
 รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด 

1. แผนงานวิจัย : วิจัยและพัฒนาวิธีการตรวจสอบเพ่ือการรับรองมาตรฐานปัจจัยการผลิตและสินค้าพืช 
2. โครงการวิจัย : การศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในผลไม้และผัก 

กิจกรรม       : การศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผักใบตระกูลกะหล่ า เพ่ือก าหนดค่าปริมาณ    
   สูงสุดของสารพิษตกค้าง 
กิจกรรมย่อย : - 

3. ชื่อการทดลอง : วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของอะซีทามิพริด (acetamiprid) ในคะน้า เพ่ือก าหนด  
(ภาษาไทย)   ค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง  
ชื่อการทดลอง : Residue trials of acetamiprid in chinese kale to establish maximum  
(ภาษาอังกฤษ)   residue limit (MRL) 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง : นางสาววาเลนไทน์ เจือสกุล กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
ผู้ร่วมงาน : นางสาววิชุตา ควรหัตร ์ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
   นางสาวชนิตา ทองแซม กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

5. บทคัดย่อ  
 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้า เพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง โดย

ทดลองในแปลงคะน้าของเกษตรกรทั้งหมด 6 แปลงการทดลอง ระหว่างปี 2560 ถึง 2562 ที่อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสระบุรี (แปลงทดลองที่ 1) อ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม (แปลงทดลองที่ 2, 3 และ 5) อ าเภออู่ทอง 
จังหวัดสุพรรณบุรี (แปลงทดลองที่ 4) และอ าเภอเมือง จ.กาญจนบุรี (แปลงทดลองที่ 6) พ่นอะซีทามิพริด 20% SP 
อัตรา 10 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร อัตราใช้น้ า 120 ลิตรต่อไร่ แต่ละแปลงทดลองแบ่งเป็น 2 แปลงทดลองย่อย  คือแปลง
ทดลองที่ไม่พ่นอะซีทามิพริดเป็นแปลงควบคุม และแปลงทดลองที่พ่นอะซีทามิพริดเป็นแปลงทดลอง พ่นสารทุกๆ 7 
วัน รวม 3 ครั้ง ภายหลังพ่นสารครั้งสุดท้ายสุ่มเก็บตัวอย่างคะน้าที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน เพ่ือมา
วิเคราะห์หาสารพิษตกค้างอะซีทามิพริด สกัดตัวอย่างคะน้าด้วยวิธี QuEChERS (EN15662, 2008) และตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างโดยใช้เทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟฟีแมสสเปกโทรมิเตอร์ (LC-MS/MS) ซึ่งมีความเข้มข้นต่ าสุด
ที่วิเคราะห์ได้ (LOQ) เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการวิเคราะห์พบว่า ตัวอย่างจากแปลงควบคุมทุกแปลง
ทดลองพบสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหรือน้อยกว่าค่า LOQ ในทุกตัวอย่าง ขณะที่
ตัวอย่างจากแปลงทดลองที่ 1 พบสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดปริมาณ 2.39, 0.62, 0.32, 0.31, 0.05, 0.05 และ 
<0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แปลงทดลองที่ 2 พบสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดปริมาณ 2.28, 1.14, 0.88, 0.43, 0.18, 
0.05 และ <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แปลงทดลองที่ 3 พบสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดปริมาณ 4.16, 0.96, 0.47, 
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0.16, 0.11, 0.04 และ <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แปลงทดลองที่ 4 พบสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดปริมาณ 3.93, 
1.13, 1.10, 0.49, 0.10, 0.02 และ <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แปลงทดลองที่ 5 พบสารพิษตกค้างอะซีทามิพริด
ปริมาณ 1.67, 0.36, 0.11, 0.03, 0.01, <0.01 และ <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแปลงทดลองที่ 6 พบสารพิษ
ตกค้างอะซีทามิพริดปริมาณ 2.76, 1.31, 0.89, 0.41, 0.10, 0.06 และ <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน และจากการศึกษาการสลายตัวของอะซีทามิพริดในคะน้าที่
อุณหภูมิ -20±5 ºC พบว่าเก็บได้นานถึง 360 วัน โดยไม่มีการสลายตัวของสารพิษตกค้าง 
Abstract 

The study of acetamiprid residue in Chinese kale for establish Maximum Residue Limit (MRL) 
was conducted in 6 trials from 2016 to 2019 at Chaloem Phra Kiat district, Saraburi province      (trial 
1), Mueang Nakhon Pathom district, Nakhon Pathom province (trial 2, 3 and 5), U Thong district, 
Suphan Buri province (trial 4) and Mueang district, Kanchanaburi province (trial 6). The application 
was performed with 10 grams of 20% SP acetamiprid per 20 liters of water (120 liters of water per 
rai). The residue field trial was consisted of untreated plot (control) and treated plot. The formulation 
of 20% SP acetamiprid was applied with 3 times to treated plot at 7 days interval. After the last 
application, samples were collected at 0, 1, 3, 5, 7, 10 and 14 days for residue analysis with QuEChERS 
method by using LC-MS/MS. The limit of quantification (LOQ) was 0.01 mg/kg. The results shown that 
residues were not detected or lower than LOQ in all untreated samples while treated samples were 
found the residue contained of 2.39, 0.62, 0.32, 0.31, 0.05, 0.05 and <0.01 mg/kg (Trial 1); 2.28, 1.14, 
0.88, 0.43, 0.18, 0.05 and <0.01 mg/kg (Trial 2); 4.16, 0.96, 0.47, 0.16, 0.11, 0.04 and <0.01 mg/kg (Trial 
3); 3.93, 1.13, 1.10, 0.49, 0.10, 0.02 and <0.01 mg/kg (Trial 4); 1.67, 0.36, 0.11, 0.03, 0.01, <0.01 and 
<0.01 mg/kg (Trial 5); and 2.76, 1.31, 0.89, 0.41, 0.10, 0.06 and <0.01 mg/kg (Trial 6) at 0, 1, 3, 5, 7, 10 
and 14 days, respectively.   
6. ค าน า  
 คะน้า (Chinese Kale) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่ง จากสถิติในปี พ.ศ. 
2559 ถึง 2560 มีพ้ืนที่ปลูก 55,723 ไร่ ผลผลิตทั้งหมด 70,152 ตัน และมีผลผลิตเฉลี่ย 1,474 กิโลกรัมต่อไร่ (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2560) และในปี พ.ศ. 2561 ถึง 2562 มีพ้ืนที่ปลูก 47,833 ไร่ ผลผลิตรวม 53,004 ตัน และมี
ผลผลิตเฉลี่ย 1,396 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2562) คะน้าจัดอยู่ในพืชตระกูลกะหล่ า (Cruciferae 
family) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica alboglabra เป็นผักที่มีต้นก าเนิดในทวีปเอเชีย ปลูกมากในประเทศจีน 
ไต้หวัน ฮ่องกง มาเลเซีย รวมถึงประเทศไทย คะน้าเป็นผักอายุ 2 ปี แต่ปลูกเป็นผักฤดูเดียว สามารถปลูกได้ตลอดปี 
แต่ช่วงเวลาเพาะปลูกที่ดีที่สุดอยู่ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนเมษายน อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วัน คะน้าที่นิยม
ปลูกในประเทศไทยมี 3 พันธุ์คือ พันธุ์ใบกลม มีลักษณะใบกว้างใหญ่ ปล้องสั้น ปลายใบมนและผิวใบเป็นคลื่นเล็กน้อย 
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ได้แก่ พันธุ์ฝางเบอร์ 1 พันธุ์ใบแหลม เป็นพันธุ์ที่มีลักษณะใบแคบกว่าพันธุ์ใบกลม ปลายใบแหลม ข้อห่าง ผิวใบเรียบ 
ได้แก่ พันธุ์ P.L.20 และพันธุ์ยอดหรือก้าน มีลักษณะใบเหมือนกับคะน้าใบแหลม แต่จ านวนใบต่อต้นมีน้อยกว่า ปล้อง
ยาวกว่า ได้แก่ พันธุ์แม่โจ้ 2 (สุนิสา, 2551) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าคะน้าจะเป็นพืชที่ปลูกง่ายและปลูกได้ทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย แต่จากข้อมูลของกรมส่งเสริมการเกษตรพบโรคพืชและแมลงที่ส าคัญในคะน้า ได้แก่ โรครากเน่าโคนเน่า 
โรคราน้ าค้าง ด้วงหมัดผัก หนอนใยผัก และหนอนกระทู้ผัก ท าให้เกษตรกรประสบปัญหาผลผลิตที่ลดลงหรือผลผลิต
คุณภาพต่ า จึงจ าเป็นต้องใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชชนิดต่างๆ ตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร 
 อะซีทามิพริด (acetamiprid) เป็นวัตถุอันตรายทางการเกษตร จัดอยู่ในกลุ่มสารเคมี neonicotinoid  มีสูตร
โครงสร้างแสดงดังภาพที่ 1 เป็นสารก าจัดแมลงประเภทไม่ดูดซึม ออกฤทธิ์กินตายและถูกตัวตาย ใช้ก าจัดหนอนใยผัก 
เพลี้ยไฟ หนอนชอนใบ เพลี้ยอ่อน แมลงหวี่ขาว และไรแดง อัตราแนะน าที่ใช้ในพืชตระกูลกะหล่ า เช่น กะหล่ าปลี 
กะหล่ าดอก คะน้า และกวางตุ้ง คืออะซีทามิพริด 20% SP ปริมาณ 10 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร (กลุ่มบริหารศัตรูพืช/
กลุ่มกีฏะและสัตววิทยา, 2554)  
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงสูตรโครงสร้างทางเคมีของอะซีทามิพริด (JMPR, 2020) 

แม้ว่าอะซีทามิพริดจะมีฤทธิ์ก าจัดหนอนใยผักในคะน้า แต่พบว่าในประเทศไทยยังไม่มีการขึ้นทะเบียนในพืช
ตระกูลนี้ ดังนั้นการศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของอะซีทามิพริดในคะน้าแบบ Supervised trials จะท าให้ได้ข้อมูล
เพ่ือประกอบการพิจารณาก าหนดปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดหรือ MRLs ของอะซีทามิพริดในคะน้า เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์
อ้างอิงในการผลิตและควบคุมตรวจสอบคะน้าที่ผลิต น าเข้า และส่งออก อีกทั้งยังสามารถก าหนดระยะเวลาตั้งแต่พ่น
สารครั้งสุดท้ายจนถึงวันเก็บเกี่ยวหรือระยะหยุดพ่นสารก่อนเก็บเกี่ยว (Pre harvest interval: PHI) เพ่ือให้เกษตรกร
น าสารไปใช้อย่างถูกต้องและมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

7. วิธีด าเนินการ   
      7.1 อุปกรณ ์สารเคมี 
  7.1.1 การท าแปลงทดลอง  ได้แก่ เครื่องพ่นแบบติดเครื่องยนต์สะพายหลังขนาดถังบรรจุ 25 ลิตร 
(Motorized knapsack sprayer) ชุดสวมใส่ป้องกันขณะพ่นวัตถุอันตราย หน้ากากอนามัย ถุงมือ นาฬิกาจับเวลา 
เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Temperature Data Logger) ตลับเมตร เชือกฟาง หมุดหัวน็อต เครื่อง
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ชั่งขนาดพกพา เครื่องแก้ว เช่น กระบอกตวง บีกเกอร์ ขวดแก้ว แท่งแก้วคนสาร และวัตถุอันตรายอะซีทามิพริด 20% 
SP (ชื่อการค้า โมแลน) 
  7.1.2 ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ สารมาตรฐานอะซีทามิพริด ความบริสุทธิ์ 98.1% เครื่องชั่งทศนิยม 2 และ 5 
ต าแหน่ง เครื่องแก้ว ได้แก่ กระบอกตวง บีกเกอร์ ขวดแก้ว ขวดปรับปริมาตร autosampler vial และแท่งแก้วคนสาร 
micropipette ขนาด 10-20, 10-100 และ 100-1,000 ไมโครลิตร centrifuge tube ขนาด 15 และ 50 มิลลิลิตร 
syringe filter PTFE ขนาด 0.2 ไมครอน เครื่อง vortex mixer เครื่อง centrifuge สารเคมีต่างๆ ได้แก่ acetonitrile, 
magnesium sulfate anhydrous, primary-secondary amine (PSA), graphitized carbon black (GCB), 
sodium chloride, trisodium citrate dihydrate, di-sodium hydrogen citrate sesquihydrate, ammonium 
formate, formic acid และไนโตรเจนเหลว  เครื่องตรวจวิ เคราะห์  Liquid chromatography tandem mass 
spectrometer (LC/MS-MS) 
      7.2 วิธีการ 
 7.2.1 การท าแปลงทดลอง 
        7.2.1.1 วางแผนการทดลองเป็นแบบ Supervised trials โดยเลือกพ้ืนที่ท าแปลงทดลอง 6 แปลง แต่
ละแปลงทดลองต้องห่างกันไม่น้อยกว่า 30 กิโลเมตร ภายใต้การท าแปลงทดลองในปีเดียวกัน  
แปลงทดลองที่ 1 อยู่ที่อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี ท าการทดลองระหว่างเดือนกุมภาพันธ์  - มีนาคม 2560 
แปลงทดลองท่ี 2 อยู่ที่อ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม ท าการทดลองระหว่างเดือนมิถุนายน - กรกฎาคม 2560  
แปลงทดลองที่ 3 อยู่ที่อ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม ท าการทดลองระหว่างเดือนกุมภาพันธ์  - มีนาคม 2561 
แปลงทดลองท่ี 4 อยู่ที่อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ท าการทดลองระหว่างเดือนมีนาคม - เมษายน 2561 
แปลงทดลองที่ 5 อยู่ที่อ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม ท าการทดลองระหว่างเดือนธันวาคม 2561 - มกราคม 
           2562  
แปลงทดลองท่ี 6 อยู่ที่อ าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี ท าการทดลองระหว่างเดือนเมษายน - พฤษภาคม 2562 
        7.2.1.2 แต่ละแปลงการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 แปลงทดลองย่อย คือแปลงควบคลุม (Untreated 
plot) เป็นแปลงทดลองที่ไม่ใช้วัตถุมีพิษอะซีทามิพริด และแปลงทดลองที่ใช้วัตถุมีพิษอะซีทามิพริด (Treated plot) 
ตามอัตราแนะน า คือ 10 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร ในอัตราการใช้น้ า 120 ลิตรต่อไร่ (กลุม่กีฏและสัตววิทยา, 2553) 
        7.2.1.3 สอบเทียบ (calibrate) เครื่องพ่นชนิด Motorized knapsack sprayer ก่อนท าการทดลอง 
เพ่ือหาอัตราการใช้น้ า (flow rate) และเวลา (target time) ในการเดินพ่นวัตถุมีพิษต่อพ้ืนที่แปลงทดลอง และท าการ
ทดสอบคนพ่นวัตถุมีพิษให้เดินตรงกับเวลาที่หาได้จากการ calibrate เพ่ือควบคุมการพ่นวัตถุมีพิษให้มีความสม่ าเสมอ
และถูกต้องแม่นย า 

       7.2.1.4 พ่นวัตถุมีพิษอะซีทามิพริดในแปลงทดลองย่อย (Treated plot) 3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน 
หลังการพ่นวัตถุมีพิษครั้งสุดท้าย สุ่มเก็บตัวอย่างคะน้าที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน เพ่ือน ามาวิเคราะห์
หาสารพิษตกค้างอะซีทามิพริด โดยน้ าหนักตัวอย่างที่สุ่มเก็บต้องไม่น้อยกว่า 2 กิโลกรัม แต่ละแปลงทดลองย่อยจะสุ่ม
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เก็บตัวอย่าง 2 ซ้ าต่อการเก็บแต่ละครั้ง โดยสุ่มเก็บตัวอย่างจากแปลงควบคุมก่อน จากนั้นจึงสุ่มเก็บตัวอย่างจากแปลง
ที่พ่นวัตถุมีพิษอะซีทามิพริด 

      7.2.1.5 ขนส่งตัวอย่างที่สุ่มเก็บจากแปลงทดลองมาที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่ม
วิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร โดยบรรจุตัวอย่างใส่ถุงเก็บตัวอย่ าง แต่ละถุงมี
ป้ายชื่อตัวอย่างและชื่อวัตถุมีพิษระบุชัดเจน บรรจุน้ าแข็งใส่ถุงใส่ในกล่องโฟมที่มีตัวอย่างบรรจุอยู่ เพ่ือรักษาสภาพ
ตัวอย่างระหว่างการขนส่ง เมื่อถึงห้องปฏิบัติการให้เก็บตัวอย่างในตู้แช่อุณหภูมิ -20±5 ºC 
  7.2.2 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้า 
       7.2.2.1 ตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี QuEChERS (EN15662, 2008) 
        1) เตรียมตัวอย่าง โดยหั่นตัวอย่างคะน้าและน าไปปั่นกับไนโตรเจนเหลวด้วยเครื่องปั่นตัวอย่าง 
และเก็บในตู้แช่ที่อุณหภูมิ -20±5 ºC 
        2) ชั่งตัวอย่างคะน้า 10 กรัม ใส่ centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร สกัดตัวอย่างด้วยวิธี 
QuEChERS (EN15662, 2008) โดยเติม acetonitrile 10 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 1 นาที เติม magnesium sulfate 
anhydrous 4 กรัม sodium chloride 1 กรัม trisodium citrate dihydrate 1 กรัม และ di-sodium hydrogen 
citrate sesquihydrate 0.5 กรัม แล้วเขย่าอีก 1 นาที น าไป centrifuge ด้วยความเร็ว 3,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
5 นาที หลังจากนั้นดูดสารละลาย 5 มิลลิลิตร ใส่ centrifuge tube ขนาด 15 มิลลิลิตร ที่มี magnesium sulfate 
anhydrous 750 มิลลิกรัม PSA 125 มิลลิกรัม และ GCB 45 มิลลิกรัม เขย่าด้วย vortex mixer เป็นเวลา 1 นาที 
น าไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 3,500 รอบต่อนาที อีก 5 นาที กรองสารละลายที่ได้ด้วย syringe filter ขนาด 2 
ไมโครเมตร ใส่ขวดแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดสารละลายที่กรองแล้ว 1.0 มิลลิลิตร ใส่ autosampler vial และเติม 
10% formic acid 10 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าไปวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างด้วยเครื่อง LC/MS-MS 

              3) เตรียมสารละลายมาตรฐานของอะซีทามิพริดในสารละลายที่สกัดจาก sample blank ตามวิธี
สกัดตัวอย่าง ที่ระดับความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, และ 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (working standard 
solution) เพ่ือสร้าง calibration curve ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานอะซีทามิพริด (แกน x) กับ peak 
area (แกน y) ซึ่งมีค่า correlation ของ linear regression (r) ไม่น้อยกว่า 0.995 

      7.2.2.2 สภาวะการท างานของเครื่อง LC-MS/MS ส าหรับตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะซีทามิพริดใน
คะน้า 
Column :  Phenomenex 2.6 µm XB C18 100A, 100 mm × 2.1 mm 

Temperature    :  40 °C 

Ion mode :  ESI (positive) 

Source parameters : Gas Temp (°C)  350 

   Gas Flow (L/min) 10 
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   Nebulizer (psi)  45 

   Capiilary (V)  3500 

Injection volume : 2 µL 

Mass parameters :  

Precursor ion  Product ion  Dwell     CE (V) 

Acetamiprid 223.1 126.0 100     20 
  223.1  56.0 100     20 
Mobile phase :  5 mM ammonium formate in water (A), acetonitrile (B) 

Run time :  6 min 

Time Flow rate Solvent A (%) Solvent B (%) 

0 
0.5 
2.0 
3.5 
4.5 
6.0 

0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 

80 
80 
50 
50 
80 
80 

20 
20 
50 
50 
20 
20 

 

      7.2.2.3 การหาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์  

             ศึกษาประสิทธิภาพของการวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้าด้วยวิธี QuEChERS 
(EN15662, 2008) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.2, 4.0 และ 8.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นละ 8-10 ซ้ า พิสูจน์
ความแม่น (accuracy) จากร้อยละการกลับคืน (%recovery) และพิสูจน์ความเที่ยง (precision) จากร้อยละส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพันธ์ (%RSD) 
เวลาและสถานที่ :  
 เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2559 และสิ้นสุดเดือนกันยายน 2562 รวมระยะเวลา 3 ปี โดย 
 ปี 2560 ท าการทดลองในแปลงคะน้าที่จังหวัดสระบุรีและนครปฐม ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - กรกฎาคม  
 ปี 2561 ท าการทดลองในแปลงคะน้าที่จังหวัดนครปฐมและสุพรรณบุรี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - ธันวาคม 
 ปี 2562 ท าการทดลองในแปลงคะน้าที่จังหวัดนครปฐมและกาญจนบุรี ระหว่างเดือนมกราคม - พฤษภาคม
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์  
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 8.1 ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจวิเคราะห์ 
      วิเคราะห์สารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในตัวอย่างคะน้าด้วยวิธี QuEChERS (EN15662, 2008) ศึกษาที่
ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.2, 4.0 และ 8.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่ามี %recovery อยู่ในช่วง 76-101% และ 
%RSD อยู่ในช่วง 2-11% ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ (Eurachem, 2014) และความ
เข้มข้นต่ าสุดของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้าที่สามารถตรวจวัดได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
(Limited of Quantification, LOQ) เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้า  

ระดับความเข้มข้น 

(mg/kg) 
%recovery 

  ค่าเฉลี่ย  
%recovery 

%RSD 

0.01 78, 77, 76, 76, 101, 83, 81, 100, 81, 83 84 11 

0.2 89, 87, 87, 86, 87, 84, 88, 87, 88, 87 87 2 

4.0 78, 79, 82, 85, 84, 82, 83, 84, 84, 85 83 3 

8.0 89, 88, 89, 77, 81, 86, 80, 81  84 6 
  

 8.2 สภาวะการสลายตัวระหว่างการเก็บรักษา (storage stability) ของอะซีทามิพริดในคะน้า 

      ศึกษาการสลายตัวระหว่างการเก็บรักษา (storage stability) ของสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในตัวอย่าง
คะน้า ที่ระยะเวลา 0, 3, 7, 14, 30, 60, 120, 180 และ 360 วัน โดยศึกษาที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
หรือ 10 เท่าของค่า LOQ (FAO, 2016) หลังจาก fortified สารมาตรฐานที่ความเข้มข้นดังกล่าวแล้ว เก็บตัวอย่าง 
storage stability ในตู้แช่ที่อุณหภูมิ -20±5 ºC เมื่อถึงระยะเวลาที่ศึกษา น าตัวอย่างมาวิเคราะห์ด้วยวิธีเดียวกันกับ
ตัวอย่างจากแปลงทดลอง เปรียบเทียบตัวอย่าง storage stability กับ concurrent recovery ที่สกัดภายในวัน
เดียวกัน เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ จากผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละสารพิษตกค้าง         อะ
ซีทามิพริดในคะน้าที่เก็บไว้ตั้งแต่ระยะเวลา 0 ถึง 360 วัน มีค่าอยู่ระหว่าง 80-90% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ คือสารพิษ
ตกค้างต้องไม่สลายตัวไปเกินกว่า 30% ของความเข้มข้นที่ศึกษาหรือค่าเฉลี่ยร้อยละสารพิษตกค้างที่เหลืออยู่ต้อง
มากกว่า 70% (FAO, 2016) และ %concurrent recovery อยู่ในช่วง 75-101% ดังแสดงในตารางที่ 2 จึงสรุปได้ว่า
สามารถเก็บตัวอย่างคะน้าที่มีสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดไว้ได้นาน 360 วัน ในตู้แช่ที่อุณหภูมิ -20±5 ºC  โดยไม่เกิด
การสลายตัวของสารพิษตกค้าง 
ตารางที ่2 ค่าการสลายตัว (storage stability) ของสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้าที่ระยะเวลาต่างๆ 
 

ระยะเวลา 
 (วัน) 

% concurrent recovery 
ปริมาณสารพิตกค้าง 
ที่เหลืออยู่ (mg/kg) 

ค่าเฉลี่ยร้อยละ
สารพิษตกค้างที่

เหลืออยู่ ซ้ าที่ 1  ซ้ าที่ 2   ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 
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0 87 101 0.09 0.09 90 
3 85 89 0.09 0.09 90 
7 75 92 0.08 0.08 80 
14 85 85 0.08 0.08 80 
30 88 87 0.09 0.08 85 
60 92 89 0.08 0.09 85 
120 96 100 0.08 0.09 85 
180 99 99 0.09 0.08 85 
360 95 92 0.08 0.08 80 
 

8.3 ปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้าจากแปลงทดลอง 

     จากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในตัวอย่างคะน้าจากแปลงทดลองที่ใช้สารตาม
อัตราแนะน า พบว่าหลังการพ่นอะซีทามิพริดครั้งสุดท้ายที่ระยะเวลาเก็บเก่ียว 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน มีปริมาณ
สารพิษตกค้างลดลงตามระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นแนวโน้มเดียวกันทั้ง 6 แปลงการทดลอง โดยจะเห็นว่า
ปริมาณสารพิษตกค้างที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่ 0 และ 1 วัน การสายตัวของสารพิษตกค้างเกิดขึ้นค่อนข้างรวดเร็ว 
ในขณะที่ตั้งแต่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่ 3 ถึง 14 วัน การสายตัวของสารพิษตกค้างจะค่อยๆ ลดลงตามล าดับ ซึ่งเป็นการ
สลายตัวแบบ exponential ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยแปลงทดลองที่ 1, 2, 3, 5 และ 6 พบสารพิษตกค้าง อะซีทามิพริดมี
ค่าน้อยกว่า LOQ ที่ระยะเก็บเกี่ยว 14 วัน ในขณะที่แปลงทดลองที่ 4 มีค่าสารพิษตกค้าง อะซีทามิพริดน้อยกว่า LOQ 
ตั้งแต่ระยะเก็บเกี่ยวที่ 10 วัน ดังแสดงในตารางที่ 3 และตัวอย่างจากแปลงควบคลุม (Untreated plot) ตรวจพบ
ปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดน้อยกว่าค่า LOQ ในทุกตัวอย่าง แสดงให้เห็นว่ามีการสลายตัวของอะซีทามิพริด
เมื่อจ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามประเทศไทยและ Codex ยังไม่มีการก าหนดค่า MRLs ของอะซี
ทามิพริดในคะน้า (FAO/WHO, 2020) แต่สหภาพยุโรปก าหนดค่า EU MRLs เท่ากับ 0.01 mg/kg (EU, 2020) ซึ่งเป็น
ค่า default MRL ดังนั้นจึงระบุให้ตรวจพบสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้าได้ไม่เกิน 0.01 mg/kg ซึ่งใช้ค่านี้เป็น
เกณฑ์อ้างอิงชั่วคราว 
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y = 1.2669e-0.354x

R² = 0.9296

y = 2.4788e-0.387x

R² = 0.9954
y = 1.889e-0.392x

R² = 0.9555

y = 2.9174e-0.436x

R² = 0.957

y = 0.429e-0.353x

R² = 0.7622

y = 2.4313e-0.392x

R² = 0.984
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ณ
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(m

g/
kg

)

ระยะเวลาหลังพ่นอะซีทามิพริดคร้ังสุดท้าย (วัน)

แปลงท่ี 1 แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3

แปลงท่ี 4 แปลงท่ี 5 แปลงท่ี 6

ตารางที่ 3 ปริมาณสารพิษตกค้างในคะน้าจากแปลงทดลองที่ใช้อะซีทามิพริดตามอัตราแนะน า 
 

ระยะเวลาหลัง 
พ่นสารครั้งสุดท้าย 

(วัน) 

ปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริด 
(mg/kg) 

แปลงที่ 
1 

แปลงที่ 
2 

แปลงที่ 
3 

แปลงที่ 
4 

แปลงที่ 
5 

แปลงที่ 
6 

0 2.39 2.28 4.16 3.93 1.67 2.76 
1 0.62 1.41 0.96 1.13 0.36 1.31 
3 0.32 0.88 0.47 1.10 0.11 0.89 
5 0.31 0.43 0.16 0.49 0.03 0.41 
7 0.05 0.18 0.11 0.10 0.01 0.10 
10 0.05 0.05 0.04 0.02 <LOQ 0.06 
14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

LOQ = 0.01 mg/kg 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการสลายตัวของสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้าจากแปลงทดลองที ่1-6 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ : 
          จากการศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้า เพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง ท า
การทดลองแบบ Supervised residue trials โดยพ่นวัตถุมีพิษตามอัตราแนะน าคือ อะซีทามิพริด 20% SP ปริมาณ 
10 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร อัตราใช้น้ า 120 ลิตรต่อไร่ พ่นวัตถุมีพิษ 3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน หลังการพ่นสารครั้ง
สุดท้าย สุ่มเก็บตัวอย่างคะน้าที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน น าตัวอย่างมาสกัดด้วยวิธี QuEChERS 
(EN15662, 2018) และวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะซีทามิพริดด้วยเครื่อง LC-MS/MS จากผลการวิเคราะห์พบว่าอะซี
ทามิพริดมีการสลายตัวเมื่อจ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ิมขึ้น ตัวอย่างคะน้าจากแปลงทดลองทั้ง 6 แปลง มีปริมาณ
สารพิษตกค้าง  อะซีทามิพริดอยู่ระหว่าง 4.16 ถึงน้อยกว่า0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหรือน้อยกว่าค่า LOQ ในขณะที่
ตัวอย่างจากแปลงควบคุมมีปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดน้อยกว่าค่า LOQ ในทุกตัวอย่าง สามารถเก็บตัวอย่าง
คะน้าที่มีสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดไว้ได้นาน 360 วัน ในตู้แช่ที่อุณหภูมิ -20±5 ºC โดยไม่เกิดการสลายตัวของ
สารพิษตกค้าง 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 1) ข้อมูลปริมาณสารพิษตกค้างอะซีทามิพริดในคะน้าที่ศึกษานี้ สามารถน าไปประกอบการพิจารณาก าหนดค่า
ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด ไม่ว่าจะเป็นค่า MRLs ของประเทศไทย ASEAN MRLs หรือ Codex MRLs เพ่ือใช้เป็น
เกณฑ์อ้างอิงในการผลิต การค้า และการควบคุมตรวจสอบคะน้าที่ผลิต น าเข้า และส่งออก 
 2) จากการศึกษาการสลายตัวของอะซีทามิพริดในคะน้า ท าให้ทราบอัตราแนะน าที่ใช้ ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 
(PHI) ซึ่งสามารถน าข้อมูลไประบุบนฉลากหรือค าแนะน าการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร เพ่ือให้เกษตรกรน าข้อมูล
นี้ไปใช้ได้อย่างถูกต้องและมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค  
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