกวันๆ ละ 1-2 

ครั้ง มีแสงแดดจัด ไม่มีฝนตก อุณหภูมิอากาศอยู่ในช่วง 22–32 องศาเซลเซียส พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลใน

มะเขือเปราะทุกตัวอย่างแต่ไม่พบในตัวอย่างควบคุม (ดังแสดงในตารางที่ 2) พบเฉลี่ยเท่ากับ 0.306 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0 วัน แล้วค่อยๆ ลดลงเป็น 0.231, 0.130, 0.056, 0.015, 0.008, 0.006 และ 0.002 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังจากการพ่นสารครั้งสุดท้าย ตามล าดับ 

เขียนกราฟความสัมพันธ์ (ดังแสดงในภาพที่ 4) พบเส้นแนวโน้มเป็นไปดังสมการ y = 0.1822e-0.241x, y = 

0.1566e-0.252x  และ y = 0.262e-0.264x โดยมีค่า R2 ท่ากับ 0.8678, 0.8524 และ 0.9296 

 

 

  
ภาพที่ 4 กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลงทดลองที่ 3 

ต าบลทุ่งทอง อ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี 
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ตารางที่ 2   ปริมาณสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) จากแปลงทดลองที่ 3 

จังหวัดกาญจนบุรี และแปลงทดลองที ่4 จังหวัดสระบุรี ในปี พ.ศ. 2557 

 

ระยะที่เก็บหลังการพ่น
ครั้งสุดท้าย (วัน) 

Rep 
Trial 3 

กาญจนบุรี 
เฉลี่ย Tr3 
(mg/kg) 

Trial 4 
สระบุรี 

เฉลี่ย Tr4 
(mg/kg) 

0 (2 ชั่วโมง) 
1 0.326 

 
0.225   

2 0.269 0.306 0.201 0.216 
3 0.324 

 
0.223   

1 
1 0.222   0.103 

 2 0.218 0.231 0.122 0.144 
3 0.253   0.208   

3 
1 0.123 

 
0.083 

 2 0.114 0.130 0.111 0.129 
3 0.153 

 
0.193   

5 
1 0.043   0.040 

 2 0.035 0.056 0.025 0.040 
3 0.089   0.055   

7 
1 0.009   0.040 

 2 0.007 0.015 0.031 0.032 
3 0.030   0.025   

10 
1 0.009   0.009 

 2 0.006 0.008 0.006 0.008 
3 0.008   0.008   

14 
1 0.008   0.012 

 2 0.005 0.006 0.008 0.009 
3 0.004   0.006   

21 
1 0.002 

 
0.001 

 2 0.002 0.002 0.001 0.001 
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3 0.002 
 

0.001 
  

 

 

 

9.5  แปลงทดลองที่ 4  จังหวัดสระบุรี : ลักษณะพ้ืนที่ปลูกเป็นพ้ืนที่ราบดินร่วนปนทราย ให้น้ าทุกวัน

ละครั้ง มีแสงแดดจัด อากาศค่อนข้างเย็นในตอนกลางคืนและค่อนข้างร้อนในเวลากลางวันที่ระดับ 20 – 35 

องศาเซลเซียส พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะทุกตัวอย่างยกเว้นตัวอย่างควบคุม (ดังแสดงในตาราง

ที่ 2) เฉลี่ยเท่ากับ 0.216 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0 วัน แล้วค่อยๆ ลดลงเป็น 0.144, 0.129, 0.040, 

0.032, 0.008, 0.009 และ 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังจาก

การพ่นสารครั้งสุดท้าย ตามล าดับ เมื่อมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ (ดังแสดงในภาพที่ 5) จะพบเส้นแนวโน้ม

เป็นไปดังสมการ y = 0.1613e-0.229x , y = 0.1535e-0.245x  และ y = 0.2351e-0.271x โดยมีค่า R2 เท่ากับ 

0.9486, 0.9345 และ 0.9601  

 
 

 

 
ภาพที่ 5   กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง

ทดลองที่ 4 ต าบลธารเกษม อ าเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 

  

 9.6 แปลงทดลองที่ 5  จังหวัดราชบุรี : ลักษณะพ้ืนที่ปลูกเป็นพื้นราบ แสงแดดจัด พบปริมาณสารพิษ

ตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.543, 0.492, 0.334, 0.279, 0.198, 0.008, 0.002 และ 0.002 
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R² = 0.9486

y = 0.1535e-0.245x
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มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน ภายหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย 

ตามล าดับ (ดังแสดงในตารางที่ 3) และเส้นแนวโน้มการสลายตัวของสารพิษตกค้างดังแสดงในภาพที่ 6 

 

ตารางที่ 3   ปริมาณสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) จากแปลงทดลองที่ 5 

จังหวัดราชบุรี และแปลงทดลองที ่6 จังหวัดอ่างทอง ในปี พ.ศ. 2558 

ระยะที่เก็บหลังการพ่น
ครั้งสุดท้าย (วัน) 

Rep 
Trial 5 
ราชบุรี 

เฉลี่ย Tr5 
(mg/kg) 

Trial 6 
อ่างทอง 

เฉลี่ย Tr6 
(mg/kg) 

0 (2 ชั่วโมง) 
1 0.450 

 
0.298   

2 0.673 0.543 0.290 0.292 
3 0.507 

 
0.288   

1 
1 0.332   0.208 

 2 0.525 0.492 0.199 0.215 
3 0.619   0.238   

3 
1 0.314 

 
0.103 

 2 0.320 0.334 0.073 0.095 
3 0.367 

 
0.110   

5 
1 0.254   0.072 

 2 0.246 0.279 0.055 0.061 
3 0.336   0.055   

7 
1 0.104   0.012 

 2 0.192 0.198 0.011 0.011 
3 0.297   0.011   

10 
1 0.004   0.000 

 2 0.014 0.008 0.000 0.001 
3 0.006   0.011   

14 
1 0.002   0.000 

 2 0.003 0.002 0.000 0.001 
3 0.002   0.000   

21 1 0.002 
 

0.000 
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2 0.002 0.002 0.000 0.001 
3 0.002 

 
0.000 

  

 

 

 

ภาพที่ 6   กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง

ทดลองที่ 5 ต าบลน้ าพุ อ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี 

 9.7  แปลงทดลองที่ 6 จังหวัดอ่างทอง : ลักษณะพื้นที่ปลูกเป็นพ้ืนที่ร่องน้ า ดินร่วนแบบระบบน้ าหยด 

ให้น้ าทุกวันๆ ละครั้ง มีแสงแดดจัด อากาศค่อนข้างเย็นในตอนกลางคืนและค่อนข้างร้อนในเวลากลางวันที่

ระดับ 25–35 องศาเซลเซียส พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะเฉลี่ยเท่ากับ 0.292, 0.215, 0.095, 

0.061 และ 0.011 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0, 1, 3, 5 และ 7 วัน ตามล าดับ หลังจากนั้นตรวจไม่พบ

สารพิษตกค้าง (ดังแสดงในตารางที่ 3) และเส้นแนวโน้มการสลายตัวของสารพิษตกค้างดังแสดงในภาพที่ 7 

y = 0.045e-0.20x

R² = 0.943
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ภาพที่ 7   กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง

ทดลองที่ 6 ต าบลธารสีบัวทอง อ าเภอแสวงหา จังหวัดอ่างทอง 

 9.8 ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในมะเขือเปราะที่ส ารวจจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ : ส ารวจชนิด

และปริมาณสารพิษตกค้างในมะเขือเปราะซึ่งส ารวจจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ คือส ารวจมะเขือเปราะในปี พ.ศ. 

2556 จาก 37 จังหวัด รวม 58 ตัวอย่าง ตรวจพบสารพิษตกค้าง 24 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 41.4 พบสารพิษ

ต ก ค้ า ง  6 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  cypermethrin, chlorpyrifos, ethion, l-cyhalothrin, profenofos แ ล ะ 

endosulfan คิดเป็นร้อยละ 22.4, 17.2, 12.1, 1.7, 1.7 และ 1.7 ตามล าดับ (ดังแสดงในตารางที่ 4) ในปี 

พ.ศ. 2557 จากแหล่งจ าหน่ายและจุดรวบรวมผลผลิตใน 28 จังหวัด รวม 60 ตัวอย่าง ตรวจพบสารพิษตกค้าง 

30 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 50 พบสารพิษตกค้าง 10 ชนิด ได้แก่ cypermethrin, methomyl, carbofuran, 

ethion, lambda-cyhalothrin, chlorpyrifos, deltamethrin, methidathion, diazinon และ carbaryl 

(ดังแสดงในตารางที่ 5) และในปี 2558 จาก 25 จังหวัด จ านวน 50 ตัวอย่าง ตรวจพบสารพิษตกค้าง 16 

ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 9 ชนิด ได้แก่ cypermethrin, methomyl, carbofuran, ethion, triazophos,  

chlorpyrifos, promecarb, carbaryl และ pyridaben (ดังแสดงในตารางที่ 6)  เมื่อเปรียบเทียบกับค่า MRL 

ที่ก าหนดไว้ในมะเขือ (Japan MRL ก าหนดไว้ในมะเขือ เท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) พบว่าปริมาณสารพิษ

ตกค้างส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย แต่ผลจากการส ารวจพืชตระกูลมะเขือทั้งหมด ตรวจไม่พบสารพิษ

ตกค้างฟิโพรนิลในทุกตัวอย่าง 

 

ปริมาณสารพิษตกค้าง 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
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ตารางท่ี 4  สรุปผลการส ารวจสารพิษตกค้างในมะเขือเปราะจ านวน 58 ตัวอย่าง ปี พ.ศ. 2556 

สารพิษท่ีพบ 
จ านวนตัวอย่างที่

ตรวจพบ 
ร้อยละของ

ตัวอย่างทั้งหมด 

ปริมาณสารพิษตกค้าง 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ต่ าสุด สูงสุด 
cypermethrin 13 22.4 0.01 0.28 
chlorpyrifos 10 17.2 0.01 0.25 
ethion 7 12.1 0.01 0.10 
l-cyhalothrin 1 1.7 0.03 - 
profenofos 1 1.7 0.32 - 
endosulfan 1 1.7 0.02 - 

 

 

 

ตารางท่ี 5  สรุปผลการส ารวจสารพิษตกค้างในมะเขือเปราะจ านวน 60 ตัวอย่าง ปี พ.ศ. 2557 

สารพิษท่ีพบ 
จ านวนตัวอย่างที่

ตรวจพบ 
ร้อยละของ

ตัวอย่างทั้งหมด 

ปริมาณสารพิษตกค้าง 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ต่ าสุด สูงสุด 
cypermethrin 20 33.3 0.01 0.32 
methomyl 6 10.0 0.01 0.11 
carbofuran 5 8.3 0.01 0.02 
ethion 3 5.0 0.02 1.05 
l-cyhalothrin 3 5.0 0.01 0.01 
chlorpyrifos 2 3.3 0.02 0.06 
deltamethrin 1 1.7 0.02 - 
diazinon 1 1.7 0.02 - 
methidathion 1 1.7 0.86 - 
carbaryl 1 1.7 0.01 - 
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ตารางท่ี 6  สรุปผลการส ารวจสารพิษตกค้างในมะเขือเปราะจ านวน 50 ตัวอย่าง ปี พ.ศ. 2558 

สารพิษท่ีพบ 
จ านวนตัวอย่างที่

ตรวจพบ 
ร้อยละของ

ตัวอย่างทั้งหมด 

ปริมาณสารพิษตกค้าง 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ต่ าสุด สูงสุด 
cypermethrin 4 8.0 0.01 0.02 
methomyl 2 4.0 0.003 0.02 
carbofuran 6 12.0 0.001 0.01 
ethion 3 6.0 0.01 0.07 
triazophos 1 2.0 0.01 0.01 
chlorpyrifos 4 8.0 0.08 - 
promecarb 3 6.0 0.002 - 
carbaryl 1 2.0 0.005 - 
pyridaben 2 4.0 0.001 0.003 

 

 

 

10. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในมะเขือเปราะที่เป็นตัวแทนของผักตระกูลมะเขือ ครั้งที่ 1–6 ที่

จังหวัดนครปฐม สุพรรณบุรี กาญจนบุรี สระบุรี ราชบุรี และอ่างทอง โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟที่มีหัววัด

แบบ Electron Capture Detector พบว่าค่าครึ่งชีวิตของการสลายตัวของฟิโพรนิลในมะเขือเปราะเฉลี่ย

เท่ากับ 2.1 วัน และค านวณค่า PHI ที่ได้จากค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตรอยู่ที่ระยะเก็บเกี่ยว 10 วัน 

สามารถก าหนดให้ค่า MRL อยู่ที่ระดับ 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนการผลิตเพ่ือการส่งมะเขือเปราะไป

จ าหน่ายยังสหภาพยุโรป ซึ่งก าหนดค่า EU MRL ไว้ที่ระดับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนั้น เมื่อค านวณค่า PHI 

พบว่าต้องทิ้งระยะเก็บเกี่ยวไว้นานถึง 14 วัน จึงจะมั่นใจได้ว่าผลผลิตมะเขือเปราะที่มีสารพิษตกค้างฟิโพรนิล

ต่ ากว่าค่า EU MRL ส าหรับการผลิตมะเขือเพ่ือส่งไปจ าหน่ายยังประเทศญี่ปุ่น ถ้าจะใช้วัตถุอันตรายชนิดนี้ ต้อง

ทิ้งระยะเก็บเกี่ยวที่ 21 วันหรือมากกว่า แต่เป็นไปไม่ได้ในทางปฏิบัติเพราะศัตรูพืชจะกลับมารบกวนผลผลิตท า

ให้เสียหายได้ถ้าทิ้งระยะเวลานานเกินไปควรเลือกใช้สารอ่ืนที่สลายตัวเร็ว เช่น อิมิดาโคลปริด และอะบาเม็คติน 
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เป็นต้น นอกจากนี้ได้ส ารวจตัวอย่างมะเขือเปราะที่สุ่มจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ ในปี 2556-2558 รวม 168 

ตัวอย่าง ตรวจไม่พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในทุกตัวอย่าง 

เมื่อพิจารณาสารพิษตกค้างในมะเขือเปราะเปรียบเทียบกับค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดของประเทศ

ไทย พบว่า มีตัวอย่างมะเขือเปราะเกินค่า MRL และพบสารพิษตกค้างที่ยังไม่ได้ก าหนดค่า MRL โดยเฉพาะ

สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสที่พบตกค้างบ่อยมาก ท าให้มีตัวอย่างมะเขือเปราะมีสารพิษตกค้างเกินค่า

มาตรฐานจ านวนมาก การด าเนินการจัดตั้งค่า MRL ให้ครอบคลุมชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตรและ

ชนิดของพืช ที่มีการขึ้นทะเบียนใช้หรือผลิตในประเทศหรือพบตกค้าง เพ่ือการตัดสินการบริโภค การส่งออก

และการน าเข้าพืชผักผลไม้ที่ปลอดภัย จึงเป็นสิ่งจ าเป็นเร่งด่วนอย่างยิ่งที่ต้องด าเนินการและจะสามารถ

ก าหนดค่า MRL ได้ครอบคลุมทั้งชนิดวัตถุอันตรายทางการเกษตรและชนิดพืชที่เป็นการค้าได้อย่างดี 

 

11. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1)  ได้ข้อมูลประกอบการพิจารณาก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ โดยประเมินจาก

ข้อมูลการทดลองศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้าง เพ่ือประโยชน์ต่อการควบคุมคุณภาพสินค้าเกษตรและ

ตรวจสอบคุณภาพการอ านวยความสะดวกทางการค้า และการคุ้มครองผู้บริโภค นอกจากนี้ยังน าไปใช้เป็น

เกณฑ์การพิจารณาออกใบรับรองแปลง GAP (Good Agricultural Practice) ให้กับเกษตรกรที่ผลิตตามหลัก

เกษตรดีที่เหมาะสมที่กรมวิชาการเกษตรรับรองอีกด้วย 

2)  สามารถก าหนดระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังการใช้  (Pre-harvest  interval : PHI) เพ่ือ

น าไประบุบนฉลากหรือค าแนะน าการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร นับจากวันที่ใช้ครั้งสุดท้ายจนถึงวันที่เก็บ

เกี่ยวผลผลิตไปบริโภคได้อย่างปลอดภัย  

3)  เสนอข้อมูลไปพิจารณาก าหนดมาตรฐานสารพิษตกค้างร่วมกับประเทศสมาชิกอา เซียน เพ่ือ

ก าหนดค่า ASEAN MRL ส าหรับการซื้อขายสินค้าระหว่างประเทศอาเซียนและส าหรับประเทศสมาชิกอาเซียน

ที่ไมม่ีค่า MRL ในประเทศของตน 
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4)  เสนอข้อมูลไปพิจารณาก าหนดมาตรฐานระหว่างประเทศด้านสารพิษตกค้าง เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ใน

การตัดสินการยอมรับสินค้า เพ่ือการคุ้มครองสุขภาพอนามัยของผู้บริโภค และท าให้เกิดความเป็นธรรมด้าน

การค้าสินค้าเกษตร 

5)  จากการตรวจวิเคราะห์ติดตามสถานการณ์ ของสารพิษตกค้างในตัวอย่างพืชที่ทดลอง ที่สุ่มเก็บ

ตัวอย่างจากแหล่งจ าหน่ายต่าง ๆ ของประเทศ ท าให้ทราบข้อมูลสารพิษตกค้างใน พืช เพ่ือการพิจารณา

ก าหนดค่า MRL และสามารถเผยแพร่เพ่ือเตือนภัยส าหรับเกษตรกรในการเลือกใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร 

และผู้บริโภคได้ทราบถึงความเสี่ยงในการบริโภค  

6)  เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการสารพิษตกค้างและการสร้างความปลอดภัยต่อสุขภาพของประชาชน

ในด้านการผลิตพืช 
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