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บทคัดยอ 

 

 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตฝร่ังอินทรียมีวัตถุประสงคเพื่อหาเทคโนโลยีการจัดการดินและธาตุ
อาหารในการผลิตฝรั่งระบบอินทรียตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย กรมวิชาการเกษตร วางแผนการทดลองแบบ 2x4 
factorial in RCB มี 3 ช้ํา 8 กรรมวิธี ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยที่ 1 การจัดการดินดวยพืชคลุมดิน 2 แบบ ไดแก ไม
ปลูกพืชคลุมดิน และปลูกถั่วเซ็นโตรซึมาคลุมดิน ปจจัยที่ 2 วิธีการใสปุยมี 4 แบบ ไดแก ไมใส ใสปุยอินทรียเอกชน ป
ท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ และปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมาอัตรา 4 กิโลกรัมนํ้าหนักแหงตอตนตอป และปท่ี 1 ใสปุยหมัก
เติมอากาศรวมกับใบกระถินปน ปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอัตรา 4 กิโลกรัมนํ้าหนักแหงตอตนตอป ทดลองในดินชุด
กําแพงแสน ท่ี ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม พบวา การใสปุยหมักแบบเติมอากาศรวมกับใบกระถินปนใน
ปท่ี 1 และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 4 กิโลกรัมนํ้าหนักแหงตอตนตอป ทําใหความอุดมสมบูรณมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่นๆ โดยทําใหอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนในบริเวณรากรอบๆ ทรงพุมของฝรั่งเพิ่มข้ึน และใหผลผลิตน้ําหนักผลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับการใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียวในปท่ี 1 และปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป 
และใสปุยหมักเอกชน ผลจากการทดลองทําใหไดเทคโนโลยีการจัดการดินและธาตุอาหารในการผลิตฝร่ังอินทรียได
ชัดเจนขึ้น 

บทนํา 
 

 ฝร่ัง ชื่อสามัญ Guava ชื่อวิทยาศาสตร Psidium guajava Linn. วงศ Myrtaceae เปนไมยืนตนขนาดเล็ก 
ผลดิบมี "แทนนิน" วิตามิน ซี แคลเซียม ออกซาเลท และอื่นๆ สารแทนนินที่มีอยูทําใหใบและผลดิบของฝรั่งมีฤทธิ์ฝาด
สมาน ใชรักษาอาการทองเสียและสารสกัดดวยน้ําจากใบออกฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียได คุณคาทางอาหารผลฝรั่งที่สุก
หรือแกจัดเปนผลไมท่ีมีประโยชนมาก เนื้อของฝรั่งมี วิตามิน ซี สูงชวยบรรเทาและแกโรคเลือดออกตามไรฟน หรือโรค
ลักปดลักเปดไดดี นอกจากนี้ยังมีวิตามิน เอ มีเหล็ก แคลเซียมและเกลือแรอื่นๆ อีก การปลูกฝรั่งใชระยะปลูกระหวาง 
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แถวและระหวางตนประมาณ 3 x 3 เมตร ในเนื้อท่ี 1 ไร จะปลูกไดประมาณ 160 ตน ขนาดของหลุมปลูกควรกวาง 0.5 
เมตร ยาว 0.5 เมตร และลึก 0.5 เมตร ท่ีจําเปนตองขุดหลุมกวาง เพื่อเปล่ียนสภาพดินในหลุมใหดีขึ้นการใหนํ้า
หลังจากปลูกฝรั่งแลวตองหมั่นคอยรดน้ําในชวงระยะแรกจนกวาตนฝร่ังจะต้ังตัวไดหลังจากนั้นก็ตองสังเกตดูความชุม
ชื้นของดิน ถาดินแหงมากตองรีบใหนํ้า และถามีฝนตกหนักก็ควรระบายน้ําออกบาง การใหนํ้าจะคอยๆ เพิ่มข้ึนตาม
ความตองการของตนฝร่ัง ปริมาณความชื้นของดินในระหวางการออกผลมีความสําคัญ เพราะจะกอใหเกิดการรวง 
การแตก และขนาดของผล การใสปุยในการปลูกฝร่ังทั่วไป มีการใสปุยทั้งปุยคอกเมื่อออกดอกแลวจําเปนตองใหนํ้า
และปุยไนโตรเจนเพื่อใหไดผลผลิตสูงขึ้นทุกๆ ป ควรใหปุยประมาณ 2 กิโลกรัม/ตน/ป หรือมากกวานี้ขึ้นอยูกับอายุของ
ตนและปริมาณผลผลิต และหากจะใหฝร่ังมีรสหวานยิ่งขึ้นใหใชท่ีมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง การพรวนดิน ไม
ควรพรวนดินลึก เพราะจะทําใหรากของตนฝรั่งขาดได การกําจัดวัชพืช ควรทําอยางสม่ําเสมอ อาจใชวิธีการถาง หรือ
ปลูกพืชตระกูลถั่ว เชน เซนโตรซึมา เพอราเรีย เปนพืชคลุมดิน การปกไมคํ้ากันลม ในระหวางที่ตนฝร่ังยังเล็กอยู ควร
ปกไมคํ้ากันลมเพื่อปองกันไมใหตนโยก เพราะอาจกระทบกระเทือน ทําใหตนฝร่ังไมโต ฝร่ังจะเริ่มออกผลเมื่ออายุ
ประมาณ 6 เดือน การตัดแตงกิ่งจะชวยใหฝร่ังเกิดกิ่งออน และมีชอดอกออกมาดวยทําใหทรงพุมโปรง ไดสัดสวน
อากาศถายเทไดสะดวก แสงแดดสอง ไดท่ัวถึง สะดวกในการเก็บผล นอกจากนี้ ยังทําใหไดผลผลิตที่แนนอน ผลมี
ขนาดใหญ สําหรับสวนใหม ควรมีการตัดแตงกิ่งทุกปเพื่อกระตุนการเจริญ และการสรางตาดอก โดยทั่วไป ตนที่
สมบรูณจะตัดกิ่งกานออก 25 - 30% สําหรับตนที่ไมแข็งแรงใหตัดกิ่งกานออกประมาณ 20 % นอกจากการตัดแตงกิ่ง
แลวการทําใหใบรวงจะทําใหระยะการเก็บเกี่ยวสั้นลง และการปลิดผลทิ้งใหเหลือประมาณ 2 - 6 ผล ตอกิ่ง จะจําเปน
ในสวนที่ผลิต เพื่อบริโภคผลสด แตถาจะใหไดผล ท่ีมีขนาดใหญและมีคุณภาพดี ควรใหเหลือเพียง 1 ผล เทานั้น  

การหอผลนอกจากจะชวยปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูฝร่ังแลว ยังทําใหผลฝร่ังมีผิวสวยนารับประทาน 
วิธีการหอผลฝร่ังโดยสวนใหญจะใชถุงพลาสติกและใชกระดาษหอกอนแลวจึงสวมถุงพลาสติกทับอีกชั้นหนึ่ง โดยจะ
เริ่มหอผลฝร่ังเมื่อมีขนาดเทาลูกมะนาวหรือหลังดอกบานแลว 1 เดือน กอนหอควรพน สารชีวภัณฑ Bacillus subtilis  
แมลงศัตรูฝร่ัง มีดังนี้ 1) แมลงวันทอง ตัวออนที่ฟกจากไขจะเจริญกินเนื้อฝรั่งเปนอาหารทําใหฝร่ังออนนิ่มและเละใน
ท่ีสุด การปองกัน หอผลในขณะที่ผิวยังแข็ง มีสีเขียว ขนาดเล็ก การหออาจหอดวยถุงพลาสติกชั้นเดียว หรือ 2 ชั้น โดย
ตองเจาะรูกระดาษหอชั้นในกนถุงใหนํ้าไหลออกดวย 2) เพลี้ยแปง จะดูดกินน้ําเลี้ยงตามใบออน กิ่งออน และชอดอก
ทําใหแหงเฉาหรือใบผิดรูปรางและผลผลิตลดลง ในระบบการผลิตแบบอินทรียใชนํ้าสกัดจากตะไครหอมฉีดปองกัน
ในชวงที่คาดวาจะมีการระบาด 
 การบังคับใหฝร่ังออกดอกนั้นทําไดไมยากนัก ถาตนฝร่ังสมบูรณแข็งแรง และปลูกในที่ๆ มีแสงแดดเพียงพอ 
แตควรคํานึงดวยวาการใหฝร่ังมีผลมากผลก็จะเล็กลง ดังนั้นจึงตองใหปุยและน้ําแกตนฝร่ังที่บังคับการออกดอกให
มากกวาปกติ การบังคับใหฝร่ังออกดอกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิตไดใชเวลาประมาณ 9 เดือน คือใชเวลาในการ
บังคับใหฝร่ังออกดอกจนกระทั่งติดผล 7 เดือน และมีชวงเก็บเกี่ยวผลอีก 2 เดือน ฝร่ังนับจากดอกบานจนถึงผลแก
พรอมท่ีจะเก็บเกี่ยวไดจะใชเวลาประมาณ 5 เดือน ฝร่ังที่ยังออน ผิวจะมีสีเขียวเขม เมื่อเร่ิมแกสีเขียวจะจางลง และเตง
ตึงเปนมัน ไมควรเก็บผลท่ียังไมแกเต็มท่ี เพราะยังมีการสรางแปงและสีไมเต็มท่ี การเก็บเกี่ยวควรใชกรรไกรตัดขั้วผล
มาดวยโดยไมตองเอาถุงพลาสติกที่หุมผลฝร่ังออกเพื่อประหยัดเวลา ถาหากไมมีขั้วติดผลจะทําใหฝร่ังเสื่อมคุณภาพ
เร็ว และอาจถูกเชื้อโรคเขาทําลายไดงาย  
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เกษตรอินทรีย คือ ระบบการผลิตที่คํานึงถึงสภาพแวดลอม รักษาสมดุลของธรรมชาติและความหลากหลาย
ทางชีวภาพ โดยมีระบบการจัดการนิเวศวิทยาที่คลายคลึงกับธรรมชาติ และหลีกเลี่ยงการใชสารสังเคราะห ไมวาจะ
เปนปุยเคมีสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และฮอรโมนตางๆ ตลอดจนไมใชพืชหรือสัตวท่ีเกิดจากการตัดตอทางพันธุกรรม ท่ี
อาจกอใหเกิดมลพิษในสภาพแวดลอมเนนการใชอินทรียวัตถุ เชน ปุยคอก ปุยหมัก ปุยพืชสด และปุยชีวภาพ ในการ
ปรับปรุงบํารุงดินใหมีความอุดมสมบูรณ เพื่อใหตนพืชมีความแข็งแรง สามารถตานทานโรคและแมลงไดดวยตนเอง 
รวมถึงการนําเอาภูมิปญญาชาวบานมาใชประโยชนดวย ผลผลิตที่ไดจะปลอดภัยจากอันตรายของสารพิษตกคาง ทํา
ใหปลอดภัยทั้งผูผลิตผูบริโภค และไมทําใหสภาพแวดลอมเสื่อมโทรมลงอีกดวย (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
หลักเกณฑหรือขอกําหนดที่สําคัญของการผลิตพืชอินทรียตามมาตรฐานสากล ไดแก พื้นที่ท่ีผลิตพืชอินทรียจะตองไม
มีสารพิษตกคางอยูในดิน หางจากโรงงานอุตสาหกรรม และแปลงปลูกพืชท่ีใชสารเคมี แหลงน้ําท่ีใชในกระบวนการ
ผลิตตองสะอาดปราศจากสารพิษตกคางและการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค จะตองมีแนวกันชน (buffer 
zone) ผานชวงระยะเวลาปรับเปล่ียนเปนระบบเกษตรอินทรียมาแลว 1 ป สําหรับพืชลมลุก ระยะเวลา 1 ป 6 เดือน 
สําหรับไมยืนตน การปรับปรุงบํารุงดิน การเพิ่มความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต การควบคุมโรคแมลงศัตรูพืชโดยไมใช
ปุยเคมีและสารเคมี เมล็ดพันธุและสวนขยายพันธุตองมาจากกระบวนการผลิตแบบอินทรีย รวมทั้งหามใชพันธุพืชท่ีได
จากการตัดตอสารพันธุกรรมและ/หรือผานการฉายรังสี การเก็บเกี่ยวการบรรจุผลผลิตและการขนสง ตองทําดวยความ
ระมัดระวัง เพื่อปองกันการสูญเสียสภาพการเปนอินทรีย ตองมีการบันทึกขอมูล การทวนสอบยอนกลับของผลิตผล
และผลิตภัณฑตางๆ เปนตน (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ในปจจุบันระบบเกษตรอินทรียเริ่มมีความสําคัญมากยิ่งขึ้น 
เนื่องจากผูบริโภคไดเห็นพิษภัยจากสารเคมีทีตกคางในพืชผลที่บริโภคกันเปนประจําวัน มีผูปวยจากสารเคมีท่ีใชกําจัด
ศัตรพูืช 4-7 คน ตอประชากร 100,000 คน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) ในการทําเกษตรอินทรียอาจตองมี
การจัดการระบบการปลูกพืช เชน การใชพืชตระกูลถั่วรวมกับพืชอื่น โดยพืชตระกูลถั่วสามารถตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศมาใชประโยชนได ซึ่งจะมีผลตกคางถึงพืชท่ีปลูกตามมา จะชวยทําใหการหมุนเวียนของธาตุอาหารพืชในดิน
เปนประโยชนตอพืชมากขึ้น (จิรพงษ, 2548) Seithep et al., (2009) ไดศึกษาการผลิตปุยหมักแบบเติมอากาศและ
แบบกลับกอง พบวา อุณหภูมิ pH และความชื้น ในกองปุยทั้งสองแบบไมมีความแตกตางกัน แตปุยหมักแบบเติม
อากาศมีประสิทธิภาพในการสงเสริมกิจกรรมการทํางานของเอนไซม cellulose ของจุลินทรียกลุม mesophilic และ 
thermophilic ท่ีสามารถผลิตเอนไซม cellulose สูงกวาแบบกลับกอง และไดสรุปวาปุยหมักแบบเติมอากาศมี
ประสิทธิภาพสูงกวาแบบกลับกองทั่วไป เนื่องจากทําใหกองปุยมีสภาพที่มีอากาศอยางเพียงพอ ซึ่งเปนหัวใจสําคัญ
ของการทําปุยหมัก ดังนั้นการหมักปุยแบบเติมอากาศ จึงเปนวิธีการผลิตปุยหมักอีกวิธีหน่ึงที่สามารถใชเปนทางเลือก
นําไปขยายผลสูเกษตรกรได และสมปอง (2550) ไดพัฒนาตนแบบการผลิตปุยหมักแบบอากาศและไดแนะนําวา
คุณภาพของปุยหมักขึ้นอยูกับชนิดวัตถุดิบและวิธีการหมัก  
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เกษตรอินทรีย คือ ระบบการผลิตท่ีคํานึงถึงสภาพแวดลอม รักษาสมดุลของธรรมชาติและความหลากหลาย
ทางชีวภาพ โดยมีระบบการจัดการนิเวศวิทยาที่คลายคลึงกับธรรมชาติ และหลีกเลี่ยงการใชสารสังเคราะห ไมวาจะ
เปนปุยเคมีสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และฮอรโมนตางๆ ตลอดจนไมใชพืชหรือสัตวท่ีเกิดจากการตัดตอทางพันธุกรรม ท่ี
อาจกอใหเกิดมลพิษในสภาพแวดลอมเนนการใชอินทรียวัตถุ เชน ปุยคอก ปุยหมัก ปุยพืชสด และปุยชีวภาพ ในการ
ปรับปรุงบํารุงดินใหมีความอุดมสมบูรณ เพื่อใหตนพืชมีความแข็งแรง สามารถตานทานโรคและแมลงไดดวยตนเอง 
รวมถึงการนําเอาภูมิปญญาชาวบานมาใชประโยชนดวย ผลผลิตที่ไดจะปลอดภัยจากอันตรายของสารพิษตกคาง ทํา
ใหปลอดภัยทั้งผูผลิตผูบริโภค และไมทําใหสภาพแวดลอมเส่ือมโทรมลงอีกดวย (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
หลักเกณฑหรือขอกําหนดที่สําคัญของการผลิตพืชอินทรียตามมาตรฐานสากล ไดแก พื้นที่ท่ีผลิตพืชอินทรียจะตองไม
มีสารพิษตกคางอยูในดิน หางจากโรงงานอุตสาหกรรม และแปลงปลูกพืชท่ีใชสารเคมี แหลงน้ําที่ใชในกระบวนการ
ผลิตตองสะอาดปราศจากสารพิษตกคางและการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค จะตองมีแนวกันชน (buffer 
zone) ผานชวงระยะเวลาปรับเปล่ียนเปนระบบเกษตรอินทรียมาแลว 1 ป สําหรับพืชลมลุก ระยะเวลา 1 ป 6 เดือน 
สําหรับไมยืนตน การปรับปรุงบํารุงดิน การเพิ่มความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต การควบคุมโรคแมลงศัตรูพืชโดยไมใช
ปุยเคมีและสารเคมี เมล็ดพันธุและสวนขยายพันธุตองมาจากกระบวนการผลิตแบบอินทรีย รวมท้ังหามใชพันธุพืชท่ีได
จากการตัดตอสารพันธุกรรมและ/หรือผานการฉายรังสี การเก็บเกี่ยวการบรรจุผลผลิตและการขนสง ตองทําดวยความ
ระมัดระวัง เพื่อปองกันการสูญเสียสภาพการเปนอินทรีย ตองมีการบันทึกขอมูล การทวนสอบยอนกลับของผลิตผล
และผลิตภัณฑตางๆ เปนตน (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ในปจจุบันระบบเกษตรอินทรียเร่ิมมีความสําคัญมากยิ่งขึ้น 
เนื่องจากผูบริโภคไดเห็นพิษภัยจากสารเคมีทีตกคางในพืชผลที่บริโภคกันเปนประจําวัน มีผูปวยจากสารเคมีท่ีใชกําจัด
ศัตรูพืช 4-7 คน ตอประชากร 100,000 คน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) ในการทําเกษตรอินทรียอาจตองมี
การจัดการระบบการปลูกพืช เชน การใชพืชตระกูลถั่วรวมกับพืชอื่น โดยพืชตระกูลถั่วสามารถตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศมาใชประโยชนได ซึ่งจะมีผลตกคางถึงพืชท่ีปลูกตามมา จะชวยทําใหการหมุนเวียนของธาตุอาหารพืชในดิน
เปนประโยชนตอพืชมากขึ้น (จิรพงษ, 2548) Seithep et al., (2009) ไดศึกษาการผลิตปุยหมักแบบเติมอากาศและ
แบบกลับกอง พบวา อุณหภูมิ pH และความชื้น ในกองปุยทั้งสองแบบไมมีความแตกตางกัน แตปุยหมักแบบเติม
อากาศมีประสิทธิภาพในการสงเสริมกิจกรรมการทํางานของเอนไซม cellulose ของจุลินทรียกลุม mesophilic และ 
thermophilic ท่ีสามารถผลิตเอนไซม cellulose สูงกวาแบบกลับกอง และไดสรุปวาปุยหมักแบบเติมอากาศมี
ประสิทธิภาพสูงกวาแบบกลับกองทั่วไป เนื่องจากทําใหกองปุยมีสภาพที่มีอากาศอยางเพียงพอ ซึ่งเปนหัวใจสําคัญ
ของการทําปุยหมัก ดังนั้นการหมักปุยแบบเติมอากาศ จึงเปนวิธีการผลิตปุยหมักอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใชเปนทางเลือก
นําไปขยายผลสูเกษตรกรได และสมปอง (2550) ไดพัฒนาตนแบบการผลิตปุยหมักแบบอากาศและไดแนะนําวา
คุณภาพของปุยหมักขึ้นอยูกับชนิดวัตถุดิบและวิธีการหมัก  
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  3. จอบ เสียม  
  4. สารกําจัดศัตรูพืช ไวทออย และปโตรเลียมออย  
  5. แปลงทดลองปลอดการใชสารเคมี มากกวา 3 ป ขนาด 2.5 ไร ปลูกกลวยเปนแนวปองกนัการปนเปอน 
  6. นํ้าจากบอพกัน้ํา 
 
วิธีการดําเนินงาน 

วางแผนการทดลองแบบ  2x4 Factorial in RCB มี  3  ซ้ํ า  8 กรรมวิธี  มี  2 ปจจัยรวม  24 แปลงยอย 
ปจจัยที่ 1 การจัดการดิน มี 2 แบบ  

  1.1 ไมปลูกพืชคลุมดิน (C0)  
    1.2 ปลูกพืชคลุมดิน (C1)  

ปจจัยที่ 2 ใสปุย 4 รูปแบบ คือ  
  2.1 ปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0)  

2.2 ปท่ี 1-2 ใสปุยอินทรียเอกชน (F1) 
2.3 ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ (วัสดุมูลไกแกลบ+มูลวัว) ผลิตใชเอง ปท่ี 2 ใสพืชคลุม 

(ถั่วเซ็นโตรซึมา) แหง 4 กก/ตน/ป (F2)  
    2.4 ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ (วัสดุมูลไกแกลบ+มูลวัว) ผลิตใชเองรวมกับใบกระถินปน 
2 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป ปท่ี 2 ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหง/ตน/ป (F3)   

ดําเนินการวิเคราะหความอุดมสมบูรณของดินกอนปลูก ปรับพื้นที่ เตรียมดิน แบงแปลงยอย ขุดหลุม วาง
ระบบน้ํา จัดหาพันธุฝร่ังพันธุกิมจู ใชระยะปลูก 3x3 ตารางเมตรตอตน และดําเนินการปลูกพืชคลุมดินระหวางแถวใน
กรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินโดยคลุกเชื้อไรโซเบียมอัตรา 200 กรัมตอไร ใสปุยแตละชนิดตามกรรมวิธีท่ีกําหนดตามที่
กําหนด ปละ 2 ครั้ง 

การดูแลรักษา พนสารกําจัดศัตรูพืช เมื่อพบการระบาดของแมลงศัตรูพืช โดยใชไวทออย  
การเก็บขอมูล การเปลี่ยนแปลงความอุดมสมบูรณของดิน วัดการเจริญเติบโตและผลผลิตของฝรั่ง การ

วิเคราะหคุณภาพของดินทุก 6-12 เดือน โดยกรรมวิธีการใสปุยจะปรับเปล่ียนไปตามการเปลี่ยนแปลงของคาวิเคราะห
ดินในแตละป  
 
ระยะเวลา  

เริ่มตน ตุลาคม 2551 สิ้นสดุ กันยายน 2554 
 
สถานที่ทาํการทดลอง 

กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของดิน 
 ผลการวิเคราะหดินกอนปลูกปรากฏวา พื้นที่ดินที่ใชในการทดลองนี้ 2.5 ไร เนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปน
ทราย สมบัติทางเคมีของดินกอนปลูก ประกอบดวย การนําไฟฟา 0.26 dS/m อินทรียวัตถุ 2.1-2.6 % ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน 74 มก./กก. โพแทสเซียมที่สกัดได 218 มก./กก. ชัลเฟอร 112 มก./กก. แคลเซียม 2,963 มก./กก. แมกนีเชียม 
283 มก./กก. เหล็ก 14.8 มก./กก. แมงกานีส 14.5 มก./กก. สังกะสี 0.90 มก./กก. และทองแดง 1.32 มก./กก. จาก 
ผลวิเคราะหดินเปนที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง มีระดับธาตุอาหาร ฟอสฟอรัส ปานกลาง และโพแทสเซียม 
คอนขางสูง  
 การเปล่ียนแปลงของดินหลังปลูกฝรั่งอินทรีย ในภาพที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยากรด-ดางของ
ดินปรากฏวาปฏิกิริยาของดินมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมและมีความแตกตางกันในแตละกรรมวิธี โดยปฏิกิริยากรด-
ดางของดินไมแตกตางกันระหวางกรรมวิธีท่ีมีการปลูกพืชคลุมดินกับไมปลูก แตการใสปุยท่ีแตกตางกันทําใหปฏิกิริยา
กรด-ดางของดินเปลี่ยนแปลงไป พบวาการใชปุยหมักแบบเติมอากาศมีผลทําใหปฏิกิริยากรด-ดางของดินสูงกวาปุย
อินทรียเอกชนเมื่ออายุ 12 เดือน แตปฏิกิริยาของดินในทุกกรรมวิธียังไมอยูในเกณฑท่ีทําใหความเปนประโยชนของ
ธาตุอาหารพืชในดินมีปญหาในการเปนประโยชนตอพืช สวนใหญมีคาใกลเปนกลางซึ่งเหมาะสมตอการปลูกพืช 

คาการนําไฟฟา (EC) ของดินเปล่ียนแปลงไป พบวาผลการใชปุยหมักมีผลทําใหคาการนําไฟฟาในกรรมวิธีไม
ปลูกพืชคลุมและปลูกพืชคลุมมีความแตกตางกัน ในกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมมีแนวโนมมีคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นหลัง
การใชติดตอกัน 12 เดือน ขณะที่ในกรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินลดต่ําลง อาจเปนเพราะในกรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินมี
การดูดใชธาตุอาหารสูงกวาทั้งฝร่ังและพืชคลุมดิน และมีแนวโนมวาการใชปุยหมักเติมอากาศชวยใหคาการนําไฟฟา
เพิ่มขึ้นสูงขึ้นกวากรรมวิธีการใชปุยหมักของเอกชน (ภาพที่ 2)  

ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบอินทรียวัตถุในดินรอบรากฝรั่งในรัศมีทรงพุม เมื่อมีการปลูก
พืชคลุมดินและใสปุยอินทรียท่ีแตกตางกัน ปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณอินทรียวัตถุของดินรอบราก
มีความแตกตางกันแตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีความแตกตางกันอยางชัดเจน เมื่อฝร่ังอายุ 
12 เดือนการใสปุยหมักเติมอากาศมีศักยภาพในการเพิ่มองคประกอบอินทรียวัตถุในดินมากกวาการใสปุยอินทรีย
เอกชน โดยทําใหองคประกอบอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจากดินกอนปลูก 2.1% เปน 4.5% สวนการใสปุยอินทรียเอกชนทํา
ใหปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นเปน 3% ซึ่งทําใหความอุดมสมบูรณเพิ่มจากดินมีความอุดมสมบูรณปานกลางเปนดินที่
มีความอุดมสมบูรณสูง 

ภาพที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินรอบรากฝรั่งในรัศมีทรงพุม 
เมื่อมีการปลูกพืชคลุมดินและใสปุยอินทรียท่ีแตกตางกัน ปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนมีความแตกตางกัน แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีความแตกตาง
กันอยางชัดเจน โดยเมื่อฝรั่งอายุ 12 เดือนการใสปุยหมักเติมอากาศมีศักยภาพในการเพิ่มฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
ในดินมากกวาการใสปุยอินทรียเอกชน และการไมใสปุย โดยทําใหองคประกอบฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มขึ้นจาก
ดินกอนปลูก 70 มก./กก. เปน 300-350 มก./กก.สวนการใสปุยอินทรียเอกชนทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
เพิ่มขึ้นเปน 100-300 มก./กก. ซึ่งทําใหปริมาณของฟอสฟอรัสในดินมีความเพียงพอกับความตองการของพืช ตาม
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของดิน 
 ผลการวิเคราะหดินกอนปลูกปรากฏวา พื้นที่ดินที่ใชในการทดลองนี้ 2.5 ไร เนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปน
ทราย สมบัติทางเคมีของดินกอนปลูก ประกอบดวย การนําไฟฟา 0.26 dS/m อินทรียวัตถุ 2.1-2.6 % ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน 74 มก./กก. โพแทสเซียมที่สกัดได 218 มก./กก. ชัลเฟอร 112 มก./กก. แคลเซียม 2,963 มก./กก. แมกนีเชียม 
283 มก./กก. เหล็ก 14.8 มก./กก. แมงกานีส 14.5 มก./กก. สังกะสี 0.90 มก./กก. และทองแดง 1.32 มก./กก. จาก 
ผลวิเคราะหดินเปนที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง มีระดับธาตุอาหาร ฟอสฟอรัส ปานกลาง และโพแทสเซียม 
คอนขางสูง  
 การเปลี่ยนแปลงของดินหลังปลูกฝร่ังอินทรีย ในภาพที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยากรด-ดางของ
ดินปรากฏวาปฏิกิริยาของดินมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมและมีความแตกตางกันในแตละกรรมวิธี โดยปฏิกิริยากรด-
ดางของดินไมแตกตางกันระหวางกรรมวิธีท่ีมีการปลูกพืชคลุมดินกับไมปลูก แตการใสปุยที่แตกตางกันทําใหปฏิกิริยา
กรด-ดางของดินเปลี่ยนแปลงไป พบวาการใชปุยหมักแบบเติมอากาศมีผลทําใหปฏิกิริยากรด-ดางของดินสูงกวาปุย
อินทรียเอกชนเมื่ออายุ 12 เดือน แตปฏิกิริยาของดินในทุกกรรมวิธียังไมอยูในเกณฑท่ีทําใหความเปนประโยชนของ
ธาตุอาหารพืชในดินมีปญหาในการเปนประโยชนตอพืช สวนใหญมีคาใกลเปนกลางซึ่งเหมาะสมตอการปลูกพืช 

คาการนําไฟฟา (EC) ของดินเปล่ียนแปลงไป พบวาผลการใชปุยหมักมีผลทําใหคาการนําไฟฟาในกรรมวิธีไม
ปลูกพืชคลุมและปลูกพืชคลุมมีความแตกตางกัน ในกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมมีแนวโนมมีคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นหลัง
การใชติดตอกัน 12 เดือน ขณะที่ในกรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินลดต่ําลง อาจเปนเพราะในกรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินมี
การดูดใชธาตุอาหารสูงกวาทั้งฝรั่งและพืชคลุมดิน และมีแนวโนมวาการใชปุยหมักเติมอากาศชวยใหคาการนําไฟฟา
เพิ่มขึ้นสูงขึ้นกวากรรมวิธีการใชปุยหมักของเอกชน (ภาพที่ 2)  

ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบอินทรียวัตถุในดินรอบรากฝรั่งในรัศมีทรงพุม เมื่อมีการปลูก
พืชคลุมดินและใสปุยอินทรียท่ีแตกตางกัน ปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณอินทรียวัตถุของดินรอบราก
มีความแตกตางกันแตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีความแตกตางกันอยางชัดเจน เมื่อฝร่ังอายุ 
12 เดือนการใสปุยหมักเติมอากาศมีศักยภาพในการเพิ่มองคประกอบอินทรียวัตถุในดินมากกวาการใสปุยอินทรีย
เอกชน โดยทําใหองคประกอบอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนจากดินกอนปลูก 2.1% เปน 4.5% สวนการใสปุยอินทรียเอกชนทํา
ใหปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นเปน 3% ซึ่งทําใหความอุดมสมบูรณเพิ่มจากดินมีความอุดมสมบูรณปานกลางเปนดินที่
มีความอุดมสมบูรณสูง 

ภาพที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินรอบรากฝรั่งในรัศมีทรงพุม 
เมื่อมีการปลูกพืชคลุมดินและใสปุยอินทรียท่ีแตกตางกัน ปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนมีความแตกตางกัน แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีความแตกตาง
กันอยางชัดเจน โดยเมื่อฝรั่งอายุ 12 เดือนการใสปุยหมักเติมอากาศมีศักยภาพในการเพิ่มฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
ในดินมากกวาการใสปุยอินทรียเอกชน และการไมใสปุย โดยทําใหองคประกอบฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มขึ้นจาก
ดินกอนปลูก 70 มก./กก. เปน 300-350 มก./กก.สวนการใสปุยอินทรียเอกชนทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
เพิ่มขึ้นเปน 100-300 มก./กก. ซึ่งทําใหปริมาณของฟอสฟอรัสในดินมีความเพียงพอกับความตองการของพืช ตาม
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หลักการใชปุยตามคาวิเคราะหดินในไมผลท่ัวๆ ไป ซึ่งกรมวิชาการเกษตร 2548 ไดแนะนําวา หากปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดินมีปริมาณสูงกวา 45 มก./กก.แสดงวาดินมีปริมาณฟอสฟอรัสมีปริมาณสูง (กรมวิชาการเกษตร, 
2548) จึงควรใสปุยฟอสเฟตต่ํา  
 

 
ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา กรด-ดาง ของดินรอบโคนตน เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) และปลูก

พืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ ปท่ี 2 ใส
ถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 ใสใบ
กระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
 
 

        
 
 
         
         
         
         
         
         
         

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของคาการนําไฟฟา (EC) ของดินรอบโคนตนฝร่ัง เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) 
และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ 
ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 
ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 

[7] 
 

อินทรียวัตถุ (%) 
 
 
 

        
         
         
         
         
         

 
            ระยะเวลา (เดือน)                                                  ระยะเวลา (เดือน) 
  
ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุของดินรอบโคนตนฝร่ัง เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) และปลูกพืช

คลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ ปท่ี 2 ใสถั่ว
เซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 ใสใบ
กระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
ฟอสเฟต (Bray-II) 
 
 

 
 

 
 
        

         
         
         
         
                         ระยะเวลา (เดือน)                                                        ระยะเวลา (เดือน) 

 
ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของฟอสเฟต (Bray-II-P) ของดินรอบโคนตนฝร่ัง เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) 

และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ 
ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 
ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 
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อินทรียวัตถุ (%) 
 
 
 

        
         
         
         
         
         

 
            ระยะเวลา (เดือน)                                                  ระยะเวลา (เดือน) 
  
ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุของดินรอบโคนตนฝร่ัง เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) และปลูกพืช

คลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ ปท่ี 2 ใสถั่ว
เซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 ใสใบ
กระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
ฟอสเฟต (Bray-II) 
 
 

 
 

 
 
        

         
         
         
         
                         ระยะเวลา (เดือน)                                                        ระยะเวลา (เดือน) 

 
ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของฟอสเฟต (Bray-II-P) ของดินรอบโคนตนฝร่ัง เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) 

และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ 
ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 
ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 
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โพแทสเชียมที่สกัดได (มก./กก.) 
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                             ระยะเวลา (เดือน)                                                          ระยะเวลา (เดือน)  

 
ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของโพแทสเซียมที่สกัดไดของดินโคนตนฝร่ัง เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) และ

ปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปที่ 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ ปท่ี 2 
ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 ใสใบ
กระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
ปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนกับพืชวิเคราะหจากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมที่สกัด

ไดในดินรอบรากฝรั่งในรัศมีทรงพุม (ภาพที่ 4) เมื่อมีการปลูกพืชคลุมดินและใสปุยอินทรียท่ีแตกตางกัน ปรากฏวาการ
ปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนมีความแตกตางกัน แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณ
โพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินมีความแตกตางกันอยางชัดเจน เมื่อฝรั่งอายุ 12 เดือน การใสปุยหมักเติมอากาศมี
ศักยภาพในการเพิ่มโพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินมากกวาการใสปุยอินทรียเอกชน และการไมใสปุยอยางเดนชัด 
โดยทําใหองคประกอบโพแทสเชียมที่เปนประโยชนเพิ่มข้ึนจากดินกอนปลูก 218 มก./กก. เปน 500-700 มก./กก.สวน
การใสปุยอินทรียเอกชนทําใหปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชน เพิ่มข้ึนเปน 300-400 มก./กก. ซึ่งทําใหปริมาณของ
โพแทสเชียมท่ีเปนประโยชนในดินเพิ่มขึ้นจนเกินความเพียงพอกับความตองการของพืช ตามหลักการใชปุยตามคา
วิเคราะหดินในไมผลท่ัวไปหากปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดไดในดินมีปริมาณสูงกวา 100 มก./กก. แสดงวาดินมี
ปริมาณโพแทสเซียมสูงที่เพียงพอตอความตองการของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ในปท่ี 2 และ 3 จึงปรับเปล่ียน
กรรมวิธีการทดลอง โดยเนนใสเฉพาะปุยพืชสดที่ใหไนโตรเจน ซึ่ง F2 ปรับเปนใสพืชคลุมดินหรือถั่วเซ็นโตซีมาอยาง
เดียวและ F3 ปรับเปนใสในกระถินปนอยางเดียว เนื่องจากฟอสเฟตและโพแทชในดินมีมากเพียงพอแลว  
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การเจริญเติบโตของฝรั่ง 
 

ความสูง 
 ป 2554 ฝร่ังมีการเจริญเติบโตเขาสูระยะที่ใหผลผลิต ความสูงแสดงในตารางที่ 1 กรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดิน
ไมมีผลทําใหความสูงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน แตกรรมวิธีการใส
ปุยรูปแบบตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย โดยกรรมวิธีท่ี ปท่ี 1 ใสปุยหมัก
เติมอากาศรวมกับในกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียวสูงที่สุด 2.48 เมตร ไมแตกตางกันทางสถิติกับ
กรรมวิธีท่ีใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียว 2.48 เมตร แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตกับกรรมวิธีท่ีใสปุย
หมักเอกชนและกรรมวิธีท่ีไมใสปุย 2.27 และ 2.21 เมตร ตามลําดับ สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดิน
และรูปแบบการใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
  
ตารางที่ 1 ความสูงของฝรั่งอินทรีย (เมตร) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียวชุด
กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 2.17 2.25 2.21 b 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 2.22 2.31 2.27 b 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 2.51 2.45   2.48 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 2.77 2.58 2.67 a 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2   2.41  2.40   
CV  9.98  %      
1 ความสูงเฉลี่ยของฝรั่งที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช DMRT ท่ี 
  ระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ความสูงเฉลี่ยของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช LSD ท่ี 
  ระดับความเชื่อมั่น 95%   
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การเจริญเติบโตของฝรั่ง 
 

ความสูง 
 ป 2554 ฝร่ังมีการเจริญเติบโตเขาสูระยะที่ใหผลผลิต ความสูงแสดงในตารางที่ 1 กรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดิน
ไมมีผลทําใหความสูงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน แตกรรมวิธีการใส
ปุยรูปแบบตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย โดยกรรมวิธีท่ี ปท่ี 1 ใสปุยหมัก
เติมอากาศรวมกับในกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียวสูงที่สุด 2.48 เมตร ไมแตกตางกันทางสถิติกับ
กรรมวิธีท่ีใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียว 2.48 เมตร แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตกับกรรมวิธีท่ีใสปุย
หมักเอกชนและกรรมวิธีท่ีไมใสปุย 2.27 และ 2.21 เมตร ตามลําดับ สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดิน
และรูปแบบการใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
  
ตารางที่ 1 ความสูงของฝรั่งอินทรีย (เมตร) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียวชุด
กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 2.17 2.25 2.21 b 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 2.22 2.31 2.27 b 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 2.51 2.45   2.48 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 2.77 2.58 2.67 a 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2   2.41  2.40   
CV  9.98  %      
1 ความสูงเฉลี่ยของฝรั่งที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช DMRT ท่ี 
  ระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ความสูงเฉลี่ยของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช LSD ท่ี 
  ระดับความเชื่อมั่น 95%   
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ความกวางของทรงพุม 
 ทรงพุมของฝรั่งในป 2554 ขยายเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) สอดคลองกับความสูง โดยกรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินไม
มีผลทําใหทรงพุมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน แตกรรมวิธีการใสปุยรูปแบบตางๆ มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย โดยกรรมวิธีท่ีปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศรวมกับใน
กระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียวมีขนาดทรงพุมสูงสุด 2.69 เมตร ไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี
ใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียว 2.53 เมตร แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตกับกรรมวิธีท่ีใสปุยหมักเอกชน
และกรรมวิธีท่ีไมใสปุย 2.05 และ 1.80 เมตร ตามลําดับ สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบ
การใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 2 ความกวางทรงพุมของฝรั่งอินทรีย (เมตร) เมือ่ปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียว
ชุดกําแพงแสน ศูนยวิจัยและพฒันาการเกษตรนครปฐม ป 2554 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซีมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 1.83 1.77 1.80 b 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 2.07 2.03 2.05 b 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 2.67 2.37 2.53 a 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิปน ใบกระถินปน 2.72 2.65 2.69 a 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2      2.32 2.21   
CV  12.8  %      
1 ความกวางทรงพุมเฉลี่ยของฝรั่งที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช   
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ความกวางทรงพุมเฉลี่ยของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติโดยใช   
  LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%   
 
ผลผลิตของฝรั่งอินทรีย 

ในป 2554 ฝร่ังมีอายุ 2 ป เก็บผลผลิตของฝรั่งได 3 คร้ัง ผลผลิตรวมแสดงในตารางที่ 3 พบวากรรมวิธีท่ีปลูก
พืชคลุมดินใหผลผลิตฝรั่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดินใหผลผลิตสูงกวา
กรรมวิธีไมปลูกพืชคลุมดิน 30.3% สวนรูปแบบการใสปุยพบวาการใสปุยรูปแบบตางๆ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย รูปแบบการใสปุยที่ใหผลผลิตผลสดสูงสุดคือกรรมวิธีท่ีในปท่ี 1 ใสปุยหมัก
เติมอากาศผสมผสานกับใบกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 4 กก.นํ้าหนักแหงตอไร ใหผลผลิตเฉล่ีย
สูงสุด 948 กก.ตอไรตอป ไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียว และปท่ี 2 ใสถั่ว
เซ็นโตรซึมาทีปลูกเปนพืชคลุมดิน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอไรตอป และกรรมวิธีท่ีใสปุยหมักเอกชน ใหผลผลิต 828 และ 
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699 กก.ตอไรตอปตามลําดับ สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินรวมกับใสปุยหมักเติมอากาศและใบกระถินปนในปท่ี 1 และปท่ี 
2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว ใหผลผลิตสูงสุด 1,068 กก.ตอไรตอป  
 
ตารางที่ 3 ผลผลิตผลสดของฝรั่งอินทรีย (กก./ไร) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียวชุด
กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 576 646            611 b 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 595 803    699 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 681 975    828 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 827 1068   948 a 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2      670 b   873 a   
CV  19.2  %      
1 ผลผลิตเฉลี่ยของฝรั่งที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช DMRT ท่ี  
  ระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ผลผลิตเฉลี่ยของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช LSD ท่ี 
  ระดับความเชื่อมั่น 95%   
 
รายไดเฉลี่ย 
 ในป 2554 ฝร่ังมีอายุ 2 ป เก็บผลผลิตของฝรั่งได 3 ครั้ง รายไดรวมเมื่อคํานวณราคาฝรั่งอินทรียกิโลกรัมละ 
30 บาท (ตารางที่ 4) พบวากรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมมีรายไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูก
พืชคลุมดิน ซึ่งมีรายไดสูงกวากรรมวิธีไมปลูกพืชคลุมดิน 28.9% สวนรูปแบบการใสปุยพบวาการใสปุยรูปแบบตางๆ
ทําใหรายไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย รูปแบบการใสปุยที่ทําใหมีรายได
สูงสุดคือกรรมวิธีท่ีในปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศผสมผสานกับใบกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 
4 กก.นํ้าหนักแหงตอไร มีรายไดเฉล่ียสูงสุด 27,842 กก.ตอไรตอป ไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีปท่ี 1 ใสปุย
หมักเติมอากาศอยางเดียว และปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมาที่ปลูกเปนพืชคลุมดิน 4 กก. นํ้าหนักแหงตอไรตอป และ
กรรมวิธีท่ีใสปุยหมักเอกชน มีรายได 24,845 และ 20,962 บาทตอไรตอป ตามลําดับ สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
การปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินรวมกับใส
ปุยหมักเติมอากาศและใบกระถินปนในปท่ี 1 และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว ใหรายไดสูงสุด 30,877 บาทตอไร
ตอป  
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699 กก.ตอไรตอปตามลําดับ สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินรวมกับใสปุยหมักเติมอากาศและใบกระถินปนในปท่ี 1 และปท่ี 
2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว ใหผลผลิตสูงสุด 1,068 กก.ตอไรตอป  
 
ตารางที่ 3 ผลผลิตผลสดของฝรั่งอินทรีย (กก./ไร) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียวชุด
กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 576 646            611 b 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 595 803    699 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 681 975    828 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 827 1068   948 a 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2      670 b   873 a   
CV  19.2  %      
1 ผลผลิตเฉล่ียของฝรั่งที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช DMRT ท่ี  
  ระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ผลผลิตเฉลี่ยของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช LSD ท่ี 
  ระดับความเชื่อมั่น 95%   
 
รายไดเฉลี่ย 
 ในป 2554 ฝร่ังมีอายุ 2 ป เก็บผลผลิตของฝรั่งได 3 คร้ัง รายไดรวมเมื่อคํานวณราคาฝรั่งอินทรียกิโลกรัมละ 
30 บาท (ตารางที่ 4) พบวากรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมมีรายไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูก
พืชคลุมดิน ซึ่งมีรายไดสูงกวากรรมวิธีไมปลูกพืชคลุมดิน 28.9% สวนรูปแบบการใสปุยพบวาการใสปุยรูปแบบตางๆ
ทําใหรายไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย รูปแบบการใสปุยที่ทําใหมีรายได
สูงสุดคือกรรมวิธีท่ีในปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศผสมผสานกับใบกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 
4 กก.นํ้าหนักแหงตอไร มีรายไดเฉล่ียสูงสุด 27,842 กก.ตอไรตอป ไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีปท่ี 1 ใสปุย
หมักเติมอากาศอยางเดียว และปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมาที่ปลูกเปนพืชคลุมดิน 4 กก. นํ้าหนักแหงตอไรตอป และ
กรรมวิธีท่ีใสปุยหมักเอกชน มีรายได 24,845 และ 20,962 บาทตอไรตอป ตามลําดับ สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
การปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินรวมกับใส
ปุยหมักเติมอากาศและใบกระถินปนในปท่ี 1 และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว ใหรายไดสูงสุด 30,877 บาทตอไร
ตอป  
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ตารางที่ 4 รายไดเฉลี่ยทั้งหมด (บาท/ไร) ของฝรั่ง เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียวชุด
กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพฒันาการเกษตรนครปฐม ป 2554  

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 17,294 19,375 18,335 b 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 17,840 24,082  20,962 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 20,427 29,264  24,845 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 24,808 30,877 27,842 a  

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2   20,092 b 25,900 a   
CV  19.8  %      
1 รายไดเฉล่ียทั้งหมดของฝรั่งที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 รายไดเฉล่ียทั้งหมดของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%, ฝร่ังราคา 30 บาทตอกิโลกรัม 
 
น้ําหนักเฉลี่ยตอผล 

นํ้าหนักสดเฉลี่ยตอผลของฝรั่งอินทรีย แสดงในตารางที่ 5 พบวากรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมมีนํ้าหนักผลสดเฉลี่ย
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน ซึ่งมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอผลมากกวากรรมวิธีไมปลูก
พืชคลุมดิน 17.9% สวนรูปแบบการใสปุยและปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ  
 
ความหวาน 
 คาความหวาน (% brix) แสดงในตารางที่ 6 พบวา การปลูกพืชคลุม รูปแบบการใสปุย และปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ผลการทดลองพบวาการปลูกพืชคลุมดินทําใหฝร่ังอินทรียเจริญเติบโตดี สวนการใสปุยพบวาการใสปุยหมัก
เติมอากาศรวมกับใบกระถินปน ชวยใหผลผลิตฝร่ังและการสะสมธาตุอาหารในดินมีความเหมาะสมและการปลูกพืช
คลุมดินรวมกับการใสปุยหมักเติมอากาศผสมผสานกับใบกระถินบด ทําใหผลผลิตสูงกวากรรมวิธีอื่นๆ และมีรายได
สูงสุด 

[13] 
 

ตารางที่ 5 นํ้าหนักผลสดของฝรั่งอินทรีย (กก./ผล) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียวชุด
กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 
 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 0.303 0.366 0.335 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 0.316 0.381 0.349 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 0.344 0.375 0.359 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 0.333 0.407 0.370 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2      0.324 b   0.382 a   
CV  8.84  %      
1 นํ้าหนักผลสดเฉล่ียของฝร่ังที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติโดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 นํ้าหนักผลสดเฉลี่ยของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%    
 

ตารางที่ 6 คาความหวานของผลสดฝรั่งอินทรีย (% brix) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวน
เหนียวชุดกําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 10.9 10.5 10.7 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 10.4 10.5 10.5 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 11.2 11.1 11.1 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 10.5 10.7 10.6 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2   10.7   10.7   
CV  5.66  %      
1 คาความหวานเฉลี่ยของฝรั่งที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%2 คาความหวานเฉลี่ยของฝรั่งที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษร 
  เหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%   



13
[13] 

 

ตารางที่ 5 นํ้าหนักผลสดของฝรั่งอินทรีย (กก./ผล) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ในดินรวนเหนียวชุด
กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 
 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   
ไมใสปุย ไมใสปุย 0.303 0.366 0.335 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 0.316 0.381 0.349 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 0.344 0.375 0.359 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิ
ปน ใบกระถินปน 0.333 0.407 0.370 

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2      0.324 b   0.382 a   
CV  8.84  %      
1 นํ้าหนักผลสดเฉล่ียของฝร่ังที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติโดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

 ผลจากการทดลองนี้เปนพื้นฐานที่สําคัญในการนําไปใชตอยอดการพัฒนาการผลิตพืชอินทรียชนิดอื่นๆ 
ตอไป การผลิตพืชอินทรียมีปญหาที่สําคัญ 2 ดานคือ การจัดการธาตุอาหารพืช และการอารักขาพืช ในการทดลองน้ี
ทําใหไดขอมูลประสิทธิภาพในการใชปุยหมักเติมอากาศรวมกับใบกระถินปน ซึ่งจากผลการทดลองในปท่ี 2 ผลผลิต
ฝร่ังเริ่มใหขอมูลท่ีชัดเจน สวนการปลูกพืชคลุมดินมีความชัดเจนในการควบคุมวัชพืชระหวางแถวฝรั่ง ไดเกือบรอย
เปอรเซ็นต ในการทดลองในปท่ีสองไดปรับมาใสเฉพาะพืชคลุมดินกับใบกระถินปนเพื่อไมใหดินมีฟอสเฟตและโพแทช
สูงเกินไป หลังจากผลวิเคราะหดินในปแรกพบวาการใสปุยหมักเติมอากาศทําใหฟอสเฟตและโพแทชในดินสูงขึ้นอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นการนําความรูไปใชประโยชนในระบบที่เหมาะสมอาจจะเปนระบบการใสปุยหมักเติมอากาศ รวมกับใบ
กระถินปน ปเวนป หรือใชรวมกันในอัตราที่เหมาะสม หรือหากมีการปลูกพืชคลุมดินก็สามารถตัดพืชคลุมดินใสโคนตน
พืชเปนแหลงไนโตรเจนได 
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 การวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตแกวมังกรอินทรีย มีวัตถุประสงคเพื่อหาเทคโนโลยีการจัดการดินและธาตุ
อาหารในการผลิตแกวมังกรระบบอินทรียตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย กรมวิชาการเกษตร ดําเนินการโดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 2x4 factorial in RCB 3 ซ้ํา 8 กรรมวิธี มีปจจัยในการศึกษา 2 ปจจัย คือ ปจจัยท่ี 1 การจัดการดิน มี 2 
กรรมวิธี กรรมวิธีท่ี 1 ตัดหญาเดือนละ 1 คร้ัง และกรรมวิธีท่ี 2 ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมาคลุมดิน ปจจัยที่ 2 การใสปุยมี 4 
กรรมวิธี คือ กรรมวิธีท่ี 1 ไมใสปุย กรรมวิธีท่ี 2 ใสปุยอินทรียเอกชน กรรมวิธีท่ี 3 ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ และปท่ี 
2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมาที่ปลูกในแปลง 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป และกรรมวิธีท่ี 4 ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศรวมกับ
ใบกระถินปน ปท่ี 2 ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป ดําเนินการในดินชุดกําแพงแสน ท่ีศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรนครปฐม ผลการทดลองพบวากรรมวิธีท่ีใสปุยหมักแบบเติมอากาศรวมกับใบกระถินปนในปท่ี 1 
และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 4 กก. นํ้าหนักแหงตอตนตอปรวมกับการปลูกถั่วเซ็นโตรซึมาคลุมดิน ทําให
ความอุดมสมบูรณมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่นๆ โดยทําใหอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในบริเวณรอบๆ ทรงพุมของแกวมังกรเพิ่มขึ้นอยูในระดับสูง และทําใหผลผลิตนํ้าหนัก
ผลสดแกวมังกรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีอื่นๆ ผลจากการทดลองทําใหไดเทคโนโลยี
การจัดการดินและธาตุอาหารในการผลิตแกวมังกรระบบอินทรียตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย กรมวิชาการเกษตร ได
ชัดเจนขึ้น แตจําเปนตองเก็บขอมูลตอเนื่องเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงในปตอๆ ไป 
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บทนํา 
 

 แกวมังกร (Dragon fruit) อยูในวงศ Cactaceae ซึ่งเปนวงศเดียวกับตะบองเพชร สกุล Hylocereanae 
แกวมังกร มีพื้นเพดั้งเดิมอยูในอเมริกากลาง เขามาในเอเชียที่เวียดนามกอน โดยบาทหลวงชาวฝรั่งเศสเมื่อประมาณ 
100 ปมาแลว โดยปลูกมากตามแนวชายฝงทะเลตะวันออกจากเมืองญาตรังไปจนถึงไซงอน และเพิ่งเขามาในไทยเมื่อ
ประมาณ 10 ป แตเปนพันธุเนื้อขาว สวนพันธุเนื้อแดงที่ชื่อแดงสยามเปนพันธุมาจากไตหวัน (นิดดา และทวีทอง, 
2550) แกวมังกรเปนไมเลื้อย มีลําตนยาวประมาณ 5 เมตร มีรากทั้งในดินและรากอากาศ ชอบดินรวนระบายน้ําดี 
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เลี้ยงสีเขียวติดอยูรอบผล ผลแกวมังกรสวนใหญมีนํ้าหนักประมาณ 300 - 600 กรัม เมื่อผาผลแกวมังกรจะเห็นเนื้อ
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จากรางกาย เชน สารตกคางจากยาฆาแมลงที่มากับผัก สารตกคาง เชนตะกั่ว ท่ีมาจากควันทอไอเสียรถยนต และสาร
อื่นๆ และยังชวยลดการเกิดมะเร็งอีกดวย จึงควรมีการพัฒนาเขาสูระบบการผลิตเกษตรอินทรีย 
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ผลิตตองสะอาดปราศจากสารพิษตกคางและการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค จะตองมีแนวกันชน (buffer 
zone) ผานชวงระยะเวลาปรับเปล่ียนเปนระบบเกษตรอินทรียมาแลว 1 ป สําหรับพืชลมลุก ระยะเวลา 1 ป 6 เดือน 
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ในปจจุบันระบบเกษตรอินทรียเริ่มมีความสําคัญมากยิ่งขึ้น เนื่องจากผูบริโภคไดเห็นพิษภัยจากสารเคมีท่ี
ตกคางในพืชผลท่ีบริโภคกันเปนประจําวัน ต้ังแต ป 2540-2544 พบวา มีผูปวยจากสารเคมีท่ีใชกําจัดศัตรูพืช 4-7 คน 
ตอประชากร 100,000 คน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) ในการทําเกษตรอินทรียอาจตองมีการจัดการระบบ
การปลูกพืช เชน การใชพืชตระกูลถั่วรวมกับพืชอื่น โดยพืชตระกูลถั่วสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใชประโยชนได 
ซึ่งจะมีผลตกคางถึงพืชท่ีปลูกตามมา จะชวยทําใหการหมุนเวียนของธาตุอาหารพืชในดินเปนประโยชนตอพืชมากขึ้น 
(จิรพงษ, 2548) และ Seithep et al., (2009) ไดเปรียบเทียบการผลิตปุยหมักแบบเติมอากาศและแบบกลับกอง 
พบวา อุณหภูมิ pH และความชื้น ในกองปุยทั้งสองแบบไมมีความแตกตางกัน แตปุยหมักแบบเติมอากาศมี
ประสิทธิภาพในการสงเสริมกิจกรรมการทํางานของเอนไซม cellulose ของจุลินทรียกลุม mesophilic และ 
thermophilic ท่ีสามารถผลิตเอนไซม cellulose สูงกวาแบบกลับกอง และไดสรุปวาปุยหมักแบบเติมอากาศมี
ประสิทธิภาพสูงกวาแบบกลับกองทั่วไป เนื่องจากทําใหกองปุยมีสภาพที่มีอากาศอยางเพียงพอ ซึ่งเปนหัวใจสําคัญ
ของการทําปุยหมัก เนื่องจากชวยเพิ่มการเจริญของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการยอยสลาย ดังนั้น การหมักปุยแบบเติม
อากาศ จึงเปนวิธีการผลิตปุยหมักอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใชเปนทางเลือกนําไปขยายผลสูเกษตรกรได สมปอง (2550) ท่ี
ไดพัฒนาตนแบบการผลิตปุยหมักแบบอากาศ และไดแนะนําวาคุณภาพของปุยหมักขึ้นอยูกับชนิดวัตถุดิบและวิธีการ
หมัก การทดลองนี้จึงมีความประสงคเพื่อใหไดเทคโนโลยีการจัดการดินและธาตุอาหารในการผลิตแกวมังกรระบบ
อินทรียตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย กรมวิชาการเกษตร โดยผสมผสานวิธีการจัดการดินและการใสปุยรูปแบบตางๆ 
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและผลผลิตของแกวมังกรที่ผลิตในระบบเกษตรอินทรีย 
 

วิธีดําเนินการ  
 

อุปกรณ 
 1. ปุยหมักแบบเติมอากาศ 
 2. แกวมังกรพันธุไตหวัน (เนื้อแดง)  
 3. เมล็ดพันธุถัว่เซนโตซึมา 
 4. จอบ เสียม  
 5. สารกําจัดศัตรูพืช ไวทออย และปโตรเลียมออย  
 6. แปลงทดลองปลอดการใชสารเคมี มากกวา 3 ป ขนาด 2.5 ไร ปลูกกลวยเปนแนวปองกนัการปนเปอน 
 7. นํ้าจากบอพกัน้ํา 
 
วิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in RCB มี 3 ซ้ํา 8 กรรมวิธี มี 2 ปจจัย รวม 24 แปลงยอย  
ปจจัยที่ 1. การจัดการดิน ม ี2 กรรมวิธี  
  กรรมวิธีท่ี 1  ตัดหญาเดือนละ 1 ครั้ง  

กรรมวิธีท่ี 2  ปลูกถั่วเซนโตรซึมาคลุมดิน  
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ปจจัยที่ 2 ใสปุย 4 รูปแบบ คือ  
  กรรมวิธีท่ี 1 ไมใสปุย  
  กรรมวิธีท่ี 2 ใสปุยอินทรียเอกชน  
  กรรมวิธีท่ี 3 ปท่ี 1 ใสปุยหมกัเติมอากาศ (วัสดุมูลไกแกลบ+มูลวัว) ผลิตใชเอง  
                         ปท่ี 2 ใสพืชคลมุ (ถั่วเซ็นโตรซมึา) แหง 4 กก/ตน/ป  

กรรมวิธีท่ี 4  ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ (วัสดุมูลไกแกลบ+มูลวัว) ผลิตใชเอง
รวมกับใบกระถินปน 2 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป   

             ปท่ี 2 ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหง/ตน/ปอยางเดียว (F3)   
วิธีปฏิบัติการทดลอง 
การวิเคราะหความอุดมสมบูรณของดินกอนปลูก ปรับพื้นที่ เตรียมดิน แบงแปลงยอย ขุดหลุม วางระบบน้ํา 

จัดหาพันธุแกวมังกร ใชระยะปลูก 3x3 ตารางเมตรตอตน และปลูกพืชคลุมดินระหวางแถวในกรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุม
ดินโดยคลุกเชื้อไรโซเบียมอัตรา 200 กรัมตอไร ใสปุยแตละชนิดรอบทรงพุมตามที่กําหนดในกรรมวิธีการทดลอง ปละ 
2 ครั้ง ดูแลรักษา พนสารไวทออยเมื่อพบการระบาดของแมลงศัตรูพืช ตัดหญาในกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน เดือน
ละ 1 ครั้ง โดยไมตองเก็บเศษวัชพืชออกจากแปลง การเก็บขอมูล การเปลี่ยนแปลงความอุดมสมบูรณของดินทุกป วัด
การเจริญเติบโตและผลผลิตของแกวมังกร วิเคราะหขอมูลโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใช DMRT และ LSD 

ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2554 
สถานที่ทําการทดลอง กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต 

ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร และ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม อ.กําแพงแสน จ,นครปฐม 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของดิน 
 การประเมินคุณภาพดินจากผลการวิเคราะหดินปรากฎวาดินกอนปลูกเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย มี
ความอุดมสมบูรณปานกลาง โดยมีปฏิกิริยากรด-ดาง 7.1 การนําไฟฟา 0.26 dS/m อินทรียวัตถุ 2.25 % ฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชน 79 มก./กก. โพแทสเซียมที่สกัดได 293 มก./กก. ซัลเฟอร 97 มก./กก. แคลเซียม 2,984 มก./กก. 
แมกนีเชียม 293 มก./กก. เหล็ก 19.5 มก./กก. แมงกานีส 24.5 มก./กก. สังกะสี 1.68 มก./กก. และทองแดง 1.62 
มก./กก. มีระดับธาตุอาหาร ฟอสฟอรัส ปานกลาง และโพแทสเซียม คอนขางสูง การเปลี่ยนแปลงของดินเมื่อปลูกแกว
มังกรดวยระบบอินทรีย ภาพที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยากรด-ดางของดิน ปรากฏวาปฏิกิริยาของดินมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมและมีความแตกตางกันในแตละกรรมวิธี โดยปฏิกิริยากรด-ดางของดินไมแตกตางกันทางสถิติ
ระหวางกรรมวิธีท่ีมีการปลูกพืชคลุมดินกับไมปลูก แตกรรมวิธีใสปุยที่แตกตางกันทําใหปฏิกิริยากรด-ดางของดินลดลง
เล็กนอย ท้ังการใสปุยหมักแบบเติมอากาศและใสปุยอินทรียเอกชน ท้ังหลังปลูก ซึ่งมีผลทําใหปฏิกิริยาในดินมีความ
เหมาะสมตอการเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช (คณาจารยปฐพีวิทยา, 2545) การเปล่ียนแปลงขององคประกอบ
อินทรียวัตถุในดินในรัศมีทรงพุม เมื่อมีการปลูกพืชคลุมดินและใสปุยที่แตกตางกันปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินไมทํา

[19] 
 

ใหปริมาณอินทรียวัตถุของดินมีความแตกตางกัน แตกรรมวิธีการใสปุยปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีความแตกตางกัน
อยางชัดเจน เมื่อฝรั่งอายุ 12 เดือนการใสปุยหมักเติมอากาศมีศักยภาพในการเพิ่มองคประกอบอินทรียวัตถุในดิน
มากกวาการใสปุยอินทรียเอกชน โดยทําใหองคประกอบอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนหลังการปลูกเพียง 12 เดือน 
ซึ่งทําใหระดับความอุดมสมบูรณเพิ่มจากดินมีความอุดมสมบูรณปานกลางเปนดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณสูง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
ปฏิกิริยา กรด-ดาง (น้ํา 1:1)                                                

 
ภาพที่ 1. การเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา กรด-ดาง ของดินรอบทรงพุมแกวมังกร เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) 

และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ 
ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 
ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
อินทรียวัตถุ 
(%)

 
ภาพที่ 2. การเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุของดินรอบทรงพุมแกวมังกร เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) และ

ปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปที่ 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ ปท่ี 2 
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ใหปริมาณอินทรียวัตถุของดินมีความแตกตางกัน แตกรรมวิธีการใสปุยปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีความแตกตางกัน
อยางชัดเจน เมื่อฝรั่งอายุ 12 เดือนการใสปุยหมักเติมอากาศมีศักยภาพในการเพิ่มองคประกอบอินทรียวัตถุในดิน
มากกวาการใสปุยอินทรียเอกชน โดยทําใหองคประกอบอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนอยางชัดเจนหลังการปลูกเพียง 12 เดือน 
ซึ่งทําใหระดับความอุดมสมบูรณเพิ่มจากดินมีความอุดมสมบูรณปานกลางเปนดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณสูง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
ปฏิกิริยา กรด-ดาง (น้ํา 1:1)                                                

 
ภาพที่ 1. การเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา กรด-ดาง ของดินรอบทรงพุมแกวมังกร เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) 

และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ 
ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 
ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
อินทรียวัตถุ 
(%)

 
ภาพที่ 2. การเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุของดินรอบทรงพุมแกวมังกร เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน (C0) และ

ปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปที่ 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ ปท่ี 2 
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ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน และ ปท่ี 2 ใสใบ
กระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินในรัศมีทรงพุม เมื่อมีการปลูกพืชคลุมดิน

และใสปุยที่แตกตางกันปรากฏวาการปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนมีความแตกตางกัน
แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีความแตกตางกันอยางชัดเจน โดยเมื่ออายุ 12 
และ 24 เดือน การใสปุยหมักเติมอากาศและการใสปุยหมักเติมอากาศรวมกับใบกระถินปน มีศักยภาพในการเพิ่ม
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมากกวาการใสปุยอินทรียเอกชนและการไมใสปุย โดยทําใหองคประกอบฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนเพิ่มขึ้นจากดินกอนปลูกมากกวา 200 มก./กก. สวนการใสปุยอินทรียเอกชนทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนเพิ่มขึ้นนอย (ภาพที่ 3) จึงทําใหไดเทคโนโลยี ในการจัดการฟอสฟอรัสเบื้องตนในการปลูกแกวมังกร
อินทรียเพื่อทําใหปริมาณของฟอสฟอรัสในดินมีความเพียงพอกับความตองการของพืช ตามหลักการใชปุยตามคา
วิเคราะหดินในไมผลท่ัวๆ ไปหากปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีปริมาณสูงกวา 45 มก./กก.แสดงวาดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสมีปริมาณสูง (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  
 
(Bray-II P มก./กก.) 

 
 
ภาพที่ 3. การเปลี่ยนแปลงของฟอสเฟต (Bray-II-P) ของดินรอบทรงพุมแกวมังกร เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน 

(C0) และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติม
อากาศ ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน 
และ ปท่ี 2 ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 
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โพแทสเชียมที่สกัดได (มก./กก.) 

 
 
ภาพที่ 4. การเปลี่ยนแปลงของโพแทสเซียมที่สกัดไดของดินรอบทรงพุมแกวมังกร เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน 

(C0) และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติม
อากาศ ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน  
และ ปท่ี 2 ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
ปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนกับพืชวิเคราะหจากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมท่ีสกัด

ไดในดินรอบรัศมีทรงพุมแกวมังกร (ภาพที่ 4) เมื่อมีการปลูกพืชคลุมดินและใสปุยอินทรียท่ีแตกตางกัน ปรากฏวาการ
ปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนมีความแตกตางกัน แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณ
โพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินมีความแตกตางกันอยางชัดเจน เมื่ออายุ 12 เดือน พบวาการใสปุยหมักเติมอากาศ
มีศักยภาพในการเพิ่มโพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินมากกวาการใสปุยอินทรียเอกชน และการไมใสปุยอยาง 
เดนชัด จนทําใหปริมาณของโพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินเกินความความตองการของพืช เพราะวาตามหลักการ
ใชปุยตามคาวิเคราะหดินในไมผลท่ัวไปหากปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดไดในดินมีปริมาณสูงกวา 100 มก./กก. แสดง
วาดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงเพียงพอตอความตองการของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ในปท่ี 2 เมื่อปรับเปล่ียน
กรรมวิธีการทดลอง โดยเนนใสเฉพาะพืชสดที่ใหไนโตรเจน เปนใสถั่วเซ็นโตซีมาอยางเดียว และในกระถินปนอยาง
เดียว ในกรรมวิธีการใสปุย F2 และ F3 พบวา ปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินลดลงอยางชัดเจน 
 

การเจริญเติบโตและผลผลติ 
 

การเจริญเติบโต 
 ในป 2554 แกวมังกรมีการเจริญเติบโตเขาสูระยะที่ใหผลผลิต กรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินไมมีผลทําใหความ
สูงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูก แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหความสูงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย โดยกรรมวิธีท่ี ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศรวมกับใน
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โพแทสเชียมที่สกัดได (มก./กก.) 

 
 
ภาพที่ 4. การเปลี่ยนแปลงของโพแทสเซียมที่สกัดไดของดินรอบทรงพุมแกวมังกร เมื่อไมปลูกพืชคลุมดิน 

(C0) และปลูกพืชคลุมดิน (C1) รวมกับปท่ี 1-2 ไมใสปุย (F0) ปท่ี 1-2 ใสปุยหมักเอกชน (F1) ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติม
อากาศ ปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F2) และ ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน  
และ ปท่ี 2 ใสใบกระถินปน 4 กก.นํ้าหนักแหงตอตนตอป (F3) 

 
ปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนกับพืชวิเคราะหจากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมที่สกัด

ไดในดินรอบรัศมีทรงพุมแกวมังกร (ภาพที่ 4) เมื่อมีการปลูกพืชคลุมดินและใสปุยอินทรียท่ีแตกตางกัน ปรากฏวาการ
ปลูกพืชคลุมดินไมทําใหปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนมีความแตกตางกัน แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหปริมาณ
โพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินมีความแตกตางกันอยางชัดเจน เมื่ออายุ 12 เดือน พบวาการใสปุยหมักเติมอากาศ
มีศักยภาพในการเพิ่มโพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินมากกวาการใสปุยอินทรียเอกชน และการไมใสปุยอยาง 
เดนชัด จนทําใหปริมาณของโพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินเกินความความตองการของพืช เพราะวาตามหลักการ
ใชปุยตามคาวิเคราะหดินในไมผลท่ัวไปหากปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดไดในดินมีปริมาณสูงกวา 100 มก./กก. แสดง
วาดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงเพียงพอตอความตองการของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ในปท่ี 2 เมื่อปรับเปล่ียน
กรรมวิธีการทดลอง โดยเนนใสเฉพาะพืชสดที่ใหไนโตรเจน เปนใสถั่วเซ็นโตซีมาอยางเดียว และในกระถินปนอยาง
เดียว ในกรรมวิธีการใสปุย F2 และ F3 พบวา ปริมาณโพแทสเชียมที่เปนประโยชนในดินลดลงอยางชัดเจน 
 

การเจริญเติบโตและผลผลติ 
 

การเจริญเติบโต 
 ในป 2554 แกวมังกรมีการเจริญเติบโตเขาสูระยะที่ใหผลผลิต กรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินไมมีผลทําใหความ
สูงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูก แตกรรมวิธีการใสปุยทําใหความสูงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมใสปุย โดยกรรมวิธีท่ี ปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศรวมกับใน
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กระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียวสูงที่สุด แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใสปุยหมักเติมอากาศ
อยางเดียว และกรรมวิธีท่ีใสปุยอินทรียเอกชน สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและการใสปุยไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ   
 
ตารางที่ 1 ความสูงของเถาแกวมังกร (เมตร) เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกันในดินรวนเหนียวชุด 
                กําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ป 2554 
 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉล่ีย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   

ไมใสปุย ไมใสปุย 2.17 2.25 1.71 b 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 2.22 2.31   2.04 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 2.51 2.45         2.33 a 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน ใบกระถินปน 2.77 2.58 2.39 a 

ปลูกพืชคลุมดิน-เฉลี่ย2      2.06  2.18   
CV  13.9  %      
1 ความสูงของเถาแกวมังกร ท่ีใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ความสูงของเถาแกวมังกรที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช LSD  
  ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%   
 
ผลผลิตผลสด 

ในป 2554 แกวมังกร มีอายุ 2 ป ผลผลิตรวมแสดงในตารางที่ 3 พบวากรรมวิธีท่ีปลูกพืชคลุมดินใหผลผลิตไม
แตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน สวนรูปแบบการใสปุยพบวาการใสปุยรูปแบบตางๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีการใสปุยที่ใหผลผลิตผลสดสูงสุดคือกรรมวิธีท่ีในปท่ี 1 ใสปุยหมัก
เติมอากาศผสมผสานกับใบกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 4 กก.นํ้าหนักแหงตอไร แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียว และปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมาทีปลูกเปนพืชคลุมดิน 4 กก.
นํ้าหนักแหงตอไรตอป สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวาการปลูกถั่วเซ็นโตรซึมาคลุมดินทําใหผลผลิตแกวมังกรสูงอยางชัดเจน สอดคลอง
กับขอมูลการเจริญเติบโตและความอุดมสมบูรณของดินที่กลาวมาแลว  
 

[23] 
 

รายไดเฉลี่ย 
 ในป 2554 รายไดรวมเมื่อคํานวณราคาแกวมังกรอินทรีย กิโลกรัมละ 30 บาท (ตารางที่ 3) พบวากรรมวิธีท่ี
ปลูกพืชคลุมมีรายไดไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน แตทําใหมีรายไดสูงกวากรรมวิธีไมปลูก
พืชคลุมดิน 9.1% สวนรูปแบบการใสปุยพบวาการใสปุยรูปแบบตางๆ ทําใหรายไดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดย รูปแบบการใสปุยที่ทําใหมีรายไดสูงสุดอยางชัดเจนคือกรรมวิธีท่ีในปท่ี 1 ใสปุยหมักเติม
อากาศผสมผสานกับใบกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 4 กก.นํ้าหนักแหงตอไร ซึ่งไมแตกตางกันทาง
สถิติกับกรรมวิธีท่ีปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียว และปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมาทีปลูกเปนพืชคลุมดิน 4 กก.
นํ้าหนักแหงตอไรตอป และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมีความแตกตางกัน
ทางสถติิ ซึ่งมีความสอดคลองกับขอมูลคุณภาพดินการเจริญเติบโตและผลผลิตที่ไดกลาวมาแลว 
 
ตารางที่ 2 ผลผลิตผลสดของแกวมังกรอินทรีย (กก./ไร) ในป 2554 เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ใน
ดินรวนเหนียวชุดกําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม  
 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉล่ีย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   

ไมใสปุย ไมใสปุย 244 d 288 bcd             256 c 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน  286 cd 313 abc         299 bc 

ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 
 321 
abc 340 abc       330 ab 

ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน ใบกระถินปน 350 ab           371 a    360 a 

ปลูกพืชคลุมดิน-เฉลี่ย2   300            328    
CV  7.53  %      
1 ผลผลิตเฉล่ียของแกวมังกรที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ผลผลิตเฉลี่ยของแกวมังกรที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%   
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ผลการทดลองพบวาการปลูกพืชคลุมดินทําใหแกวมังกรที่ปลูกในระบบอินทรียมีแนวโนมเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตที่ดีกวาการตัดหญาเดือนละ 1 ครั้ง สวนการใสปุยพบวาการใสปุยหมักเติมอากาศรวมกับใบกระถินปนในป
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รายไดเฉลี่ย 
 ในป 2554 รายไดรวมเมื่อคํานวณราคาแกวมังกรอินทรีย กิโลกรัมละ 30 บาท (ตารางที่ 3) พบวากรรมวิธีท่ี
ปลูกพืชคลุมมีรายไดไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมปลูกพืชคลุมดิน แตทําใหมีรายไดสูงกวากรรมวิธีไมปลูก
พืชคลุมดิน 9.1% สวนรูปแบบการใสปุยพบวาการใสปุยรูปแบบตางๆ ทําใหรายไดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดย รูปแบบการใสปุยที่ทําใหมีรายไดสูงสุดอยางชัดเจนคือกรรมวิธีท่ีในปท่ี 1 ใสปุยหมักเติม
อากาศผสมผสานกับใบกระถินปน และปท่ี 2 ใสใบกระถินปนอยางเดียว 4 กก.นํ้าหนักแหงตอไร ซึ่งไมแตกตางกันทาง
สถิติกับกรรมวิธีท่ีปท่ี 1 ใสปุยหมักเติมอากาศอยางเดียว และปท่ี 2 ใสถั่วเซ็นโตรซึมาทีปลูกเปนพืชคลุมดิน 4 กก.
นํ้าหนักแหงตอไรตอป และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางการปลูกพืชคลุมดินและรูปแบบการใสปุยไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ ซึ่งมีความสอดคลองกับขอมูลคุณภาพดินการเจริญเติบโตและผลผลิตที่ไดกลาวมาแลว 
 
ตารางที่ 2 ผลผลิตผลสดของแกวมังกรอินทรีย (กก./ไร) ในป 2554 เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ใน
ดินรวนเหนียวชุดกําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม  
 

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน ปุยหมัก-เฉล่ีย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก ปลูกถั่วเซ็นโตรซึมา   

ไมใสปุย ไมใสปุย 244 d 288 bcd             256 c 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน  286 cd 313 abc         299 bc 

ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน 
 321 
abc 340 abc       330 ab 

ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถินปน ใบกระถินปน 350 ab           371 a    360 a 

ปลูกพืชคลุมดิน-เฉลี่ย2   300            328    
CV  7.53  %      
1 ผลผลิตเฉลี่ยของแกวมังกรที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 ผลผลิตเฉลี่ยของแกวมังกรที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%   
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ผลการทดลองพบวาการปลูกพืชคลุมดินทําใหแกวมังกรที่ปลูกในระบบอินทรียมีแนวโนมเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตที่ดีกวาการตัดหญาเดือนละ 1 ครั้ง สวนการใสปุยพบวาการใสปุยหมักเติมอากาศรวมกับใบกระถินปนในป
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ท่ี 1 และปท่ี 2 ใสใบกระถินปน หรือ ใสถั่วเซ็นโตรซึมา 4 กก. นํ้าหนักแหงตอไร ทําใหผลผลิตแกวมังกรและการสะสม
ธาตุอาหารในดินมีความเหมาะสม และมีรายไดสูงขึ้น 
 
ตารางที่ 3  รายไดเฉล่ียทั้งหมด (บาท/ไร) ของแกวมังกรในป 2554 เมื่อปลูกพืชคลุมดินและใสปุยรูปแบบตางกัน ใน
ดินรวนเหนียวชุดกําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม  

การใสปุย การปลูกพืชคลุมดิน 
ปุยหมัก-
เฉลี่ย1 

กรรมวิธีปที่ 1  กรรมวิธีปที่ 2-3 ไมปลูก 
ปลูกถั่วเซ็น 
โตรซึมา   

ไมใสปุย ไมใสปุย 8,533  10,063 9,298 c 
ปุยหมักเอกชน ปุยหมักเอกชน 10,014  10,944  10,479 bc 
ปุยหมักเติมอากาศ พืชคลุมดินแหงปน  11,235  11,891  11,563 ab 
ปุยหมักเติมอากาศ+ใบกระถนิปน ใบกระถินปน 12,258  12,973 12,615 a  

ปลูกพืชคลุมดนิ-เฉลี่ย2   10,510 11,468   
CV  19.8  %      
1 รายไดเฉลี่ยทั้งหมดของแกวมังกรที่ใสปุยหมัก (สดมภ) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช  
  DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
2 รายไดเฉล่ียทั้งหมดของแกวมังกรที่ปลูกพืชคลุมดิน (แถว) ท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ    
  โดยใช LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%, ราคา 30 บาทตอกิโลกรัม 
 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

 ผลจากการทดลองนี้เปนพื้นฐานที่สําคัญในการนําไปใชตอยอดการพัฒนาการผลิตพืชอินทรียชนิดอื่นๆ 
ตอไป การผลิตพืชอินทรียมีปญหาที่สําคัญ 2 ดานคือ การจัดการธาตุอาหารพืช และการอารักขาพืช ในการทดลองน้ี
ทําใหไดขอมูลประสิทธิภาพในการใชปุยหมักเติมอากาศรวมกับใบกระถินปน ซึ่งจากผลการทดลองในปท่ี 2 ผลผลิต
แกวมังกรเริ่มใหขอมูลท่ีชัดเจน สวนการปลูกพืชคลุมดินมีความชัดเจนในการควบคุมวัชพืชระหวางแถวไดเกือบรอย
เปอรเซ็นต ในการทดลองในปท่ี 2 ไดปรับมาเปรียบเทียบ การใสเฉพาะพืชคลุมดิน หรือเฉพาะใบกระถินปน เพื่อไมให
ดินมีฟอสเฟตและโพแทชสูงเกินไป หลังจากผลวิเคราะหดินในปแรกพบวาการใสปุยหมักเติมอากาศทําใหฟอสเฟต
และโพแทชในดินสูงขึ้นอยางรวดเร็ว และเปนการลดตนทุนคาปุยดวย ดังนั้นการนําองคความรูท่ีไดไปใชประโยชนใน
การผลิตพืชอินทรีย ควรนําเทคนิคการใสปุยหมักเติมอากาศ รวมกับใบกระถินปน ปเวนป หรือใชรวมกันในอัตราที่
เหมาะสม หรือหากมีการปลูกพืชคลุมดินก็สามารถตัดพืชคลุมดินใสโคนตนพืชเปนแหลงไนโตรเจนได 
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การวิจัยและพัฒนาระบบฐานขอมูลดินเพื่อการสรางศักยภาพในการผลิตของดิน 
ในแหลงปลูกปาลมน้ํามัน 

The Database Development of Soil to Sustaining Soil Productivity 
 under Oil Palm Areas 

 
จินดารัตน ชื่นรุง  บรรณพิชญ สัมฤทธิ์  รมิดา ขันตรีกรม  อภิรัฐ ขาวสว ี

กลุมวิจัยปฐพวีทิยา                          สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.......................................... 

 

บทคัดยอ 
 

ไดดําเนินการสํารวจและเก็บตัวอยางดินในแหลงปลูกปาลมนํ้ามันในพื้นที่ตางๆ ของภาคใตจํานวน 13 จุด 
ไดแก จุดที่ 1 ไรเกษตรกร บานหวยลึก ต.วิสัยใต อ.สวี จ.ชุมพร ท่ีพิกัด 47 P 0508631 UTM 1142952 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 25 เมตร จุดที่ 2 ศูนยวิจัยปาลมนํ้ามันสุราษฎรธานี บานทาแร ต.ทาอุแท อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี 
ท่ีพิกัด 47 P 0569291 UTM 1009196 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 17 เมตร จุดที่ 3 ศูนยวิจัยปาลมนํ้ามันสุราษฎรธานี 
บานทาแร ต.ทาอุแท อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี พิกัด 47 P 0565973 UTM 1009386 ท่ีระดับนํ้าทะเล 19 
เมตร จุดที่ 4 ไรเกษตรกร ต.คลองพน อ.คลองทอม จ.กระบี่ ท่ีพิกัด 47 N 0522378 UTM 0864655 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 24 เมตร จุดที่ 5 สหกรณนิคมทาแซะจํากัด ต.ทาแซะ อ.ทาแซะ จ.ชุมพร พิกัด 47 P 0516315 UTM 
1182346 ความสูงจากระดับ นํ้าทะเล  42 เมตร  จุดที่  6 สหกรณนิคมทาแซะจํากัด  ต .ทาแซะ  อ .ทาแซะ 
จ.ชุมพร พิกัด 47 P 0515711 UTM 1183999 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 42 เมตร จุดที่ 7 ไรเกษตรกร บานหวยปง  
ต.ราชกรูด อ.เมือง จ.ระนอง พิกัด 47 P 0452324 UTM 1071853 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 10 เมตร จุดที่ 8 ไร
เกษตรกร บานหงาว ต.หงาว อ.เมือง จ.ระนอง  พิกัด 47 P 0458950 UTM 1090438  ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 20 เมตร 
จุดที่ 9 ไรเกษตรกร บานลําพด อ.นาทวี จ.สงขลา พิกัด 47 N 0676682 UTM 0745310 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 
-1 เมตร จุดที่ 10 ไรเกษตรกร บานทาสวน ต.ปาดังเบซาร อ.สะเดา จ.สงขลา พิกัด 47 N 0646428 UTM 0739596 
ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 46 เมตร จุดที่ 11 ไรเกษตรกร ต.ปาครอก อ.ถลาง จ.ภูเก็ต พิกัด 47 P 0433552 UTM 
0885649 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 17 เมตร จุดที่ 12 ไรเกษตรกร ต.ทุงมะพราว อ.ทายเหมือง จ.พังงา พิกัด 
47 P 0427489 UTM 0939948 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 30 เมตร จุดที่ 13 ไรเกษตรกร ต.เขาใหญ อ.อาวลึก 
จ.กระบี่ พิกัด 47 P 0470979 UTM 0933515 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 66 เมตร และทําการขุดหลุม (Profile) 
ขนาดกวางxยาวxลึก 1x1x1 เมตร เพื่อดูลักษณะของชั้นดินในภาคสนามพรอมทําการบรรยาย และไดเก็บตัวอยางดิน
มาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินเพื่อประเมินความอุดมสมบูรณของดิน จากผลการดําเนินงานพบวา
ดินในแหลงปลูกปาลมนํ้ามันในพื้นที่ท่ีไปเก็บตัวอยางเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า เนื่องจากคาวิเคราะหสมบัติ
ทางเคมีของดินในการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช 
(Available Phosphorus) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช (Available Potassium) มีคาตํ่ากวาเกณฑ 
จึงมีความจําเปนตองใชปุยตามคาวิเคราะหดินเพื่อใหพืชไดรับปุยในปริมาณที่ตองการ 
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คํานํา 
 

 เนื่องจากในสถานการณปจจุบัน มีการใชพลังงานที่ไดมาจากน้ํามันเชื้อเพลิงในภาคการเกษตร อุตสาหกรรม 
และการคมนาคมขนสงตางๆ เปนจํานวนมาก นับเปนมูลคาหลายลานบาทตอป และน้ํามันเชื้อเพลิงดังกลาวมีราคา
เพิ่มสูงขึ้นและนับวันจะหมดไป การคิดคนหาพลังงานทดแทนใหมๆ จึงเปนเร่ืองที่จําเปนตองทําอยางเรงดวน พืชท่ีมี
ศักยภาพมากที่สุด ณ ขณะนี้คือ ปาลมนํ้ามัน ประเทศไทยเปนประเทศที่ต้ังอยูในเขตรอนชื้นท่ีเหมาะสมกับการปลูก
ปาลมนํ้ามันโดยเฉพาะภาคใต การขยายพื้นที่ปลูกไปยังภาคตางๆ ของประเทศไทยจะทําใหมีผลผลิตปาลมนํ้ามัน
เพิ่มขึ้น การปลูกปาลมนํ้ามันใหไดผลผลิตดีและมีเปอรเซ็นตนํ้ามันสูงจําเปนตองมีการจัดการในเรื่องของปุยและน้ํา
อยางถูกตองและเหมาะสม โดยเฉพาะพันธุปาลมนํ้ามันที่แตกตางกัน การศึกษาเรื่องสมบัติทางกายภาพของดินใน
แหลงปลูกปาลมนํ้ามันเปนเรื่องที่มีความสําคัญซึ่งจะชวยสนับสนุนขอมูลการใชนํ้าและปุยของปาลมนํ้ามันไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม และชวยลดตนทุนการผลิตใหแกเกษตรกรไดอีกทางหนึ่งดวย  
 

วัตถุประสงค 
1) เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานดานสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินในแหลงปลูกปาลมนํ้ามัน 

 2) เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาดานความสัมพันธระหวางดิน-นํ้า-พืช 
  3) เพื่อใชเปนขอมูลดานการปรับปรุงบํารุงดินและการจัดการดินสําหรับการปลูกปาลมนํ้ามัน 
  4) เพื่อใชเปนขอมูลดานการใชปุยตามคาวิเคราะหดินเฉพาะพื้นที่ เพื่อลดตนทุนการผลิตและคงไว 
ซึ่งศักยภาพ ในการผลิตของดินอยางยั่งยืน 

 
อุปกรณ/วิธีการ 

 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 - เครื่องมือเก็บและวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
 - เครื่องกําหนดตําแหนงบนโลก (Global Position System:GPS) 
 - สมุดเทียบสีดิน (Soil Color Chart) 
 - เครื่องมือวัดความชื้นในดิน 
 - เครื่องมือวัดความแข็งของดนิ 
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คํานํา 
 

 เนื่องจากในสถานการณปจจุบัน มีการใชพลังงานที่ไดมาจากน้ํามันเชื้อเพลิงในภาคการเกษตร อุตสาหกรรม 
และการคมนาคมขนสงตางๆ เปนจํานวนมาก นับเปนมูลคาหลายลานบาทตอป และน้ํามันเชื้อเพลิงดังกลาวมีราคา
เพิ่มสูงขึ้นและนับวันจะหมดไป การคิดคนหาพลังงานทดแทนใหมๆ จึงเปนเรื่องที่จําเปนตองทําอยางเรงดวน พืชท่ีมี
ศักยภาพมากที่สุด ณ ขณะนี้คือ ปาลมนํ้ามัน ประเทศไทยเปนประเทศที่ต้ังอยูในเขตรอนชื้นที่เหมาะสมกับการปลูก
ปาลมนํ้ามันโดยเฉพาะภาคใต การขยายพื้นที่ปลูกไปยังภาคตางๆ ของประเทศไทยจะทําใหมีผลผลิตปาลมนํ้ามัน
เพิ่มขึ้น การปลูกปาลมนํ้ามันใหไดผลผลิตดีและมีเปอรเซ็นตนํ้ามันสูงจําเปนตองมีการจัดการในเรื่องของปุยและน้ํา
อยางถูกตองและเหมาะสม โดยเฉพาะพันธุปาลมนํ้ามันที่แตกตางกัน การศึกษาเรื่องสมบัติทางกายภาพของดินใน
แหลงปลูกปาลมนํ้ามันเปนเร่ืองที่มีความสําคัญซึ่งจะชวยสนับสนุนขอมูลการใชนํ้าและปุยของปาลมนํ้ามันไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม และชวยลดตนทุนการผลิตใหแกเกษตรกรไดอีกทางหนึ่งดวย  
 

วัตถุประสงค 
1) เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานดานสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินในแหลงปลูกปาลมนํ้ามัน 

 2) เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาดานความสัมพันธระหวางดิน-นํ้า-พืช 
  3) เพื่อใชเปนขอมูลดานการปรับปรุงบํารุงดินและการจัดการดินสําหรับการปลูกปาลมนํ้ามัน 
  4) เพื่อใชเปนขอมูลดานการใชปุยตามคาวิเคราะหดินเฉพาะพื้นที่ เพื่อลดตนทุนการผลิตและคงไว 
ซึ่งศักยภาพ ในการผลิตของดินอยางยั่งยืน 

 
อุปกรณ/วิธีการ 

 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 - เครื่องมือเก็บและวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
 - เครื่องกําหนดตําแหนงบนโลก (Global Position System:GPS) 
 - สมุดเทียบสีดิน (Soil Color Chart) 
 - เครื่องมือวัดความชื้นในดิน 
 - เครื่องมือวัดความแข็งของดนิ 
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ผลการดําเนินงาน 
 

ไดดําเนินการสํารวจและเก็บตัวอยางดินในแหลงปลูกปาลมนํ้ามันในพื้นที่ตางๆ ของภาคใตจํานวน 
13 แหลง และทําการขุดหลุม (Profile) ขนาดกวางxยาวxลึก 1x1x1 เมตร เพื่อดูลักษณะของชั้นดินในภาคสนามพรอม
ทําการบรรยาย และไดเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินเพื่อประเมินความอุดมสมบูรณ
ของดิน ผลการดําเนินงานมีดังนี้  

จุดที่ 1 ไรเกษตรกร บานหวยลึก ต.วิสัยใต อ.สวี จ.ชุมพร ท่ีพิกัด 47 P 0508631 UTM 1142952 ความสูง
จากระดับนํ้าทะเล 25 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-33, 33-60/65, 60-90 และ 90-100 ซม. ทํา
การวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 12.16  ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 11.77% เปนดินที่มี
ความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.57 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ย
เทากับ 5.04 %โดยปริมาตร  

จุดที่ 2 ศูนยวิจัยปาลมนํ้ามันสุราษฎรธานี  บานทาแร  ต.ทาอุแท อ.กาญจนดิษฐ  จ.สุราษฎรธานี ท่ีพิกัด 47 P 
0569291 UTM 1009196 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 17 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-20, 20-
40, 40-60/65, 65-80 และ 80-100 ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 4.99  ความ
อิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 13.07% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.61 ก./ลบ.
ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 8.04 % โดยปริมาตร  

จุดที่ 3 ศูนยวิจัยปาลมนํ้ามันสุราษฎร บานทาแร ต.ทาอุแท อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี พิกัด 47 P 
0565973 UTM 1009386 ท่ีระดับนํ้าทะเล 19 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-23, 23-42, 42-60, 
60-85 และ 85-110+ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 13.48  ความอิ่มตัวเบส 
มีคาเฉลี่ย 44.56% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า-ปานกลาง ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.55 ก./ลบ.
ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 4.24 %โดยปริมาตร 

  จุดที่ 4 ไรเกษตรกร ต.คลองพน อ.คลองทอม จ.กระบี่ ท่ีพิกัด 47 N 0522378 UTM 0864655 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 24 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-25, 25-45, 45-78, 78-90 และ 90-120 ซม. ทํา
การวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 4.03 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 5.51% เปนดินที่มี
ความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.58 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ย
เทากับ 11.42 %โดยปริมาตร 

 จุดที่ 5 สหกรณนิคมทาแซะจํากัด ต.ทาแซะ อ.ทาแซะ จ.ชุมพร พิกัด 47P 0516315 UTM 1182346 ความสูง
จากระดับนํ้าทะเล 42 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-30, 30-55, 55-70, 70-90 และ 90-120 ซม.  
ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 11.60 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 33.39% เปนดินที่
มีความอุดมสมบูรณตํ่า-ปานกลาง ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.45 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปน
ประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 5.4 %โดยปริมาตร 

จุดที่ 6 สหกรณนิคมทาแซะจํากัด จุดท่ี 2 ต.ทาแซะ อ.ทาแซะ จ.ชุมพร พิกัด 47 P 0515711 UTM 1183999  
ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 42 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-35, 35-60, 60-100, 100-130, 130-
160, 160-175 และ 175-200 ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 18.57 ความ

[29] 
 

อิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 40.49% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า-ปานกลาง ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 
1.67 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 3.1 %โดยปริมาตร 

จุดที่ 7 ไรเกษตรกร บานหวยปง ต.ราชกรูด อ.เมือง จ.ระนอง พิกัด 47 P 0452324 UTM 1071853 ความสูง
จากระดับนํ้าทะเล 10 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-15, 15-35, 35-65, 65-90 และ 90-120+ 
ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 15.69 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 1.73% เปน
ดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.27 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอ
พืชเฉลี่ยเทากับ 4.4 %โดยปริมาตร 

จุดที่ 8 ไรเกษตรกร บานหงาว ต.หงาว อ.เมือง จ.ระนอง พิกัด 47 P 0458950 UTM 1090438 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 20 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-10, 10-20/38, 38-67/80, 80-100/120 และ 
120-130+ ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 23.47 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 
1.96% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง-ตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.31 ก./ลบ.ซม. ปริมาณ
นํ้าที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 5.0 % โดยปริมาตร 

จุดที่ 9 ไรเกษตรกร บานลําพด อ.นาทวี จ.สงขลา พิกัด 47 N 0676682 UTM 0745310 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล -1 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-22, 22-40, 40-62, 62-85, 85-110 และ 110-
130+ ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 1.5 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 17.08% 
เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.49 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชน
ตอพืชเฉลี่ยเทากับ 11.9 %โดยปริมาตร 

จุดที่ 10 ไรเกษตรกร บานทาสวน ต.ปาดังเบซาร อ.สะเดา จ.สงขลา พิกัด 47 N 0646428 UTM 0739596 
ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 46 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-25, 25-50, 50-70, 70-86, 86-120+ ซม. 
ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 9.4 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 26.7% เปนดินท่ีมี
ความอุดมสมบูรณตํ่า-ปานกลาง ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.74 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชน
ตอพืชเฉลี่ยเทากับ 6.4 %โดยปริมาตร  

จุดที่ 11 ไรเกษตรกร ต.ปาครอก อ.ถลาง จ.ภูเก็ต พิกัด 47 P 0433552 UTM 0885649 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 17 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-25, 25-50, 50-75, 75-95, 95-120+ ซม. ทําการ
วิเคราะหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉล่ีย 4.0 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 35.7% เปนดินท่ีมีความ
อุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.54 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ย
เทากับ 4.6 % โดยปริมาตร 

จุดที่ 12 ไรเกษตรกร ต.ทุงมะพราว อ.ทายเหมือง จ.พังงา พิกัด 47 P 0427489 UTM 0939948 ความสูง
จากระดับนํ้าทะเล 30 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-30, 30-50, 50-70, 70-95, 95-120, 120-
150, 150-180 และ 180-200 ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 14.6 ความอิ่มตัว
เบส มีคาเฉลี่ย 13.3% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.25 ก./ลบ.ซม. 
ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 4.1 % โดยปริมาตร 
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อิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 40.49% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า-ปานกลาง ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 
1.67 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 3.1 %โดยปริมาตร 

จุดที่ 7 ไรเกษตรกร บานหวยปง ต.ราชกรูด อ.เมือง จ.ระนอง พิกัด 47 P 0452324 UTM 1071853 ความสูง
จากระดับนํ้าทะเล 10 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-15, 15-35, 35-65, 65-90 และ 90-120+ 
ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 15.69 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 1.73% เปน
ดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.27 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอ
พืชเฉลี่ยเทากับ 4.4 %โดยปริมาตร 

จุดที่ 8 ไรเกษตรกร บานหงาว ต.หงาว อ.เมือง จ.ระนอง พิกัด 47 P 0458950 UTM 1090438 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 20 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-10, 10-20/38, 38-67/80, 80-100/120 และ 
120-130+ ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 23.47 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 
1.96% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง-ตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.31 ก./ลบ.ซม. ปริมาณ
นํ้าที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 5.0 % โดยปริมาตร 

จุดที่ 9 ไรเกษตรกร บานลําพด อ.นาทวี จ.สงขลา พิกัด 47 N 0676682 UTM 0745310 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล -1 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-22, 22-40, 40-62, 62-85, 85-110 และ 110-
130+ ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 1.5 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 17.08% 
เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.49 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชน
ตอพืชเฉลี่ยเทากับ 11.9 %โดยปริมาตร 

จุดที่ 10 ไรเกษตรกร บานทาสวน ต.ปาดังเบซาร อ.สะเดา จ.สงขลา พิกัด 47 N 0646428 UTM 0739596 
ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 46 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-25, 25-50, 50-70, 70-86, 86-120+ ซม. 
ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 9.4 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 26.7% เปนดินที่มี
ความอุดมสมบูรณตํ่า-ปานกลาง ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.74 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชน
ตอพืชเฉลี่ยเทากับ 6.4 %โดยปริมาตร  

จุดที่ 11 ไรเกษตรกร ต.ปาครอก อ.ถลาง จ.ภูเก็ต พิกัด 47 P 0433552 UTM 0885649 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 17 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-25, 25-50, 50-75, 75-95, 95-120+ ซม. ทําการ
วิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉล่ีย 4.0 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 35.7% เปนดินที่มีความ
อุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.54 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ย
เทากับ 4.6 % โดยปริมาตร 

จุดที่ 12 ไรเกษตรกร ต.ทุงมะพราว อ.ทายเหมือง จ.พังงา พิกัด 47 P 0427489 UTM 0939948 ความสูง
จากระดับนํ้าทะเล 30 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-30, 30-50, 50-70, 70-95, 95-120, 120-
150, 150-180 และ 180-200 ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 14.6 ความอิ่มตัว
เบส มีคาเฉลี่ย 13.3% เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.25 ก./ลบ.ซม. 
ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 4.1 % โดยปริมาตร 
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จุดที่ 13 ไรเกษตรกร ต.เขาใหญ อ.อาวลึก จ.กระบี่ พิกัด 47 P 0470979 UTM 0933515 ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล 66 เมตร ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-10, 10-20, 20-38, 38-60, 60-80, 80-120, 120-
150 ซม. ทําการวิเคราะหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคาเฉลี่ย 16.3 ความอิ่มตัวเบส มีคาเฉลี่ย 15.7%
เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า-ปานกลาง ดินมีคาความหนาแนนรวมเฉล่ียเทากับ 1.52 ก./ลบ.ซม. ปริมาณน้ําท่ีเปน
ประโยชนตอพืชเฉลี่ยเทากับ 4.3 โดยปริมาตร 

 
คําแนะนําการใชปุยกับปาลมน้ํามัน 

1. การใชปุยตามคาวิเคราะหดิน 
รายการวิเคราะห อัตราปุยแนะนํา/ตน (ขนาดทรงพุม 7 ม.) 

1) อินทรียวัตถุ (OM, %) 
                     <1.5 
                        1.5-2.5 
                     >2.5 

 
ปุย N 1,400  กรัม 
ปุย N    700  กรัม 
ปุย N    350  กรัม 

2) ฟอสฟอรัส (P, มก./กก.) 
                      <15 
                         15-45 
                       >45 

 
                           ปุย P2O5  840  กรัม 
                           ปุย P2O5  420  กรัม 
                           ปุย P2O5  210  กรัม 

3) โพแทสเซียม (K, มก./กก.) 
                      <50 
                         50-100 
                       >100 

           
       ปุย K2O  1,400 กรัม 
       ปุย K2O    700  กรัม 
        ปุย K2O    350  กรัม 

 
2. การใชปุยตามลักษณะเนื้อดิน 

ลักษณะเนื้อดนิ 
อัตราปุยแนะนํา (กรัม N-P2O5-K2O/ขนาดทรงพุม/ตน) 

ขนาดทรงพุม 3 ม. 
ระยะที่ยังไมใหผลผลิต 

ขนาดทรงพุม 7 ม. 
ระยะที่ใหผลผลิตแลว 

ดินรวนเหนียว, ดินเหนียว 300-150-150 1,400-700-700 
ดินทราย, ดินรวนปนทราย 450-150-450    2,100-700-2,100 

      
3. วิธีการใสปุย 

แบงใสปุยอัตราแนะนําออกเปน 4 สวนเทาๆ กัน ใส 4 คร้ังตอป แตละครั้งหางกันประมาณ 3 เดือน ใสปุย
โดยวิธีหวานรอบโคนตนหางจากโคนตนประมาณ 1 ฟุต แลวพรวนดินกลบ และรดน้ําตาม การพรวนดินกลบจะตอง 
ระมัดระวังไมใหกระทบกระเทือนราก 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 จากการไดไปเก็บตัวอยางมาศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินในสวนปาลมนํ้ามันในพื้นท่ีภาคใต
พบวา เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลางจะพบเฉพาะชั้นหนาดินซึ่งพบเฉพาะบาง
จุดที่ไปทําการเก็บตัวอยาง ดังนั้น จากผลวิจัยที่ไดจึงควรมีการแนะนําใหเกษตรกรเพิ่มเติมธาตุอาหารในดินโดยเฉพาะ
การใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินและเพิ่มเติมอินทรียวัตถุใหแกดินมากขึ้นกวาเดิมเพื่อเปนการเพิ่มศักยภาพการผลิต
ของปาลมนํ้ามัน และควรพัฒนาตอไปยังแหลงปลูกปาลมนํ้ามันในภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคตะวันตก และภาคกลางตอไป เพื่อใชเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิตปาลมนํ้ามันในการใชเปนพลังงานทดแทน
แทนน้ํามันเชื้อเพลิงจากฟอสซิล 
 

การนําไปใชประโยชน 
 

การวิจัยและพัฒนาระบบฐานขอมูลดินเพื่อการสรางศักยภาพในการผลิตของดินในแหลงปลูกปาลมนํ้ามันเปน
การวิจัยเพื่อไดขอมูลพื้นฐานในการนําไปใชประโยชนในเรื่องของการจัดการดิน ธาตุอาหาร และการใหนํ้าสําหรับปาลม
นํ้ามันเพื่อลดตนทุนในเรื่องของปจจัยการผลิต และเพื่อใหเกษตรกรมีผลผลิตสูงและมีคุณภาพเพื่อเพิ่มรายได เน่ืองจาก
ปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีสามารถใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงจากฟอสซิล 

 
เอกสารอางอิง 

 

กรมวิชาการเกษตร. 2547. เอกสารวิชาการปาลมนํ้ามัน. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 188 หนา. 
กรมวิชาการเกษตร. 2548. คําแนะนําการใชปุยกับพืชเศรษฐกิจ. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
               121 หนา. 
กรมพัฒนาที่ดิน. 2548. ลักษณะและสมบัติของชุดดินในภาคใตและชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย. 

   สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน. 121 หนา. 
กรมพัฒนาท่ีดิน. 2548. มหัศจรรยพันธุดิน กลุมชุดดินสําหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจประเทศไทย. 137 หนา. 
พรชัย  เหลืองอาภาพงศ. 2549. คัมภีรปาลมนํ้ามัน พืชเศรษฐกิจเพื่อบริโภคและอุปโภค. 351 หนา. 
สุรกิตติ  ศรีกุล. 2547. เอกสารวิชาการปาลมนํ้ามัน. กลุมวิจัย ศูนยวิจัยปาลมนํ้ามันสุราษฎรธานี สํานักวิจัยและ 
              พัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 กรมวิชาการเกษตร. 167 หนา. 
หนังสือพิมพกสิกร. 2548. ปาลมนํ้ามันจากน้ํามันพืชถึงไบโอดีเซล. ปท่ี 78 ฉบับท่ี 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2548. 

  111 หนา. 
เอิม เขียวรื่นรมณ, คูมือปฏิบัติการ การสํารวจดิน. พิมพคร้ังที่ 6. ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

  เกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร. 2552. 180 หนา. 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 จากการไดไปเก็บตัวอยางมาศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินในสวนปาลมนํ้ามันในพื้นที่ภาคใต
พบวา เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลางจะพบเฉพาะชั้นหนาดินซึ่งพบเฉพาะบาง
จุดที่ไปทําการเก็บตัวอยาง ดังนั้น จากผลวิจัยที่ไดจึงควรมีการแนะนําใหเกษตรกรเพิ่มเติมธาตุอาหารในดินโดยเฉพาะ
การใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินและเพิ่มเติมอินทรียวัตถุใหแกดินมากขึ้นกวาเดิมเพื่อเปนการเพิ่มศักยภาพการผลิต
ของปาลมนํ้ามัน และควรพัฒนาตอไปยังแหลงปลูกปาลมนํ้ามันในภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคตะวันตก และภาคกลางตอไป เพื่อใชเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิตปาลมนํ้ามันในการใชเปนพลังงานทดแทน
แทนน้ํามันเชื้อเพลิงจากฟอสซิล 
 

การนําไปใชประโยชน 
 

การวิจัยและพัฒนาระบบฐานขอมูลดินเพื่อการสรางศักยภาพในการผลิตของดินในแหลงปลูกปาลมนํ้ามันเปน
การวิจัยเพื่อไดขอมูลพื้นฐานในการนําไปใชประโยชนในเรื่องของการจัดการดิน ธาตุอาหาร และการใหนํ้าสําหรับปาลม
นํ้ามันเพื่อลดตนทุนในเรื่องของปจจัยการผลิต และเพื่อใหเกษตรกรมีผลผลิตสูงและมีคุณภาพเพื่อเพิ่มรายได เนื่องจาก
ปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีสามารถใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงจากฟอสซิล 

 
เอกสารอางอิง 

 

กรมวิชาการเกษตร. 2547. เอกสารวิชาการปาลมนํ้ามัน. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 188 หนา. 
กรมวิชาการเกษตร. 2548. คําแนะนําการใชปุยกับพืชเศรษฐกิจ. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
               121 หนา. 
กรมพัฒนาที่ดิน. 2548. ลักษณะและสมบัติของชุดดินในภาคใตและชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย. 

   สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน. 121 หนา. 
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การคัดเลือกสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถสรางโปรตีน 
และมวลชีวภาพสูง 

Selection of Nitrogen Fixing Cyanobacteria Strains for High Biomass 
and Protein Production 

  
ประไพ ทองระอา  ภัสชญภณ หมื่นแจง  ศิริลักษณ แกวสุรลิขิต  กัลปยกร โปรงจันทึก 

กลุมวิจัยปฐพวีทิยา                                        สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
..........................................  

บทคัดยอ 
 

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Cyanobacteria) เปนปุยชีวภาพที่ชวยเพิ่มไนโตรเจนใหแกดินและพืช
โดยเฉพาะพวกที่มีเฮเทอโรซีสตท่ีดํารงชีวิตอยูอยางอิสระ (free-living cyanobacteria) สามารถดํารงชีวิตอยูใน
สภาพแวดลอมตางๆ ได เชน พื้นที่ทําการเกษตรตางๆ ไดแกนาขาว พื้นที่ปลูกพืชไร และพืชสวน การรวบรวมสายพันธุ
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเพื่อใหสามารถไดสกุลและสายพันธุท่ีมีความหลากหลายในดานการสรางปริมาณโปรตีน 
และมวลชีวภาพไดดี เพื่อใชเปนสายพันธุสําหรับการผลิตปุยชีวภาพ จึงทําการรวบรวมสายพันธุสาหรายสีเขียวแกม 
นํ้าเงินจากกลุมงานวิจัยจุลินทรียดินที่แยกเชื้อไดจากดินนา รากขาวและพื้นที่ปลูกพืชไร จํานวน 8 สกุล 58  
สายพันธุ และจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย จํานวน 8 สกุล 11 สายพันธุ รวมเปน 69 
สายพันธุ ทุกสายพันธุนําไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวปราศจากไนโตรเจนสูตร BG-11 นาน 30 วัน จากนั้นนํา 
ซัสเพนชั่นเชื้อท่ีไดไปวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน และน้ําหนักแหงที่สาหรายแตละสายพันธุสามารถสรางได นอกจากนี้
ยังไดทําการตรวจเบื้องตนหาสารคลาย IAA (indole-3-acetic acid) ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหรายแตละสายพันธุ 
เพื่อใชเปนสายพันธุในการชวยสงเสริมการเจริญเติบโตแกพืช ผลการทดลองพบวา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่
สามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพไดดี มีจํานวน 4 สกุล รวม 10 สายพันธุ ไดแกสกุล Anabaena, Calothrix, 
Hapalosiphon และ Nostoc โดยมีปริมาณโปรตีน และน้ําหนักแหงอยูระหวาง 200.5-298.0 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
และ 0.80-1.00 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และสายพันธุท่ีสรางโปรตีนและน้ําหนักแหงไดสูงสุดมีจํานวน 2 สายพันธุ 
คือ Anabaena cylindrica DASH 01101 และ Hapalosiphon sp. DASH 05101 และผลการตรวจหาการปลดปลอย
สารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหรายแตละสายพันธุ พบวามีสาหรายจํานวน 4 สกุล รวม 10 สายพันธุ สามารถ
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง และทุกสายพันธุใหความเขมของสีปฏิกิริยาออนหรือตรวจพบนอย 

 
คํานํา 

 

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Cyanobacteria) ท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนไดท่ีดํารงชีวิตอยูอยางอิสระจะเปน
ประโยชนแกพืชไดเมื่อถูกจุลินทรียยอยสลายเปลี่ยนเปนสารประกอบไนโตรเจนใหแกพืช ซึ่งความเปนประโยชนแกพืช  

[33] 

 

จะมากหรือนอยแตกตางกันขึ้นอยูกับสกุล ชนิด และสายพันธุของสาหรายที่สามารถตรึงไนโตรเจนได แลวเปล่ียนเปน
โปรตีนภายในเซลล นอกจากนี้ความสามารถในการเจริญเติบโตเพื่อสรางมวลชีวภาพก็มีความสําคัญเนื่องจากจะ
สามารถพัฒนาการเพาะเลี้ยงขยายในระบบการเพาะเลี้ยงที่มีขนาดใหญขึ้นได นอกจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจะ
ใหไนโตรเจนแกพืชแลว ยังมีขอสงสัยวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถสรางสารชวยสงเสริมการเจริญเติบโตแกพืช
(PGRs) ได (Whitton, 2000) ซึ่งจากการตรวจเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในชวงป 2000 เปน
ตนมา พบวามักศึกษาถึงอิทธิพลของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในการชวยการงอกของเมล็ดขาว การปรับปรุงการงอก
ของเมล็ดพืชอื่นๆ นอกจากนั้นยังมีการทดสอบระดับเรือนทดลองและสภาพไรนา กับขาวและพืชผักอื่นๆ ซึ่งพบวา มี
การเพิ่มขึ้นของผลผลิตแตไมสามารถอธิบายไดดวยการใสปุยไนโตรเจนระดับตางๆ เพียงอยางเดียว (Roger, 1995) 

ดังนั้นจึงไดทําการรวบรวมสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากแหลงตางๆ นํามาเพาะเลี้ยงเพื่อวิเคราะห
หาปริมาณโปรตีนและมวลชีวภาพที่สาหรายผลิตได คัดเลือกสายพันธุท่ีสามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพไดสูงเพื่อ
ใชในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑปุยชีวภาพตอไป นอกจากนี้ยังไดทําการตรวจเบื้องตนหาสายพันธุสาหรายที่
สามารถปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงไดเพื่อใหไดขอมูลของสายพันธุสําหรับใชในการชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตแกพืช 
 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เครื่องมือวิทยาศาสตร ไดแก เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร, อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ, ตู เขี่ยเชื้อ 

กลองจุลทรรศน เครื่องบดเนื้อเยื่อ(Tissue glider) 
2. เคร่ืองแกวที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก หลอดทดสอบ (test tube) ท่ีดูดจายสารละลายอัตโนมัติ (auto 

pipette) ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
3. สารเคมีชนิด Analytical grade  

- สําหรับวิเคราะหโปรตีน ไดแก Sodium chloride, Copper sulphate, Sodium potassium tratrate, 
Sodium hydroxide, Sodium carbonate, Folin- Ciocalteau reagent และ Bovine Serum Albumin (BSA) และสําหรับ
วิเคราะหสารคลาย indole-3–acetic acid ไดแก DL-tryptophan, indole-3-acetic acid (IAA) และ Ferricchloride 

4. ซัสเพนชั่นเชื้อสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบริสุทธิ์ จํานวน 69 สายพันธุ 
 

วิธีการ 
1. การรวบรวมสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได 
รวบรวมสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากหองปฏิบัติการสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน กลุมงานวิจัย

จุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่ไดแยกเชื้อจาก
ตัวอยางดินนา รากขาว และดินที่ปลูกพืชไร และทําการจําแนกเชื้อโดยวิธีสัณฐานวิทยา ไดจํานวน 8 สกุล 58 สายพันธุ
ไดแก สกุล Anabaena, Calothrix, Cylindrospermum, Fischerella, Hapalosiphon, Nostoc, Scytonema และ 
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จะมากหรือนอยแตกตางกันขึ้นอยูกับสกุล ชนิด และสายพันธุของสาหรายที่สามารถตรึงไนโตรเจนได แลวเปล่ียนเปน
โปรตีนภายในเซลล นอกจากนี้ความสามารถในการเจริญเติบโตเพื่อสรางมวลชีวภาพก็มีความสําคัญเนื่องจากจะ
สามารถพัฒนาการเพาะเลี้ยงขยายในระบบการเพาะเลี้ยงที่มีขนาดใหญขึ้นได นอกจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจะ
ใหไนโตรเจนแกพืชแลว ยังมีขอสงสัยวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถสรางสารชวยสงเสริมการเจริญเติบโตแกพืช
(PGRs) ได (Whitton, 2000) ซึ่งจากการตรวจเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในชวงป 2000 เปน
ตนมา พบวามักศึกษาถึงอิทธิพลของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในการชวยการงอกของเมล็ดขาว การปรับปรุงการงอก
ของเมล็ดพืชอื่นๆ นอกจากนั้นยังมีการทดสอบระดับเรือนทดลองและสภาพไรนา กับขาวและพืชผักอื่นๆ ซึ่งพบวา มี
การเพิ่มขึ้นของผลผลิตแตไมสามารถอธิบายไดดวยการใสปุยไนโตรเจนระดับตางๆ เพียงอยางเดียว (Roger, 1995) 

ดังนั้นจึงไดทําการรวบรวมสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากแหลงตางๆ นํามาเพาะเลี้ยงเพื่อวิเคราะห
หาปริมาณโปรตีนและมวลชีวภาพที่สาหรายผลิตได คัดเลือกสายพันธุท่ีสามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพไดสูงเพื่อ
ใชในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑปุยชีวภาพตอไป นอกจากนี้ยังไดทําการตรวจเบื้องตนหาสายพันธุสาหรายที่
สามารถปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงไดเพื่อใหไดขอมูลของสายพันธุสําหรับใชในการชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตแกพืช 
 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร ไดแก เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร, อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ, ตู เขี่ยเชื้อ 

กลองจุลทรรศน เครื่องบดเนื้อเยื่อ(Tissue glider) 
2. เครื่องแกวที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก หลอดทดสอบ (test tube) ท่ีดูดจายสารละลายอัตโนมัติ (auto 

pipette) ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
3. สารเคมีชนิด Analytical grade  

- สําหรับวิเคราะหโปรตีน ไดแก Sodium chloride, Copper sulphate, Sodium potassium tratrate, 
Sodium hydroxide, Sodium carbonate, Folin- Ciocalteau reagent และ Bovine Serum Albumin (BSA) และสําหรับ
วิเคราะหสารคลาย indole-3–acetic acid ไดแก DL-tryptophan, indole-3-acetic acid (IAA) และ Ferricchloride 

4. ซัสเพนชั่นเชื้อสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบริสุทธิ์ จํานวน 69 สายพันธุ 
 

วิธีการ 
1. การรวบรวมสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได 
รวบรวมสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากหองปฏิบัติการสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน กลุมงานวิจัย

จุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่ไดแยกเชื้อจาก
ตัวอยางดินนา รากขาว และดินที่ปลูกพืชไร และทําการจําแนกเชื้อโดยวิธีสัณฐานวิทยา ไดจํานวน 8 สกุล 58 สายพันธุ
ไดแก สกุล Anabaena, Calothrix, Cylindrospermum, Fischerella, Hapalosiphon, Nostoc, Scytonema และ 
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Tolypothrix และไดทําการจัดซื้อสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
แหงประเทศไทย จํานวน 8 สกุล 11 สายพันธุ ไดแก สกุล Anabaena, Calothrix, Cylindrospermum, Fischerella, 
Hapalosiphon, Nostoc, Tolypothrix และ Stigonema รวมมีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 9 สกุล 69 สายพันธุ สําหรับ
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มวลชีวภาพ 
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2.2  การวิเคราะหโปรตีน  
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3. การตรวจพบสารคลาย IAA (indole-3-acetic acid) ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหราย 
3.1  การเพาะเล้ียงสาหรายเพื่อตรวจหาสารคลาย IAA ที่ปลดปลอยออกมานอกเซลล(exogenous) 

ทําการเพาะเลี้ยงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวน 69 สายพันธุ ในอาหารเลี้ยงเชื้อปราศจาก
ไนโตรเจนสูตร BG-11 ท่ีเติมสาร DL-tryptophan 0.5 กรัมตอลิตร ทําการเพาะเลี้ยงในสภาพควบคุมเชนเดียวกับ 
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ขอ 2.1 นาน 21 วัน (Sergeeva et al., 2002) นําซัสเพนชั่นเชื้อท่ีไดมาทําการปนตกตะกอนเพื่อเก็บ culture supernatant 
สําหรับตรวจวัดเบื้องตน (initial screening) หาสารคลาย IAA ท่ีปลดปลอยออกมานอกเซลล 

 
3.2  การทําปฏิกิริยาดวย Salkowski reagent 

Salkowski–positive indolic compounds น้ันเปนสารประกอบที่คลายกับเปนตัวแทนของออกซิน 
(Glickmann and Dessaus, 1995) ซึ่งการทําปฏิกิริยาทําโดยผสม culture supernatant กับ Salkowski reagent      
(ตามวิธีของ Crozier et al., 1988) ในสัดสวน 1:1 (ปริมาตรตอปริมาตร) ท่ีสภาพอุณหภูมิหอง นําไปบมในที่มืดนาน 
20 นาที ทําการวัดปริมาณความเขมขนของสารคลายออกซินที่เกิดขึ้นโดยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ท่ีคาการดูดกลื่น
คลื่นแสงที่ 530 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับคอนโทรลที่ใชอาหารที่ไมเพาะเลี้ยงสาหรายท่ีผสมกับ Salkowski reagent 
โดยแทนสัญลักษณความเขมสีของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ดังนี้คือ  +++  = เขมมาก,  ++ = ปานกลาง,  + = ออน  และ  
 - = ไมทําปฏิกิริยา  
ระยะเวลา             ตุลาคม 2553-กันยายน 2554 
สถานที่ดําเนินการ  หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต  

ทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. การคัดเลือกสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สรางโปรตีนและมวลชีวภาพสูง 
จากผลคาวิเคราะหปริมาณโปรตีน (protein content) และปริมาณน้ําหนักแหงของสาหรายสีเขียวแกม

นํ้าเงิน จํานวน 9 สกุล รวม 69 สายพันธุ พบวา มีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวน 4 สกุล 10 สายพันธุ ท่ีมีปริมาณ
โปรตีนสูงและสรางน้ําหนักแหงไดดี ไดแก สกุล Anabaena, Calothrix, Hapalosiphon และ Nostoc  ซึ่งคิดเปนเพียง
รอยละ 14.5 ของปริมาณสาหรายทั้งหมดโดยมีปริมาณโปรตีน และน้ําหนักแหงอยูระหวาง 200.5-298.0 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร และ 0.80-1.00 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งปริมาณโปรตีนที่ตรวจพบดังกลาวมีคาใกลเคียงกับปริมาณ
โปรตีนของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่พบในทะเลซึ่งมีคาอยูในชวง 0.1-0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (Azra and Pirzada, 
2004) และสายพันธุท่ีสามารถสรางโปรตีนและน้ําหนักแหงไดสูงสุดมีจํานวน 2 สายพันธุ คือ Anabaena cylindrica 
DASH 01101 และ Hapalosiphon sp. DASH 05101 (ตารางที่1) สวนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุลอื่นๆ ไดแก 
Cylindrospermum, Fischerella, Scytonema, Tolypothrix และ Stigonema สามารถสรางโปรตีนและน้ําหนักแหง
ไดปานกลางถึงต่ํา (ตารางผนวกที่ 1-4) ซึ่งจากขอมูลขางตนสามารถคัดเลือกสกุลและสายพันธุของสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินที่ดีสําหรับนําไปใชประโยชนในการพัฒนาผลิตภัณฑปุยชีวภาพสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินตอไป 
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ตารางที่ 1 สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพสูง โดยกระบวนการตรึง 
ไนโตรเจนทางชีวภาพ  

DASH  = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน กลุมงานวิจัยจลิุนทรียดิน  กรมวิชาการเกษตร  
 

2. การตรวจพบสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหราย 
ผลการตรวจพบการปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหรายโดยการทําปฏิกิริยาดวย 

Salkowski reagent พบวา ในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน จํานวน 9 สกุล รวม 69 สายพันธุ สามารถตรวจพบการ
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงเพียง 4 สกุล รวม 10 สายพันธุ ไดแก สกุล Anabaena 1 สายพันธุ  
สกุล Calothrix 2 สายพันธุ สกุล Nostoc 6 สายพันธุ และสกุล Tolypothrix 1 สายพันธุ โดยทุกสายพันธุใหความ
เขมขนของสีปฏิกิริยาออน ซึ่งหมายความวาตรวจพบนอย (ตารางที่ 2) และจากขอมูลขางตนจะสังเกตไดวาสาหราย 
สีเขียวแกมน้ําเงินสายพันธุท่ีสามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพสูงจะตรวจไมพบการปลดปลอยสารคลาย IAA ใน
อาหารเพาะเลี้ยง(ยกเวน Nostoc sp. DASH 06125 ท่ีตรวจพบท้ังหมด) ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะวาสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินแตละสกุล/สายพันธุมีความสามารถในการเปลี่ยน ทริปโตเฟน(tryptophan)ไปเปน IAA ไดแตกตางกัน  
(สมบุญ, 2544) และจากผลการทดลองขางตนใหผลคลายคลึงกับผลการทดลองของ Sergeeva et al.,(2002) ท่ี
ตรวจพบสารคลาย IAA ในสาหรายสกุล Calothrix 2 สายพันธุ และ Nostoc 2 สายพันธุ คือ Calothrix PCC 7504, 
Calothrix PCC 7103, Nostoc PCC 6310 และ  Nostoc 268 แตตรวจไมพบในสาหรายสกุล  Fischerella และ 
Scytonema  

สกุล/ชนิด/สายพันธุ ปริมาณน้ําหนักแหง(กรัม/ลิตร) 
เมื่ออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตนี(ไมโครกรัม/มล.) 
เมื่ออายุ 30 วัน 

Anabaena   
Anabaena cylindrica DASH 01101 0.94 298.0 
Anabaena siamensis DASH 01201 0.92 209.2 

Calothrix   
Calothrix sp. DASH 02107 0.85 219.4 
Calothrix sp. DASH 02109 0.85 200.5 

Hapalosiphon    
Hapalosiphon sp. DASH 05101 1.00 285.4 

Nostoc   
Nostoc sp. DASH 06125 0.87 223.0 
Nostoc sp. DASH 06144 0.86 260.5 
Nostoc sp. DASH N06125 0.85 241.0 
Nostoc sp. DASH N06151 0.80 200.5 
Nostoc sp. DASH  N06153(No.15) 0.85 227.2 
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ตารางที่ 2 สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่ตรวจพบการปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหราย 

สีเขียวแกมน้ําเงิน เมื่ออาย ุ21 วัน 
สกุล/ชนิด/สายพันธุ การตรวจพบการปลดปลอยสารคลาย IAA  

ในอาหารเพาะเลี้ยง  
(Auxin-like Salkowski reaction) 

Anabaena  
Anabaena siamensis TISTR 8012 + 

Calothrix  
Calothrix sp. DASH 02101 + 
Calothrix sp. DASH 02105 + 

Nostoc  
Nostoc sp. DASH 06125 + 
Nostoc sp. DASH 06148 + 
Nostoc sp. DASH N06116 + 
Nostoc sp. DASH N06122 + 
Nostoc sp. DASH N06146 + 
Nostoc entophylum TISTR 8161 + 

Tolypothrix  
Tolypothrix sp. TISTR 8256 + 

สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :   +   =  ออน     
           

สรุปผลการทดลอง 
 

1. สามารถคัดเลือกสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพไดดี ได
จํานวน 4 สกุล รวม 10 สายพันธุ ไดแกสกุล Anabaena, Calothrix, Hapalosiphon และ Nostoc โดยมีปริมาณ
โปรตีน และน้ําหนักแหงอยูระหวาง 200.5-298.0 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ 0.80-1.00 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และ
สายพันธุท่ีสรางโปรตีนและน้ําหนักแหงไดสูงสุดมีจํานวน 2 สายพันธุ คือ Anabaena cylindrica DASH 01101 และ
Hapalosiphon sp. DASH 05101 

2. สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง มีจํานวน 4 สกุล รวม 
10 สายพันธุ ไดแก สกุล Anabaena 1 สายพันธุ สกุล Calothrix 2 สายพันธุ สกุล Nostoc 6 สายพันธุ และสกุล Tolypothrix 
1 สายพันธุ โดยทุกสายพันธุใหความเขมของสีปฏิกิริยาออนหรือตรวจพบนอย 
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ตารางที่ 2 สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่ตรวจพบการปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหราย 

สีเขียวแกมน้ําเงิน เมื่ออายุ 21 วัน 
สกุล/ชนิด/สายพันธุ การตรวจพบการปลดปลอยสารคลาย IAA  

ในอาหารเพาะเลี้ยง  
(Auxin-like Salkowski reaction) 

Anabaena  
Anabaena siamensis TISTR 8012 + 

Calothrix  
Calothrix sp. DASH 02101 + 
Calothrix sp. DASH 02105 + 

Nostoc  
Nostoc sp. DASH 06125 + 
Nostoc sp. DASH 06148 + 
Nostoc sp. DASH N06116 + 
Nostoc sp. DASH N06122 + 
Nostoc sp. DASH N06146 + 
Nostoc entophylum TISTR 8161 + 

Tolypothrix  
Tolypothrix sp. TISTR 8256 + 

สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :   +   =  ออน     
           

สรุปผลการทดลอง 
 

1. สามารถคัดเลือกสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพไดดี ได
จํานวน 4 สกุล รวม 10 สายพันธุ ไดแกสกุล Anabaena, Calothrix, Hapalosiphon และ Nostoc โดยมีปริมาณ
โปรตีน และน้ําหนักแหงอยูระหวาง 200.5-298.0 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ 0.80-1.00 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และ
สายพันธุท่ีสรางโปรตีนและน้ําหนักแหงไดสูงสุดมีจํานวน 2 สายพันธุ คือ Anabaena cylindrica DASH 01101 และ
Hapalosiphon sp. DASH 05101 

2. สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง มีจํานวน 4 สกุล รวม 
10 สายพันธุ ไดแก สกุล Anabaena 1 สายพันธุ สกุล Calothrix 2 สายพันธุ สกุล Nostoc 6 สายพันธุ และสกุล Tolypothrix 
1 สายพันธุ โดยทุกสายพันธุใหความเขมของสีปฏิกิริยาออนหรือตรวจพบนอย 
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การนําไปใชประโยชน 
 

1. สามารถนําสายพันธุท่ีสามารถสรางโปรตีนและมวลชีวภาพไดสูง มาทดสอบผลิตเปนผลิตภัณฑปุย
ชีวภาพสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสําหรับเพิ่มการเจริญเติบโตใหแกพืชและลดการใชปุยเคมี 

2. ไดขอมูลสายพันธุสาหรายที่ชวยปลดปลอยสารชวยสงเสริมการเจริญเติบโตแกพืช ซึ่งสามารถเปนขอมูล
ชวยในการพัฒนางานวิจัยในอนาคตได  
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ตาราง ผนวกที่ 1.  คาเฉลี่ยปริมาณน้ําหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการตรวจพบการ
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล Anabaena 
และ Calothrix 

สกุล/ชนิด/สายพันธุ 
 

อาหารเพาะเล้ียง 
 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง

เม่ืออาย ุ21 วัน  

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 
Anabaena     

Anabaena ambiqua  
TISTR 8001 

N-free (BG-11) 0.43           62.0                          - 

Anabaena cylindrica 
DASH 01101 

N-free (BG-11) 0.94 298.0 - 

Anabaena siamensis 
DASH 01201 

N-free (BG-11)          0.92 209.2 - 

Anabaena siamensis 
DASH 01301 

N-free (BG-11) 0.95 192.0 - 

Anabaena siamensis 
TISTR 8012 

N-free (BG-11) 0.53 200.9 + 

Calothrix     
Calothrix sp.  
DASH 02101 

N-free (BG-11) 0.63 166.3 + 
 

Calothrix sp. 
 DASH 02105 

N-free (BG-11) 0.75 176.7 + 

Calothrix sp.  
DASH 02107 

N-free (BG-11) 0.85 219.4 - 

Calothrix sp.  
DASH 02109 

N-free (BG-11) 0.85 200.5 - 

Calothrix weberi 
TISTR 8102 

N-free (BG-11) 0.76 56.9 - 

Calothrix marchica 
TISTR 8016 

N-free (BG-11) 0.40 101.1 - 

DASH  = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร   
TISTR  = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11 
 สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  +  =  ออน,  -  =  ไมทําปฏิกิริยา, 1/  วิเคราะหโดยวิธี Colorimetric 
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ตาราง ผนวกที่ 1.  คาเฉลี่ยปริมาณน้ําหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการตรวจพบการ
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล Anabaena 
และ Calothrix 

สกุล/ชนิด/สายพันธุ 
 

อาหารเพาะเล้ียง 
 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง

เม่ืออาย ุ21 วัน  

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 
Anabaena     

Anabaena ambiqua  
TISTR 8001 

N-free (BG-11) 0.43           62.0                          - 

Anabaena cylindrica 
DASH 01101 

N-free (BG-11) 0.94 298.0 - 

Anabaena siamensis 
DASH 01201 

N-free (BG-11)          0.92 209.2 - 

Anabaena siamensis 
DASH 01301 

N-free (BG-11) 0.95 192.0 - 

Anabaena siamensis 
TISTR 8012 

N-free (BG-11) 0.53 200.9 + 

Calothrix     
Calothrix sp.  
DASH 02101 

N-free (BG-11) 0.63 166.3 + 
 

Calothrix sp. 
 DASH 02105 

N-free (BG-11) 0.75 176.7 + 

Calothrix sp.  
DASH 02107 

N-free (BG-11) 0.85 219.4 - 

Calothrix sp.  
DASH 02109 

N-free (BG-11) 0.85 200.5 - 

Calothrix weberi 
TISTR 8102 

N-free (BG-11) 0.76 56.9 - 

Calothrix marchica 
TISTR 8016 

N-free (BG-11) 0.40 101.1 - 

DASH  = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร   
TISTR  = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11 
 สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  +  =  ออน,  -  =  ไมทําปฏิกิริยา, 1/  วิเคราะหโดยวิธี Colorimetric 
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ตาราง ผนวกที่ 2. คาเฉลี่ยปริมาณน้ําหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการตรวจ 
พบการปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล 
Cylindrospermum, Fischerella และ Hapalosiphon 

สกุล/ชนิด/สายพันธุ 
 

อาหาร 
เพาะเลี้ยง 

 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง 

เม่ืออายุ 21 วัน  

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 
Cylindrospermum 

Cylindrospermum sp. 
DASH 03101 
Cylindrospermum sp. 
DASH 03105 
Cylindrospermum sp.  
TISTR 8158 

Fischerella  
Fischerella sp.  
DASH 04101 
Fischerella minatum  
TISTR 8215 

Hapalosiphon  
Hapalosiphon sp. 
DASH 05101 
Hapalosiphon sp. 
DASH 05108 
Hapalosiphon sp. 
DASH 05112 
Hapalosiphon sp. 
DASH 05118 

Hapalosiphon welwitschii 
TISTR 8284 

Nostoc  
Nostoc sp.DASH 06106 

 
N-free (BG-11) 

 
N-free (BG-11) 

 
N-free (BG-11) 

 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 
 

N-free (BG-11) 

 
0.48 

 
0.67 

 
0.65 

 
 

0.77 
 

0.30 
 
 

1.0 
 

0.55 
 

0.52 
 

0.58 
 

0.53 
 
 

0.69 

 
151.0 

 
219.8 

 
175.1 

 
 

158.6 
 

87.4 
 
 

285.4 
 

125.6 
 

105.9 
 

136.7 
 

122.2 
 
 

176.4 

 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 

- 
DASH = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร 
TISTR = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11  , 
 สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  -  =  ไมทําปฏิกิริยา      
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ตาราง ผนวกที่ 3. คาเฉลี่ยปริมาณน้ําหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการตรวจพบการ 
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล Nostoc 

สกุล/ชนิด/สายพันธุ 
 

อาหารเพาะเลี้ยง 
 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร 
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง 

เม่ืออาย ุ21 วัน  

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 
Nostoc sp.DASH 06113 
Nostoc sp.DASH 06118 
Nostoc sp.DASH 06119 
Nostoc sp.DASH 06122 
Nostoc sp.DASH 06125 
Nostoc sp.DASH 06126 
Nostoc sp.DASH 06129 
Nostoc sp.DASH 06133 
Nostoc sp.DASH 06135 
Nostoc sp.DASH 06138 
Nostoc sp.DASH 06139 
Nostoc sp.DASH 06144 
Nostoc sp.DASH 06148 

Nostoc sp.DASH N06105 
Nostoc sp.DASH N06108 
Nostoc sp.DASH N06109 
Nostoc sp.DASH N06110 
Nostoc sp.DASH N06112 
Nostoc sp.DASH N06113 
Nostoc sp.DASH N06114 
Nostoc sp.DASH N06115 
Nostoc sp.DASH N06116  
Nostoc sp.DASH N06117 
Nostoc sp.DASH N06118 
Nostoc sp.DASH N06121 

N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 

0.69 
0.54 
0.61 
0.58 
0.87 
0.81 
0.81 
0.58 
0.65 
0.57 
0.41 
0.86 
0.58 
0.70 
0.58 
0.57 
0.61 
0.58 
0.65 
0.64 
0.61 
0.64 
0.65 
0.70 
0.68 

195.7 
185.9 
184.2 
152.4 
223.0 
132.0 
42.6 
146.2 
135.8 
110.6 
84.4 
260.5 
131.7 
135.6 
198.9 
196.3 
103.3 
95.3 
174.9 
142.0 
123.6 
119.0 
110.8 
148.3 
114.6 

- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 

DASH = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11 
สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  + = ออน,  -  =  ไมทําปฏิกิริยา, 1/  วิเคราะหโดยวิธี Colorimetric 
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ตาราง ผนวกที่ 3. คาเฉลี่ยปริมาณน้ําหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการตรวจพบการ 
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล Nostoc 

สกุล/ชนิด/สายพันธุ 
 

อาหารเพาะเลี้ยง 
 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร 
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง 

เม่ืออาย ุ21 วัน  

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 
Nostoc sp.DASH 06113 
Nostoc sp.DASH 06118 
Nostoc sp.DASH 06119 
Nostoc sp.DASH 06122 
Nostoc sp.DASH 06125 
Nostoc sp.DASH 06126 
Nostoc sp.DASH 06129 
Nostoc sp.DASH 06133 
Nostoc sp.DASH 06135 
Nostoc sp.DASH 06138 
Nostoc sp.DASH 06139 
Nostoc sp.DASH 06144 
Nostoc sp.DASH 06148 

Nostoc sp.DASH N06105 
Nostoc sp.DASH N06108 
Nostoc sp.DASH N06109 
Nostoc sp.DASH N06110 
Nostoc sp.DASH N06112 
Nostoc sp.DASH N06113 
Nostoc sp.DASH N06114 
Nostoc sp.DASH N06115 
Nostoc sp.DASH N06116  
Nostoc sp.DASH N06117 
Nostoc sp.DASH N06118 
Nostoc sp.DASH N06121 

N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 

0.69 
0.54 
0.61 
0.58 
0.87 
0.81 
0.81 
0.58 
0.65 
0.57 
0.41 
0.86 
0.58 
0.70 
0.58 
0.57 
0.61 
0.58 
0.65 
0.64 
0.61 
0.64 
0.65 
0.70 
0.68 

195.7 
185.9 
184.2 
152.4 
223.0 
132.0 
42.6 
146.2 
135.8 
110.6 
84.4 
260.5 
131.7 
135.6 
198.9 
196.3 
103.3 
95.3 
174.9 
142.0 
123.6 
119.0 
110.8 
148.3 
114.6 

- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 

DASH = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11 
สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  + = ออน,  -  =  ไมทําปฏิกิริยา, 1/  วิเคราะหโดยวิธี Colorimetric 
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 ตาราง ผนวกที่ 3. (ตอ) คาเฉลี่ยปริมาณน้ําหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการ 
ตรวจพบการปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล 
Nostoc 

สกุล/ชนิด/สายพันธุ 
 

อาหารเพาะเลี้ยง 
 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร 
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง 

เม่ืออาย ุ21 วัน 

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 
Nostoc sp.DASH N06122 
Nostoc sp.DASH N06125 
Nostoc sp.DASH N06132 
Nostoc sp.DASH N06134 
Nostoc sp.DASH N06137 
Nostoc sp.DASH N06140 
Nostoc sp.DASH N06141 
Nostoc sp.DASH N06142 
Nostoc sp.DASH N06144 
Nostoc sp.DASH N06146 
Nostoc sp.DASH N06149 
Nostoc sp.DASH N06151 
Nostoc sp.DASH N06152 
Nostoc sp. 
DASH N06153(No.15) 
Nostoc entophylum 
TISTR 8161 
Nostoc punctiforme 
TISTR 8167 

N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 
N-free (BG-11) 

 
N-free (BG-11) 

 
N-free (BG-11) 

 

0.94 
0.85 
0.76 
0.44 
0.81 
0.91 
0.65 
0.57 
0.69 
0.74 
0.81 
0.80 
0.66 
0.84 

 
0.40 

 
0.53 

 

177.5 
241.0 
135.7 
178.0 
142.1 
168.7 
182.4 
167.7 
137.7 
116.1 
122.5 
200.5 
198.4 
227.2 

 
170.4 

 
195.7 

 

+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
 

+ 
 
- 

DASH = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร 
TISTR = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11 
สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  +  =  ออน , -  =  ไมทําปฏิกิริยา , 1/  วิเคราะหโดยวิธี Colorimetric 
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ตาราง ผนวกที่ 4. คาเฉล่ียปริมาณนํ้าหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการตรวจพบการ
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล Scytonema, 
Tolypothrix และ Stigonema 

 
สกุล/ชนิด/สายพันธุ 

 
อาหาร   
เพาะเลี้ยง 

 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร 
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง 

เม่ืออาย ุ21 วัน 

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 

Scytonema  
Scytonema sp. 
DASH 07101 
Scytonema  sp. 
DASH 07103 

Tolypothrix 
Tolypothrix sp. 
DASH 08102 
Tolypothrix sp. 
TISTR 8985 
Tolypothrix sp. 
TISTR  8256 

Stigonema 
Stigonema hormoides 
TISTR 8984 

 
N-free (BG-11) 

 
N-free (BG-11) 

 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 
 

N-free (BG-11) 

 
0.54 

 
0.45 

 
 

0.81 
 

0.60 
 

0.20 
 
 

0.06 

 
39.0 

 
140.6 

 
 

101.6 
 

160.6 
 

108.3 
 
 

12.0 

 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 

+ 
 
 
- 

DASH = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร 
TISTR = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11 
สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  + =  ออน ,  -  =  ไมทําปฏิกิริยา, 1/  วิเคราะหโดยวิธี Colorimetric 
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ตาราง ผนวกที่ 4. คาเฉลี่ยปริมาณนํ้าหนักแหง และโปรตีนที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินผลิตได และการตรวจพบการ
ปลดปลอยสารคลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยงของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสกุล Scytonema, 
Tolypothrix และ Stigonema 

 
สกุล/ชนิด/สายพันธุ 

 
อาหาร   
เพาะเลี้ยง 

 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม/ลิตร) 

เม่ืออายุ 30 วัน 

ปริมาณโปรตีน 
(ไมโครกรัม/มล.) 
เม่ืออายุ 30 วัน 

การตรวจพบการปลดปลอยสาร 
คลาย IAA ในอาหารเพาะเลี้ยง 

เม่ืออาย ุ21 วัน 

(Auxin-like Salkowski reaction)1/ 

Scytonema  
Scytonema sp. 
DASH 07101 
Scytonema  sp. 
DASH 07103 

Tolypothrix 
Tolypothrix sp. 
DASH 08102 
Tolypothrix sp. 
TISTR 8985 
Tolypothrix sp. 
TISTR  8256 

Stigonema 
Stigonema hormoides 
TISTR 8984 

 
N-free (BG-11) 

 
N-free (BG-11) 

 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 

N-free (BG-11) 
 
 

N-free (BG-11) 

 
0.54 

 
0.45 

 
 

0.81 
 

0.60 
 

0.20 
 
 

0.06 

 
39.0 

 
140.6 

 
 

101.6 
 

160.6 
 

108.3 
 
 

12.0 

 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 

+ 
 
 
- 

DASH = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กรมวิชาการเกษตร 
TISTR = สายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
N-free (BG-11) = อาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-11 
สัญลักษณแทนความเขมสีของปฏิกิริยา :  + =  ออน ,  -  =  ไมทําปฏิกิริยา, 1/  วิเคราะหโดยวิธี Colorimetric 
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การคัดเลือกชนิดของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่เหมาะสมกับชนิดของ
แหลงโพแทสเซียม 

Selection on Potassium-Solubilizing Bacteria Suitable for 
Potassium-Bearing Mineral Sources 

ศิริลักษณ จิตรอักษร  ศฬิษา สังวิเศษ 
กลุมวิจัยปฐพวีทิยา                 สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

.......................................... 

  
บทคัดยอ 

 

 การคัดเลือกชนิดของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมท่ีเหมาะสมกับชนิดของแหลงโพแทสเซียมมีวัตถุประสงค
เพื่อหาไอโซเลทของแบคทีเรียที่มีความเหมาะสมกับแหลงโพแทสเซียมตางๆ ดําเนินการที่กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน  
ระหวางเดือนตุลาคม 2553 - กันยายน 2554 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไดจากการแยกบริสุทธิ์จากดินในประเทศ
ไทยและรวบรวมไดจํานวน 100 ไอโซเลท ซึ่งมีท้ังแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ ลักษณะโคโลนีสีขาวขุน 
เหลืองออนและสีเหลือง เลือกแบคทีเรียจํานวน 30 ไอโซเลทเพื่อทดสอบความเหมาะสมกับชนิดของแหลงโพแทสเซียม
โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ํา 30 กรรมวิธี ใชไอไซเลทแทนกรรมวิธี การทดลองแบงเปน 4 ชุด โดยชนิด
ของแหลงโพแทสเซียมแทนชุดการทดลอง ไดแก แรเฟลดสปารขนาด -40 แรไมกาขนาด -40 แรไมกาขนาด +40  และ
ใช K2HPO4 เปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ พบวาแบคทีเรียแตละไอโซเลทมีความสามารถในการเจริญโดยใชแหลง
โพแทสเซียมชนิดเดียวกันแตกตางกันทางสถิติและแบคทีเรียไอโซเลทเดียวกันมีความสามารถในการใชแหลง
โพแทสเซียมตางชนิดในการเจริญที่แตกตางกัน ยกเวน ไอโซเลท K01026 K02017 K05080 K05082 K06008 และ
Bacillus circulans ท่ีใชแหลงโพแทสเซียมไดไมแตกตางกัน แบคทีเรียไอโซเลท K01026 K02004 K05116 K06005 
K06008 และ K06009 เจริญเพิ่มจํานวนไดสูงใหคา log number ระหวาง 8.395-8.545 CFU/มิลลิลิตร เมื่อใช 
K2HPO4 เปนแหลงโพแทสเซียม แบคทีเรียไอโซเลท K01026 K02004 และ K06009 เจริญเพิ่มจํานวนไดสูงใหคา log 
number ระหวาง 8.505-8.614 CFU/มิลลิลิตร เมื่อใชแรเฟลดสปารขนาด-40 เปนแหลงโพแทสเซียม แบคทีเรียหลาย
ไอโซเลทสามารถใชแรไมกาขนาด -40 เปนแหลงโพแทสเซียม ไดแกไอโซเลท K01026 K02001 K02004 K06005  
K06008 และ K06009 เจริญเพิ่มจํานวนไดคา log number ระหวาง 8.430-8.618 CFU/มิลลิลิตร แตมีเพียงไอโซเลท 
K02004 ท่ีเจริญเพิ่มจํานวนใหคา log number สูงสุด 8.685 CFU/มิลลิลิตร ไอโซเลท K02004 ใชแหลงโพแทสเซียม
จากแรในการเพิ่มจํานวนเซลลไดดีกวาจาก K2HPO4 ซึ่งใหคา log number มากกวา 8.614 CFU/มิลลิลิตร และไอโซเลท 
K01026 ใชแหลงโพแทสเซียมชนิดตางๆ ในการเพิ่มจํานวนได ไมแตกตางกันใหคา log number มากกวา 8.515 
CFU/มิลลิลิตร  
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คํานํา 
 

 ปจจุบันผลิตภัณฑปุยชีวภาพที่จําหนายในประเทศไทยที่สามารถทดแทนหรือสงเสริมประสิทธิภาพ 
การใชปุยเคมีมีหลายชนิด เชน ปุยชีวภาพไรโซเบียมท่ีใชทดแทนการใชปุยเคมีไนโตรเจน ปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมคอรไรซา
และปุยชีวภาพจุลินทรียละลายฟอสเฟตชวยสงเสริมความเปนประโยชนไดของธาตุฟอสฟอรัสในดินแกพืช   
แตพืชมีความตองการธาตุอาหารหลักอีกธาตุหนึ่งเพื่อการเจริญเติบโตซึ่งไดจากปุย คือ โพแทสเซียม การเพิ่ม
โพแทสเซียมในดินนิยมใสในรูปของปุยโพแทช ซึ่งมีราคาสูงดังนั้นตนทุนการผลิตพืชจึงสูงขึ้นตามราคาปุย วิธีการหนึ่ง
ในการลดคาใชจายของปุยโพแทสเซียม รักษาสิ่งแวดลอมและไดผลผลิตที่ปลอดภัยตอผูบริโภค ไดแก การวิจัย
จุลินทรียดินที่ไมกอใหเกิดโรคคน สัตว และพืช ท่ีสามารถละลายโพแทสเซียมจากแหลงอื่น เชน แรเฟลดสปาร   
แรไมกา แรอิลลไลต หรือแมกระทั่งแรดินเหนียว เปนตน เพื่อนํามาพัฒนาเปนปุยชีวภาพละลายโพแทสเซียม 
 จุลินทรียดินมีบทบาทสําคัญที่เกี่ยวของกับการหมุนเวียนธาตุอาหารพืชในดินรวมถึงธาตุโพแทสเซียม 
  โดยเฉพาะอยางยิ่งจุลินทรียละลายธาตุอาหารพืชโดยกิจกรรมการยอยสลาย จุลินทรียดินหลายชนิดสามารถละลาย
แรท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบ เชน เฟลดสปาร ไมกา อิลลไลต และ ออรโธแคลส เปนตน เชน แบคทีเรียซิลิเกต
ซึ่งเปนจุลินทรียกลุมหนึ่งที่สามารถละลายโพแทสเซียม ซิลิกอน และอลูมิน่ัมท่ีเปนองคประกอบของแรท่ีไมละลายให
สามารถละลายไดและอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได (Aleksandrov et at., 1967; Vandeviver et al., 
1994) เชน Bacillus edaphicus สามารถละลายโพแทสเซียมในสินแร Nanjing feldspar และ Suzhou illite (Sheng 
and Lin, 2006) จึงสมควรที่จะไดมีการสํารวจ คัดเลือกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมท่ีเหมาะสมกับชนิดของแหลง
โพแทสเซียม 

วิธีดําเนินการ 

 อุปกรณ 
 อุปกรณเก็บตัวอยางดิน จานเพาะเลี้ยงจุลินทรีย อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย แรเฟลดสปารขนาด -40 แรไมกา 
ขนาด -40 และแรไมกาขนาด +40 กลองจุลทรรศน และตูบมเล้ียงจุลินทรีย 
 วิธีการ 
 แยกบริสุทธิ์และรวบรวมไอโซเลทแบคทีเรียจากบริเวณพื้นที่ ท่ีมีศักยภาพทางแรท่ีมีโพแทสเซียมเปน
องคประกอบ 
 เก็บตัวอยางดินบริเวณพื้นที่ท่ีมีศักยภาพทางแรท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบ นํามาแยกบริสุทธิ์แบคทีเรีย
ละลายโพแทสเซียมดวยอาหารเลี้ยงเชื้อซิลิเกตแบคทีเรีย (Hebie Academy of Science, 1996) โดยใชแรเฟลดสปาร
เปนแหลงโพแทสเซียม เตรียมอาหารวุนแข็งซิลิเกตแบคทีเรียและเกลี่ยสารละลายตัวอยางดินดวยวิธี dilution plate 
บมท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-3 วัน และนํามาแยกจนกระทั่งไดเชื้อบริสุทธิ์ 100 ไอโซเลทศึกษาลักษณะโคโลนี  
การติดสีแกรม รูปรางเซลล ภายใตกลองจุลทรรศน เก็บรักษาเชื้อเหลานั้นที่ -80 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปทดสอบ
ความสามารถในการเจริญโดยใชโพแทสเซียมจากแหลงตางๆ  
 คัดเลือกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่เหมาะสมกับชนิดของแหลงโพแทสเซียม 
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คํานํา 
 

 ปจจุบันผลิตภัณฑปุยชีวภาพที่จําหนายในประเทศไทยที่สามารถทดแทนหรือสงเสริมประสิทธิภาพ 
การใชปุยเคมีมีหลายชนิด เชน ปุยชีวภาพไรโซเบียมที่ใชทดแทนการใชปุยเคมีไนโตรเจน ปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมคอรไรซา
และปุยชีวภาพจุลินทรียละลายฟอสเฟตชวยสงเสริมความเปนประโยชนไดของธาตุฟอสฟอรัสในดินแกพืช   
แตพืชมีความตองการธาตุอาหารหลักอีกธาตุหนึ่งเพื่อการเจริญเติบโตซึ่งไดจากปุย คือ โพแทสเซียม การเพิ่ม
โพแทสเซียมในดินนิยมใสในรูปของปุยโพแทช ซึ่งมีราคาสูงดังนั้นตนทุนการผลิตพืชจึงสูงขึ้นตามราคาปุย วิธีการหนึ่ง
ในการลดคาใชจายของปุยโพแทสเซียม รักษาสิ่งแวดลอมและไดผลผลิตที่ปลอดภัยตอผูบริโภค ไดแก การวิจัย
จุลินทรียดินที่ไมกอใหเกิดโรคคน สัตว และพืช ท่ีสามารถละลายโพแทสเซียมจากแหลงอื่น เชน แรเฟลดสปาร   
แรไมกา แรอิลลไลต หรือแมกระทั่งแรดินเหนียว เปนตน เพื่อนํามาพัฒนาเปนปุยชีวภาพละลายโพแทสเซียม 
 จุลินทรียดินมีบทบาทสําคัญที่เกี่ยวของกับการหมุนเวียนธาตุอาหารพืชในดินรวมถึงธาตุโพแทสเซียม 
  โดยเฉพาะอยางยิ่งจุลินทรียละลายธาตุอาหารพืชโดยกิจกรรมการยอยสลาย จุลินทรียดินหลายชนิดสามารถละลาย
แรท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบ เชน เฟลดสปาร ไมกา อิลลไลต และ ออรโธแคลส เปนตน เชน แบคทีเรียซิลิเกต
ซึ่งเปนจุลินทรียกลุมหนึ่งที่สามารถละลายโพแทสเซียม ซิลิกอน และอลูมิน่ัมท่ีเปนองคประกอบของแรท่ีไมละลายให
สามารถละลายไดและอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได (Aleksandrov et at., 1967; Vandeviver et al., 
1994) เชน Bacillus edaphicus สามารถละลายโพแทสเซียมในสินแร Nanjing feldspar และ Suzhou illite (Sheng 
and Lin, 2006) จึงสมควรที่จะไดมีการสํารวจ คัดเลือกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่เหมาะสมกับชนิดของแหลง
โพแทสเซียม 

วิธีดําเนินการ 

 อุปกรณ 
 อุปกรณเก็บตัวอยางดิน จานเพาะเลี้ยงจุลินทรีย อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย แรเฟลดสปารขนาด -40 แรไมกา 
ขนาด -40 และแรไมกาขนาด +40 กลองจุลทรรศน และตูบมเล้ียงจุลินทรีย 
 วิธีการ 
 แยกบริสุทธิ์และรวบรวมไอโซเลทแบคทีเรียจากบริเวณพื้นที่ ท่ีมีศักยภาพทางแรท่ีมีโพแทสเซียมเปน
องคประกอบ 
 เก็บตัวอยางดินบริเวณพื้นที่ท่ีมีศักยภาพทางแรท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบ นํามาแยกบริสุทธิ์แบคทีเรีย
ละลายโพแทสเซียมดวยอาหารเลี้ยงเชื้อซิลิเกตแบคทีเรีย (Hebie Academy of Science, 1996) โดยใชแรเฟลดสปาร
เปนแหลงโพแทสเซียม เตรียมอาหารวุนแข็งซิลิเกตแบคทีเรียและเกลี่ยสารละลายตัวอยางดินดวยวิธี dilution plate 
บมท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-3 วัน และนํามาแยกจนกระทั่งไดเชื้อบริสุทธิ์ 100 ไอโซเลทศึกษาลักษณะโคโลนี  
การติดสีแกรม รูปรางเซลล ภายใตกลองจุลทรรศน เก็บรักษาเชื้อเหลานั้นที่ -80 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปทดสอบ
ความสามารถในการเจริญโดยใชโพแทสเซียมจากแหลงตางๆ  
 คัดเลือกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่เหมาะสมกับชนิดของแหลงโพแทสเซียม 
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 เลือกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่แยกบริสุทธิ์ไดจากการสํารวจจํานวน 29 ไอโซเลท และ Bacillus 
circulans ซึ่งเปนแบคทีเรียใชผลิตปุยชีวภาพละลายโพแทสเซียมในประเทศจีนเปนเชื้อเปรียบเทียบ รวมเปน 30  
ไอโซเลท การทดลองแบงเปน 4 ชุด ตามชนิดของแหลงโพแทสเซียม วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize 
Designed (CRD) มี  4 ซ้ํ า  30 ก ร ร ม วิ ธี  ดั ง นี้  แบคที เ รี ย ไ อ โ ซ เ ล ท  K01001 K01005 K01007 K01025 K01026 
K02001 K02004 K02005 K02017 K02018 K02020 K02026 K05074 K05075 K05080 K05081 K05082 K05085
K05091 K05116 K05121 K05122 K06008 K06009 K07001 K07002 K07003 K07004 และ Bacillus circulans
เลี้ยงแบคทีเรียในอาหารซิลิเกตเหลวแบคทีเรียดวย K2HPO4 เขยาที่ความเร็ว 125 รอบตอนาที 30 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1-2 วัน หรือไดเซลลประมาณ 107 เซลลตอมิลลิลิตร และถายเชื้อน้ัน 1 เปอรเซ็นตในอาหารเหลวซิลิเกต
แบคทีเรีย 50 มิลลิลิตรที่มีการใสแหลงโพแทสเซียมชนิดตางๆ เทียบเทา K2HPO42 กรัม เขยาเลี้ยงที่อุณหภูมิ
เหมือนเดิม เปนเวลา 7 วัน เมื่อครบกําหนดตรวจนับจํานวนแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่รอดชีวิตดวยวิธี viable 
plate count บนอาหารวุนแข็งซิลิเกตแบคทีเรียและนําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ 
 ระยะเวลา  เดอืนตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2554 
 สถานที่ทาํการทดลอง 
 หองปฏิบัติการวิจัยไรโซเบียม กลุมงานวิจัยจลิุนทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

แยกบริสุทธิ์และรวบรวมไอโซเลทแบคทีเรียจากบริเวณพื้นที่ ท่ีมีศักยภาพทางแรท่ีมีโพแทสเซียมเปน
องคประกอบ แยกบริสุทธิ์แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจากพื้นที่ท่ีมีศักยภาพทางแรท่ีมีโพแทสเซียมในประเทศไทย 
ดวยอาหารซิลิเกตแบคทีเรีย ไดจํานวน 100 ไอโซเลท ซึ่งมีลักษณะโคโลนีหลายลักษณะ (ไมแสดงรายละเอียด) และ
เลือกเพียง 30 ไอโซเลท เพื่อทดสอบความเหมาะสมในการละลายโพแทสเซียมจากแหลงตางๆ (ตารางที่ 1) สามารถ
แบงออกไดเปน 5 กลุม ดังนี้ กลุมท่ี 1 โคโลนีมีสีเหลืองออน ขอบเรียบ รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมลบ ไดแก 
ไอโซเลท K02001 K02004 K02005 K05080 และ K05091 กลุมท่ี 2 โคโลนีมีสีเหลืองออน ขอบเรียบ รูปรางเซลลเปน
ทอน ติดสีแกรมบวก ไดแก ไอโซเลท K01001 K01025 K05074 K05075 K05081 K05085 และ K05122 กลุมท่ี 3 
โคโลนีมีสีเหลือง ขอบเรียบ รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมลบ ไดแก ไอโซเลท K01005 และ K01007 กลุม
ท่ี 4 โคโลนีมีสีเหลือง ขอบเรียบ รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมบวก ไดแก ไอโซเลท K01026 K02018 K02026 
K05082 K05116 K06009 K07004 และ Bacillluscirculansกลุมท่ี 5 โคโลนีมีสีขาว ขอบเรียบ รูปรางเซลลเปนทอน 
ติดสีแกรมบวก ไดแก ไอโซเลท K02017 K02020 K05121 K06005 K06008 K07001 K07002 และ K07003 สวน
ใหญแบคทีเรียมีโคโลนีสีเหลืองซึ่งสันนิษฐานไดวาแบคทีเรียกลุมน้ีผลิตสารออกฤทธิ์เปนกรดในการยอยสลายแร
เฟลดสปารเพื่อใหไดโพแทสเซียมและนํามาใชในการเจริญ (Mueller, 1996; Styriakova and Styriak, 2002) สวน 
ไอโซเลทกลุมท่ี 5 ซึ่งเกิดโคโลนีสีขาวนั้นบอกเปนนัยวาใชกลไกที่สําคัญในการยอยสลายแรเฟลดสปารแตกตางจาก
แบคทีเรียกลุมแรก เชน อาจจะสรางสารอินทรียและทําหนาที่เปนสารคีเลตไอออนของโพแทสเซียมเพื่อใหอยูในรูปท่ี
ละลายได ดังเชน ผลงานวิจัยของ (Vandeyiere et al.,1994) ท่ีรายงานการใชแบคทีเรีย 17 ไอโซเลทและทดสอบ
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ความสามารถในการละลายแรซิลิเกตแบคทีเรียที่สามารถละลายซิลิกอนออกมาจากแรซิลิเกตไดน้ัน คือ ไอโซเลท 
ท่ีผลิต gluconate เปนตน 

คัดเลือกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่เหมาะสมกับชนิดของแหลงโพแทสเซียม 
 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 30 ไอโซเลทมีความสามารถในการใชโพแทสเซียมชนิดเดียวกันเพื่อการเจริญ
เพิ่มจํานวนไดแตกตางกัน (ตารางที่ 2) และแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไอโซเลทเดียวกัน (ยกเวน ไอโซเลท K01026 
K02017 K05080 k05082 K06008 และ Bacillus circulans) มีความสามารถในการใชโพแทสเซียมจากแหลงตางๆ 
ไดแตกตางกัน (ตารางที่ 2) เมื่อใช K2HPO4 เปนแหลงโพแทสเซียม พบวาไอโซเลท K01026 K02004 K05116  
K06005 K06008 และ K06009 เจริญเพิ่มจํานวนไดสูงใหคา log number ระหวาง 8.395-8.545 CFU/มิลลิลิตร   
เมื่อใชแรเฟลดสปารขนาด -40 พบวาไอโซเลท K01026 K02004 และ K06009 เจริญเพิ่มจํานวนไดสูงใหคา log 
number ระหวาง 8.505-8.614 CFU/มิลลิลิตร เมื่อใชแรไมกาขนาด -40 พบวาไอโซเลท K01026 K02001 K02004  
K06005 K06008 และ K06009 เจริญเพิ่มจํานวนไดคา log number ระหวาง 8.430-8.618 CFU/มิลลิลิตร และเมื่อ
ใชแรไมกาขนาด +40 พบวามีเพียงไอโซเลท K02004 เดียวเทานั้นที่เจริญเพิ่มจํานวนให คา log number สูงสุด 
8.685 CFU/มิลลิลิตร การทดลองนี้ไดผลทํานองเดียวกับผลงานวิจัยของ Sugumaran and Janarthanam (2007) ท่ี
พบวา Bacillus mucilaginosus MCRCp1 มีความสามารถในการละลายแรท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบไดไม
เทากัน กลาวคือ สามารถละลายโพแทสเซียมจาก muscovite mica ได 42.29 มิลลิกรัมตอลิตร microcline mineral 
ได 1.26 มิลลิกรัมตอลิตร และ orthoclase ไดเพียง 0.85 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมแตละชนิดมีความสามารถในการละลายโพแทสเซียมจากแหลงตางๆได
แตกตางกัน แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไอโซเลท K02004 มีศักยภาพสูงในการละลายโพแทสเซียมจากสินแรเพื่อใช
ในการเจริญไดดีกวา K2HPO4 ซึ่งใหคา log number มากกวา 8.614 CFU/มิลลิลิตร และไอโซเลท K01026 มีความ
เหมาะสมกับแหลงโพแทสเซียมชนิดตางๆ ซึ่งใหคา log number มากกวา 8.515 CFU/มิลลิลิตร ดังนั้นไอโซเลท 
K02004 และ K01026 จึงมีศักยภาพสูงสําหรับนํามาผลิตเปนปุยชีวภาพละลายโพแทสเซียมเพื่อใชรวมกับสินแรท่ีมี
โพแทสเซียมเปนองคประกอบเพื่อทดแทนการใชปุยเคมีโพแทสเซียมในการผลิตพืช อยางไรก็ตามขนาดของแรท่ีมี
โพแทสเซียมเปนองคประกอบควรนอยกวา +40 เพื่อใหแบคทีเรียไอโซเลทอื่นๆ สามารถละลายโพแทสเซียมใหเปน
ประโยชนตอพืชมากยิ่งขึ้น 
 

การนําไปใชประโยชน 
 

 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไอโซเลท K02004 และ K01026 ซึ่งไมกอใหเกิดโรคคน สัตว และพืช สามารถ
นําไปผลิตเปนปุยชีวภาพละลายโพแทสเซียมเพื่อใชรวมกับสินแรท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบ ในการทดแทนการ
ใชปุยเคมีโพแทสเซียมเพื่อลดตนทุนการผลิตและไมเปนมลพิษตอส่ิงแวดลอม 
 



47
[47] 
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ตารางที่ 1 ลักษณะของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่แยกบริสุทธิ์ได 
ลักษณะแบคทีเรีย ไอโซเลท 
โคโลนีสีเหลืองออน ขอบเรียบ K02001 K02004 K02005 K050580 และ K050591 
รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมลบ  
โคโลนีสีเหลืองออน ขอบเรียบ K01001 K01025 K05074 K05075 และ K05081 
รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมบวก K05085 และ K05122 
โคโลนีสีเหลือง  ขอบเรียบ K01005 และ K01007 
รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมลบ  
โคโลนีสีเหลือง  ขอบเรียบ K01026 K02018 K02026 K05085 และ K05116 
รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมบวก K06009 K07004 และ Bacillus circulans 
โคโลนีสีขาว ขอบเรียบ K02017 K02020 K06005 K06008 และ K07001 
รูปรางเซลลเปนทอน ติดสีแกรมบวก K07002 K07003 และ K05121 
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ไอโซเลท
K2HPO4 แรเฟลดสปาร -40 แรไมกา -40 แรไมกา +40 F-test CV (%)

K01001 8.188c2/( c) 3/ 8.313cde (b) 8.418cd (a) 8.359c-f (ab) 13.44** 0.6
K01005 7.969d-g (a) 8.008ij (a) 7.816i (b) 7.861ijk (b) 7.70** 0.7
K01007 7.677hi (d) 8.084f-j (b) 7.921i ( c) 8.265d-g (a) 35.21** 1.2
K01025 7.544i (d) 8.067g-j ( c) 8.228fg (b) 8.381b-f (a) 199.61** 0.6
K01026 8.545a 8.515ab 8.535b 8.566ab ns 0.4
K02001 8.070c-f (b) 8.341cd (a) 8.370de (a) 8.430a-e (a) 28.49** 0.7
K02004 8.395ab (b) 8.614a (a) 8.685a (a) 8.618a (a) 5.77** 1.2
K02005 7.862gh (b) 7.561m ( c) 6.910n (d) 8.377b-f (a) 151.69** 0.6
K02017 7.581i 7.507m 7.516k 7.497m ns 0.7
K02018 7.690hi (a) 6.936o (b) 6.979mn (b) 7.600lm (a) 171.15** 0.8
K02020 8.051c-g ( c) 8.233d-g (b) 8.370de (a) 8.191fgh (b) 53.58** 0.5
K02026 7.535i (a) 6.853o (b) 6.540q (b) 5.628p ( c) 27.70** 4.5
K05074 6.807k ( b) 7.157n (a) 7.029lm (a) 6.610o ( c) 18.66** 1.6
K05075 7.265j (a) 6.666p (b) 6.694p (b) 6.556o (b) 4.32* 4.5
K05080 8.119cde 8.086f-j 8.142gh 8.190fgh ns 1
K05081 8.113cde (a) 7.954j (b) 7.843i ( c) 7.930ij (b) 16.98** 0.7
K05082 7.670hi 7.718l 7.695j 7.745kl ns 0.8
K05085 7.653i (b) 7.661lm (b) 7.662j (b) 7.943ij (a) 24.81** 0.7
K05091 8.170cd (a) 8.243def (a) 7.920i ( c) 8.050hij (b) 16.44** 0.9
K05116 8.424a (a) 8.161e-I (b) 8.154gh (b) 8.232e-h (b) 23.89** 0.6
K05121 8.110cde ( c) 8.215d-h (b) 8.346de (a) 8.356c-f (a) 14.91** 0.7

ชนิดของโพแทสเซียม1/

ตารางที่ 2  ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมโดยใชแหลงโพแทสเซียมชนิดตางๆ 
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ไอโซเลท
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K01005 7.969d-g (a) 8.008ij (a) 7.816i (b) 7.861ijk (b) 7.70** 0.7
K01007 7.677hi (d) 8.084f-j (b) 7.921i ( c) 8.265d-g (a) 35.21** 1.2
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K05080 8.119cde 8.086f-j 8.142gh 8.190fgh ns 1
K05081 8.113cde (a) 7.954j (b) 7.843i ( c) 7.930ij (b) 16.98** 0.7
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ชนิดของโพแทสเซียม1/

ตารางที่ 2  ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมโดยใชแหลงโพแทสเซียมชนิดตางๆ 
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ไอโซเลท
K2HPO4 แรเฟลดสปาร -40 แรไมกา -40 แรไมกา +40 F-test CV (%)

K05122 7.913efg ( c) 8.056hij (b) 8.069h (b) 8.230e-h (a) 9.95** 1
K06005 8.432a (b) 8.419bc (b) 8.536b (a) 8.443a-d (b) 5.36* 0.5
K06008 8.458a 8.453bc 8.442bcd 8.446a-d ns 0.2
K06009 8.446a (b) 8.505ab (a) 8.515bc (a) 8.515abc (a) 7.68** 0.3
K07001 7.919j (a) 7.122n (b) 6.810 ( c) 6.804n ( c) 133.89** 0.5
K07002 8.232bc (a) 8.165e-I (ab) 8.092h (b) 8.082ghi (b) 5.08* 0.8
K07003 7.687hi (d) 7.783kl ( c) 8.142gh (b) 8.224fgh (a) 145.31** 0.5
K07004 6.648k (b) 6.495q (c ) 7.089l (a) 6.499o ( c) 36.37** 1.4
Bacillus circulans 7.888fg 7.923jk 8.305ef 8.145gh ns 3.1
F-test 55.10** 121.67** 360.12** 143.57**
CV (%) 1.6 1.3 0.8 1.6

หมายเหตุ: 1/ จํานวนเซลล คา log number (CFU/มล.)

                2/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
                   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ทดสอบโดย DMRT

               3/ อักษรนอกวงเล็บเปนการเปรียบเทียบระหวางไอโซเลท อักษรในวงเล็บเปนการเปรียบเทียบ
                  ระหวางชนิดของโพแทสเซียม

ชนิดของโพแทสเซียม1/

ตารางที่ 2  (ตอ) ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมโดยใชแหลงโพแทสเซียมชนิดตางๆ 
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การคัดเลือกสายพันธุราอาบัสคูลาไมโคไรซาที่สรางสปอรอยูในรากพืช 
Selection of Arbuscular Mycorrhiza Species for a large numbers of spore 

production in root plant. 
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บทคัดยอ 

 

ปจจุบันเปนที่ทราบกันทั่วไปวาปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซามีประโยชนกับพืชท่ีสําคัญทางการเกษตร
หลายชนิดโดยปุยชีวภาพนี้มาเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหารแกพืช จึงชวยลดปริมาณการใชปุยเคมีเพิ่ม
ความแข็งแรงใหแกพืช การผลิตปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาเปนหัวเชื้อน้ันไดหัวเชื้อจากการใชสปอรเล้ียงในตนพืช
อาศัยเปนสวนใหญ ซึ่งพืชอาศัยปลูกอยูในดินที่ผานการฆาเชื้อ เก็บเกี่ยวเมื่อหัวเชื้ออายุประมาณ 4 เดือน ดังนั้นหลัง 
จากปลูกยอมมีจุลินทรียอื่นปะปน เมื่อนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพ จึงมีจุลินทรียอื่นปะปนมาดวยแมจะไมเปน
อันตรายตอพืช แตจะเปนอุปสรรคในการผลิตพืชบางชนิด ยกตัวอยางเชน การผลิตพืชใน Tissue Culture 
(Hydroponic Culture และ Aeroponic Culture เปนตน จึงควรมีการผลิตปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาแบบเม็ดที่
ลดการปนเปอนจากจุลินทรียอื่น ซึ่งกอนอื่นจะตองคัดเลือกราอาบัสคูลาไมโคไรซาชนิดที่สรางสปอรในรากเปน
ปริมาณมาก โดยทําการทดลองราอาบัสคูลาไมโคไรซา 7 ชนิด ไดแก Glomus deserticola (GLDES), Glomus 
manihotene (GLMAN, Glomus intraradices (GLINT, Gigaspora margarita (GIMAR, Glomus clarum (GLC), 
Acaulospora scrobiculata (ACS) และ Acaulospora morrowae (ACM) ปลูกในขาวโพด ผลการทดลองพบวารา
อาบัสคูลาไมโคไรซา Glomus intraradices มีการสรางสปอรในรากพืชเปนปริมาณมากเหมาะสมที่จะใชนําไปผลิต
เปนผลิตภัณฑแบบเม็ด 
 

คํานํา 
 

เนื่องจากเปนที่ทราบกันทั่วโลกวาปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซามีประโยชนกับพืชท่ีสําคัญทางการเกษตร
หลายชนิดทั้งพืชไร พืชสวน และพืชผัก (สุภาพร, 2549 ; ออมทรัพยและคณะ, 2529 ; ออมทรัพยและสุภาพร, 2539; 
Rhodes and Gerdemann, 1978 ; Thamsurakul et al., 2000) โดยราอาบัสคูลาไมโคไรซาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การดูดซับธาตุอาหารแกพืช จึงชวยลดปริมาณการใชปุยเคมี เพิ่มการมีชีวิตรอดของตนกลา และยังมีผลทางดานการ
ปองกันโรคราที่เกิดกับระบบรากพืช (Davis, 1980; Mark, 1970) 
 การผลิตอาบัสคูลาไมโคไรซาเปนหัวเชื้อน้ันสวนใหญใชสปอรเล้ียงในตนพืชอาศัยซึ่งปลูกในดินที่ผานการฆา
เชื้อแลว เมื่อมีปริมาณสปอรเพิ่มขึ้นในดิน นําดินนั้นมาตรวจนับปริมาณสปอรเมื่อไดปริมาณตามตองการก็ใชเปนหัว
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เชื้อตอไป (Menge, 1983 ; Menge, 1984 ; Schenck and Perez, 1990) ตอมามีการใชวัสดุอื่นแทนดิน ไดแก 
เปลือกไม พีท เพอรไลท เวอรมิคูไลท (Biermann and Linderman, 1983) ทราย (Ojala and Jarrell, 1980) แคลซีน 
มอนทมอริลไลไนทเคลย (Plenchtte et al., 1982) และเอ็กซแพนเด็ดเคลยแอกกรีเกทส (Dehne and Backhaus, 
1986) นอกจากนี้ยังมีการผลิตหัวเชื้อ Sheared-Root จาก Aeroponic cultures และการผลิตหัวเชื้อโดยอยูในรูปเม็ด
ท่ีบรรจุชิ้นสวนของรากพืชท่ีมีราอาบัสคูลาไมโคไรซาอยูภายใน (Strullu and Plenchtte, 1991) ดังนั้นการผลิตปุย
ชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาใหลดการปนเปอนจากจุลินทรียอื่นควรจะใชวิธีการผลิตเปนรูปเม็ดท่ีบรรจุชิ้นสวนของราก
พืชท่ีมีราอาบัสคูลาไมโคไรซาอยูภายในซึ่งวิธีน้ีจะทําใหเสนใยของราที่อยูภายในเม็ดสามารถเจริญตอไปได (Kuek 
et al.,1992) ทําใหเม็ดหัวเชื้อน้ีท่ีไดมีประสิทธิภาพในการงอกเขาสูพืชไดเร็ว  

วัตถุประสงคการทดลองนี้เพื่อคัดเลือกสายพันธุราอาบัสคูลาไมโคไรซาที่สรางสปอรในรากเปนปริมาณมาก
เพื่อนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาที่มีการปนเปอนจากจุลินทรียอื่นนอยมากในรูปแบบเม็ด
ซึ่งเปนวิธีท่ียังไมเคยมีการผลิตเปนการคาในประเทศไทยมากอน 
 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. ตะแกรงรอนสปอรขนาด 63 – 450 ไมครอน 
2. เครื่องปนเหวี่ยง ท่ีมีความเร็วจะไมตํ่ากวา 2,000 รอบตอนาที 
3. หมอน่ึงความดันไอนํ้า 
4. ถวยเพาะขนาด 12 ออนซ  
5. กระถางดินเผาขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 น้ิว 
6. นํ้ายายอมราก Trypan Blue Lactic-Glycerol Solution 
7. ราอาบัสคูลาไมโคไรซา 7 ชนิด 
8. เมล็ดขาวโพด (Zea mays L.) 
9. กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 
10. ดินผสมทรายอัตรา 1 : 1 น่ึงฆาเชื้อ 
11. สารกําจัดศัตรูพืช 
12. สารเคมีและอุปกรณอื่นๆ ท่ีใชในการทดลอง 

วิธีการ 
วางแผนการทดลอง Completely Randomized Design มี 4 ซ้ํา 7 กรรมวิธี ประกอบดวย 

   กรรมวิธีท่ี  1. ใสสปอร Glomus deserticola (GLDES) 
   กรรมวิธีท่ี  2. ใสสปอร Glomus manihotene (GLMAN) 
                     กรรมวิธีท่ี  3. ใสสปอร Glomus intraradices (GLINT) 
  กรรมวิธีท่ี  4. ใสสปอร Gigaspora margarita (GIMAR) 

กรรมวิธีท่ี  5. ใสสปอร Glomus clarum (GLC) 
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กรรมวิธีท่ี  6. ใสสปอร Acaulospora scrobiculata (ACS) 
กรรมวิธีท่ี  7. ใสสปอร Acaulospora morrowae (ACM) 

การบันทึกขอมูล   
บันทึกเปอรเซ็นตการเขาอาศัยในรากพืชของอาบัสคูลาไมโคไรซา และนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบผลทาง

สถิติโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 
 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

นําดินทําการเพิ่มปริมาณราอาบัสคูลาไมโคไรซา 7 ชนิด โดยทําการคัดเลือกชนิดภายใตกลองจุลทรรศน 
เพื่อใหไดเชื้อบริสุทธิ์ ทําการเพิ่มปริมาณสปอรจาก single spore ในถวยเพาะซึ่งใสดินผสมน่ึงฆาเชื้อไว หลังจากอายุ
ครบ 1 เดือนทําการยายลงกระถางดินเผาเสนผานศูนยกลาง 10 น้ิว ดูแลรดน้ําใหปุย และกําจัดศัตรูพืชจนอายุครบ 
4 เดือน ทําการสุมดินมานับจํานวนสปอรโดยวิธี Wet Sieving and Decanting method และนํารากขาวโพดที่ไดมา
ลางดินออกใหสะอาดแลวตมในสารละลาย KOH ท่ีมีความเขมขน 10% ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นานประมาณ 
5 นาที จากน้ันลางรากดวยน้ํากลั่น 3-4 ครั้ง แลวยอมสีรากดวย Trypan Blue Lactic-Glycerol Solution จากนั้นตัด
รากที่ยอมสีแลวออกเปนทอนๆ ละ ประมาณ 1 เซนติเมตร เลือกรากที่ตัดไวจํานวน 100 ชิ้น โดยวิธีสุมตัวอยางแลว
วางบนสไลด ตรวจสอบจํานวนชิ้นสวนของรากที่มีการเขาอาศัยในรากภายใตกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ โดยวิธี 
slide method ของ Giovannetti และ Mosse จํานวนชิ้นรากที่มีการเขาอาศัยของอาบัสคูลาไมโคไรซาจะคํานวณเปน
เปอรเซ็นตจากรากท้ังหมด ไดผลดังตาราง 

 
ระยะเวลา เดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือน กันยายน 2554 
สถานที่ทําการทดลอง 

ดําเนินการทดลองในเรือนกระจกและในหองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัย
ปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

การคัดเลือกสายพันธุราอาบัสคูลาไมโคไรซา 7 ชนิดไดผลการทดลองตามตารางพบวาราอาบัสคูลาไมโคไรซา 
ท่ีสรางสปอรมากที่สุดคือ GLINT GLMAN ACS ACM GIMAR ตามลําดับ แตการเขาอยูอาศัยในรากพืชมากที่สุดคือ 
ACS GLINT GLDES ACM GIMAR GLMAN และ GLC ตามลําดับ ราอาบัสคูลาไมโคไรซาที่มีความเหมาะสมที่จะ
นําไปใชผลิตเปนผลิตภัณฑแบบเม็ดมากที่สุดคือ GLINT เนื่องจากมีท้ังการสรางสปอรและการเขาอาศัยในรากพืชมาก 
รองลงมาคือ GLMAN ACS GLDES ตามลําดับ 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

ในการทดลองคัดเลือกไดราอาบัสคูลาไมโคไรซา Glomus intraradices (GLINT) ซึ่งสรางสปอรอยูในรากพืช
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ตาราง แสดงจาํนวนสปอรและเปอรเซ็นตการเขาอาศัยของอาบัสคูลาไมโคไรซา จํานวน 7 ชนิด 

กรรมวิธ ี จํานวนสปอร/ดิน 1 กรัม เปอรเซ็นตการเขาอาศัยในราก 
1 GLDES 
2 GLMAN 
3 GLINT 
4 GIMAR 
5 GLC 
6 ACM 
7 ACS 

7  d 
67 b 
86 a 
8 d 
6 d 
14 c 
18 c 

 91 ab 
81 d 

 97 ab 
83 d 
79 d 

 90 bc 
98 a 

CV (%) 9.6 5.4 
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ศิริลักษณ แกวสุรลิขิต  ประไพ ทองระอา  นิศารัตน ทวีนุต 

กลุมวิจัยปฐพวีทิยา              สํานักวจิัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
..........................................  

 
บทคัดยอ 

 

 การทดลองเพิ่มปริมาณแหนแดงเพื่อการผลิตวัสดุพาสําหรับการผลิตปุยชีวภาพในบอทดลองขนาด
เสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร มีวัตถุประสงคเพื่อหาอัตราที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณแหนแดง ดําเนินการที่ 
กลุมงานวิจัยจุลินทรียดินระหวางเดือนตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 โดยใชแหนแดงในอัตราเริ่มตน 100, 200 และ 
300 กิโลกรัมตอไร โดยเก็บเกี่ยวเมื่อแหนเต็มกระชัง พบวาเมื่อใชแหนแดงอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร มีแนวโนมให
ผลผลิตแหนแดงสดสูงที่สุดในแตละครั้งที่เก็บเกี่ยว และสามารถเก็บเกี่ยวได 6 คร้ังภายในระยะเวลา 3 เดือน คือ 
2,046, 2,016, 2,076, 2,154, 2,003 และ 2,130 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ในขณะที่การใชแหนแดงอัตรา 200 
และ 100 กก.ตอไร เก็บเกี่ยวได 5 และ 4 ครั้ง ในระยะเวลา 3 เดือน ตามลําดับ 

เมื่อทดลองเก็บเกี่ยวแหนแดงในระยะเวลาทุก 2 สัปดาห เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยใสแหนแดงในอัตรา
เริ่มตน คือ 100 200 และ 300 กิโลกรัมตอไร จํานวน 6 ครั้งหลังเก็บเกี่ยวแหนแดงในบอทดลองขนาดเสนผาศูนยกลาง 
80 เซ็นติเมตร พบวาการใสแหนแดงในกระชังอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร ใหนํ้าหนักรวมแหนแดงสดสูงท่ีสุด คือ 12,907 
กรัมตอตารางเมตร เชนเดียวกับการเก็บเกี่ยวแหนแดงในแตละครั้ง โดยเก็บเกี่ยวแหนแดงสดทั้ง 6 ครั้ง ดังน้ี 1,874,  
2,175, 2,374, 2,045, 2,309 และ 2,130 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ รองลงมาไดแก การใสแหนแดงในกระชังอัตรา 
200 กิโลกรัมตอไร ใหนํ้าหนักรวมแหนแดงสด เทากับ 9,029 กรัมตอตารางเมตร ซึ่งการเก็บเกี่ยวแหนแดงสดทั้ง 6 ครั้ง 
ไดผลดังนี้ 1,189, 1,813, 1,276, 1,488, 1,639 และ 1,624 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สวนการใสแหนแดงใน
กระชังอัตรา 100 กิโลกรัมตอไร ใหนํ้าหนักรวมแหนแดงสดต่ําสุด เทากับ 5,375 กรัมตอตารางเมตร ซึ่งการเก็บเกี่ยว
แหนแดงสดทั้ง 6 ครั้ง ไดผลดังนี้ 725,  905, 1,131, 1,076,  826  และ 712 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ 
 

คํานํา 
 

แหนแดงจัดเปนปุยชีวภาพชนิดหนึ่ง ซึ่งถูกนํามาใชในรูปแบบของปุยพืชสดอยางแพรหลายในนาขาว เน่ืองจาก
ในโพรงใบของแหนแดงมีจุลินทรียจําพวกไซยาโนแบคทีเรียอาศัยอยู ซึ่งแบคทีเรียนี้สามารถตรึงกาซไนโตรเจนจาก
บรรยากาศ แลวเปล่ียนเปนแอมโมเนียมมาใชประโยชนอยางเพียงพอสําหรับตัวจุลินทรียเองและแหนแดง ไซยาโน
แบคทีเรียที่อยูในโพรงใบแหนแดงนั้นสามารถตรึงไนโตรเจนไดถึง10 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร และเปลี่ยนไปเปน
สารประกอบไนโตรเจนใหแหนแดงนําไปใชในการเจริญเติบโต ซึ่งเปนสวนสําคัญที่ทําใหแหนแดงสามารถเจริญเติบโตได
อยางรวดเร็ว และมีนํ้าหนักสดสูงถึง 3 ตันตอไร ภายในระยะเวลา 30 วัน ดวยอัตราเริ่มตนของแหนแดงเพียง 300 กก.ตอไร 
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แบคทีเรียที่อยูในโพรงใบแหนแดงนั้นสามารถตรึงไนโตรเจนไดถึง10 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร และเปลี่ยนไปเปน
สารประกอบไนโตรเจนใหแหนแดงนําไปใชในการเจริญเติบโต ซึ่งเปนสวนสําคัญที่ทําใหแหนแดงสามารถเจริญเติบโตได
อยางรวดเร็ว และมีนํ้าหนักสดสูงถึง 3 ตันตอไร ภายในระยะเวลา 30 วัน ดวยอัตราเริ่มตนของแหนแดงเพียง 300 กก.ตอไร 
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(ประยูร, 2530) แหนแดงมีอัตรา C:N ตํ่า (ประมาณ 10)  นอกจากนี้แหนแดงมีความสามารถในการดูดซับโพแทสเซียมที่
ไมเปนประโยชนในดินไดสูง (2 - 3.5 %K, (Lui, 1987))  และจากการที่แหนแดงสามารถเพิ่มมวลชีวภาพไดอยางรวดเร็ว 
ใหนํ้าหนักเพิ่มข้ึนหนึ่งเทาตัวไดภายในเวลา 3-5 วัน (Watanabe, 1982) แตถาหากมีฟอสฟอรัสปริมาณที่เหมาะสม 
จะสามารถเพิ่มนํ้าหนักไดรวดเร็วขึ้นคือ 2 - 3 วัน (Tung และ Shen, 1981; Watanabe และ Ramirez, 1984) และเปนแหลง
วัสดุอินทรียท่ีมีธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมสูง รวมถึงมีโปรตีนและกรดอะมิโนตางๆ เปนองคประกอบในปริมาณสูง 
(Alalade และ Lyayi, 2006) และราคาตนทุนการผลิตต่ํามาก นอกจากนี้แลวแหนแดงจะเปนสวนสําคัญในการเพิ่ม
ปริมาณจุลินทรียในดินเนื่องจากองคประกอบตางๆ ท่ีมีอยูในแหนแดงอาจเปนประโยชนโดยตรงตอจุลินทรีย ดวย
คุณสมบัติตางๆ ท่ีดีของแหนแดง จึงมีแนวคิดที่สามารถจะนําแหนแดงมาเปนวัสดุพาเพื่อทดแทนดินพีท ซึ่งการผลิต
แหนแดงนั้นหากสามารถทําใหแหนแดงกระจายอยูท่ัวไปในประเทศได ก็จะทําใหเรามีทรัพยากรที่มีประโยชนไดใช
อยางไมมีท่ีส้ินสุด 

จากสถานการณของทรัพยากรธรรมชาติที่ถูกใชและกําลังจะหมดไปเรื่อยๆ ไมสามารถที่จะสรางขึ้นมา
ทดแทนไดในระยะเวลาอันสั้นซึ่งปจจุบันเปนวัสดุพา (carrier) ที่สําคัญในการใชผลิตปุยชีวภาพตางๆ เนื่องจากมี
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการที่ทําใหจุลินทรียมีชีวิตรอดสูงและมีระยะเวลาในการเก็บรักษาไดนาน
ซึ่งปจจุบันมีปริมาณลดลงและมีราคาแพง เนื่องจากแหลงดินพีทที่นํามาใชสวนใหญนั้นไดมาจากดินพรุและมัก 
อยู ใน เขตป าสงวนประกอบก ับการข ุด เพื ่อ เอาด ินพ ีทมาใช นั ้น เป นการทําลายสภาพแวดล อมและใช
ทรัพยากรธรรมชาติแบบใชแลวหมดไปไมสามารถหามาทดแทนได  การหาวัสดุพาชนิดอื่นมาทดแทนการใชดินพีท
เปนแนวทางหนึ่งที่จะทําใหไมตองทําลายทรัพยากร ธรรมชาติและควรจะตองเปนวัสดุที่มีคุณภาพแนนอน หาได
งายในประเทศ มีปริมาณมากและใชไดอยางตอเนื่องรวมทั้งราคาไมแพงสามารถชวยใหจุลินทรียอาศัยอยูไดและ
มีการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณไดดี นําปุยชีวภาพไปใชไดงายและทําใหปุยชีวภาพมีอายุการเก็บไดยาวนาน  
วัสดุพาที่สามารถนํามาใชผลิตปุยชีวภาพนอกจากดินพีทแลวยังมีอีกหลายชนิดไดแก ผงถาน ปุยหมักที่ยอยสลาย
ดีแลว ดินเหนียว เปนตน ซึ ่งวัสดุพาแตละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไปทั ้งทางเคมีและฟสิกส แต
คุณสมบัติที่ดีของวัสดุพานั้นตองคํานึงถึงประสิทธิภาพ การดูดซับความชื้นไดดี ไมเปนพิษตอจุลินทรีย งายตอการ
ทําใหแหงและบดเปนผงละเอียด ไมมีจุลินทรียท่ีเปนอันตรายตอจุลินทรียท่ีใชผลิตเปนปุยชีวภาพ (วิทยา, 2545)  

การผลิตปุยชีวภาพนั้น วัสดุพาเปนสิ่งจําเปนในการที่จะใชพาจุลินทรียในปุยชีวภาพไปสูมือของผูใชวัสดุพาที่
มีคุณภาพจะทําใหปุยชีวภาพนั้นสามารถมีอายุการใชงานไดนานและมีปริมาณจุลินทรียตามท่ี พรบ. ปุยชีวภาพ ฉบับ
ท่ี 2 พ.ศ. 2550 กําหนด วัสดุพาที่ใชกันทั่วไปไดแก ดินพีท รําขาวสาลี แคลเซียมอัลจิเนท ดินที่ผสมดวยหินฟอสเฟต 
ปุยหมักที่ยอยสลายสมบูรณแลว สําหรับการผลิตปุยชีวภาพของกรมวิชาการเกษตรนั้นใชดินพีทเปนวัสดุพา แตใน
ปจจุบันปริมาณดินพีทในประเทศไทยที่มีคุณภาพดีและเหมาะสมกับการผลิตปุยชีวภาพนั้นมีปริมาณจํากัด  จึงทําให
ราคาตนทุนการผลิตสูงขึ้นอยางมาก เพื่อเตรียมการผลิตปุยชีวภาพจึงจําเปนตองวิจัยหาสัดสวนที่เหมาะสมของ วัสดุพา
ชนิดอื่นที่สามารถทําใหจุลินทรียหัวเชื้อปุยชีวภาพสามารถมีอัตราการรอดชีวิตไดสูงเปนระยะเวลานาน เพื่อสรางความ
เชื่อมั่นวาไดผลิตภัณฑปุยชีวภาพที่มีคุณภาพกอนจะแนะนําใหแกเกษตรกรตอไป การใชแหนแดง ซึ่งมีคุณสมบัติและ
คุณภาพคอนขางคงตัว  สามารถผลิตไดเปนจํานวนมาก และมีตนทุนการผลิตต่ํา และสามารถผลิตไดอยางไมมีท่ีส้ินสุด
จึงเปนแนวทางหนึ่งที่จะนํามาทดสอบเพื่อใชเปนวัสดุพาในการผลิตปุยชีวภาพเพื่อทดแทนดินพีท โดยแหนแดงมี
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ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยูในปริมาณมาก รวมท้ังเปนแหลงของกรดอมิโนตางๆ ท่ีจําเปนตอการ
เจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณของแบคทีเรีย เพื่อท่ีจะสามารถผลิตปุยชีวภาพใหไดคุณภาพดี โดยไมจําเปนตองพึง
พาดินพีท จึงจําเปนตองทดสอบหาวัสดุพาชนิดใหมท่ีมีคุณภาพ ราคาถูก และหาไดงายมาทดแทน รวมถึงศึกษา
วิธีการและสัดสวนที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตปุยชีวภาพ 

 
วิธีดําเนินการ 

การดําเนินงาน   
วางแผนแบบ CRD  มี 4 ซ้ํา 3 กรรมวิธี คือ การใชแหนแดงอัตรา 100, 200, และ 300 กก.ตอไร  

วิธีการปฏิบัติ  
เตรียมบอทดลองขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร เติมดินนา และปลอยน้ําใหทวมขังความลึก 15 

เซนติเมตร จากนั้นเพาะเลี้ยงแหนแดงในอัตราตามกรรมวิธี ท่ีกําหนด หลังจากนั้นรักษาระดับนํ้าประมาณ 
5 - 10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลา 100 วัน  
การบันทึกขอมูล   

บันทึกน้ําหนักแหนแดง เมื่อแหนแดงมีการเจริญเติบโตปกคลุมพื้นที่เต็มพื้นที่และเมื่อปลอย แหนแดงในอัตรา
ท่ีกําหนดทุก 2 สัปดาห 
สถานที่ทําการทดลอง   

ดําเนินการทดลองที่กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง
การเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 
 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลของการใชแหนแดงอัตราเริ่มตนที่แตกตางกันตอผลผลิตการเก็บเกี่ยวเมื่อปลอยใหแหนแดง เจริญเติบโต
เต็มบอทดลอง 
 จากการทดลองเพิ่มปริมาณแหนแดงเพื่อการผลิตวัสดุพาสําหรับการผลิตปุยชีวภาพในบอทดลองขนาด
เสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร โดยใชแหนแดงในอัตราเริ่มตน 100, 200 และ 300 กิโลกรัมตอไร โดยเก็บเกี่ยวเมื่อ
แหนเต็มกระชัง พบวา เมื่อใชแหนแดงอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร มีแนวโนมใหผลผลิตแหนแดงสดสูงที่สุดในแตละครั้งที่
เก็บเกี่ยว และสามารถเก็บเกี่ยวได 6 ครั้งภายในระยะเวลา 3 เดือน คือ 2,046, 2,016, 2,076, 2,154, 2,003 และ 
2,130 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ในขณะท่ีการใชแหนแดงอัตรา 200 กก.ตอไร เก็บเกี่ยวแหนแดงสดได 5 ครั้ง ใน
ระยะเวลา 3 เดือน ดังนี้ 1,894, 2,030, 1,872, 1,958 และ 1,740 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และการใชแหนแดง
อัตรา 100 กก.ตอไร เก็บเกี่ยวแหนแดงสดได 4 ครั้ง ในระยะเวลา 3 เดือน คือ 1,809, 1,926, 1,782 และ 1,890 กรัม
ตอตารางเมตร ตามลําดับ 

2. ผลของการใชแหนแดงอัตราเริ่มตนที่แตกตางกัน เมื่อเก็บเกี่ยวทุก 2 สัปดาห 
เมื่อทดลองเก็บเกี่ยวแหนแดงในระยะเวลาทุก 2 สัปดาห เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยใสแหนแดงในอัตรา

เริ่มตน คือ 100, 200 และ 300 กิโลกรัมตอไร จํานวน 6 ครั้ง หลังเก็บเกี่ยวแหนแดงในบอทดลองขนาดเสนผาศูนยกลาง 
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ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยูในปริมาณมาก รวมท้ังเปนแหลงของกรดอมิโนตางๆ ท่ีจําเปนตอการ
เจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณของแบคทีเรีย เพื่อท่ีจะสามารถผลิตปุยชีวภาพใหไดคุณภาพดี โดยไมจําเปนตองพึง
พาดินพีท จึงจําเปนตองทดสอบหาวัสดุพาชนิดใหมท่ีมีคุณภาพ ราคาถูก และหาไดงายมาทดแทน รวมถึงศึกษา
วิธีการและสัดสวนที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตปุยชีวภาพ 

 
วิธีดําเนินการ 

การดําเนินงาน   
วางแผนแบบ CRD  มี 4 ซ้ํา 3 กรรมวิธี คือ การใชแหนแดงอัตรา 100, 200, และ 300 กก.ตอไร  

วิธีการปฏิบัติ  
เตรียมบอทดลองขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร เติมดินนา และปลอยน้ําใหทวมขังความลึก 15 

เซนติเมตร จากนั้นเพาะเลี้ยงแหนแดงในอัตราตามกรรมวิธี ท่ีกําหนด หลังจากนั้นรักษาระดับนํ้าประมาณ 
5 - 10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลา 100 วัน  
การบันทึกขอมูล   

บันทึกน้ําหนักแหนแดง เมื่อแหนแดงมีการเจริญเติบโตปกคลุมพื้นที่เต็มพื้นที่และเมื่อปลอย แหนแดงในอัตรา
ท่ีกําหนดทุก 2 สัปดาห 
สถานที่ทําการทดลอง   

ดําเนินการทดลองที่กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง
การเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 
 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลของการใชแหนแดงอัตราเริ่มตนที่แตกตางกันตอผลผลิตการเก็บเกี่ยวเมื่อปลอยใหแหนแดง เจริญเติบโต
เต็มบอทดลอง 
 จากการทดลองเพิ่มปริมาณแหนแดงเพื่อการผลิตวัสดุพาสําหรับการผลิตปุยชีวภาพในบอทดลองขนาด
เสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร โดยใชแหนแดงในอัตราเริ่มตน 100, 200 และ 300 กิโลกรัมตอไร โดยเก็บเกี่ยวเมื่อ
แหนเต็มกระชัง พบวา เมื่อใชแหนแดงอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร มีแนวโนมใหผลผลิตแหนแดงสดสูงที่สุดในแตละครั้งที่
เก็บเกี่ยว และสามารถเก็บเกี่ยวได 6 คร้ังภายในระยะเวลา 3 เดือน คือ 2,046, 2,016, 2,076, 2,154, 2,003 และ 
2,130 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ในขณะท่ีการใชแหนแดงอัตรา 200 กก.ตอไร เก็บเกี่ยวแหนแดงสดได 5 ครั้ง ใน
ระยะเวลา 3 เดือน ดังนี้ 1,894, 2,030, 1,872, 1,958 และ 1,740 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และการใชแหนแดง
อัตรา 100 กก.ตอไร เก็บเกี่ยวแหนแดงสดได 4 คร้ัง ในระยะเวลา 3 เดือน คือ 1,809, 1,926, 1,782 และ 1,890 กรัม
ตอตารางเมตร ตามลําดับ 

2. ผลของการใชแหนแดงอัตราเริ่มตนที่แตกตางกัน เมื่อเก็บเกี่ยวทุก 2 สัปดาห 
เมื่อทดลองเก็บเกี่ยวแหนแดงในระยะเวลาทุก 2 สัปดาห เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยใสแหนแดงในอัตรา

เริ่มตน คือ 100, 200 และ 300 กิโลกรัมตอไร จํานวน 6 คร้ัง หลังเก็บเกี่ยวแหนแดงในบอทดลองขนาดเสนผาศูนยกลาง 
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80 เซนติเมตร พบวา การใสแหนแดงในกระชังอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร ใหนํ้าหนักรวมแหนแดงสดสูงที่สุด คือ 12,907 
กรัมตอตารางเมตร เชนเดียวกับการเก็บเกี่ยวแหนแดงในแตละครั้ง โดยเก็บเกี่ยวแหนแดงสดทั้ง 6 ครั้ง ดังนี้ 1,874,  
2,175, 2,374, 2,045, 2,309 และ 2,130 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ รองลงมาไดแก การใสแหนแดงในกระชังอัตรา 
200 กิโลกรัมตอไร ใหนํ้าหนักรวมแหนแดงสด เทากับ 9,029 กรัมตอตารางเมตร ซึ่งการเก็บเกี่ยวแหนแดงสดทั้ง 6 ครั้ง 
ไดผลดังนี้ 1,189, 1,813, 1,276, 1,488, 1,639 และ 1,624 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สวนการใสแหนแดงใน
กระชังอัตรา 100 กิโลกรัมตอไร ใหนํ้าหนักรวมแหนแดงสดต่ําสุด เทากับ 5,375 กรัมตอตารางเมตร ซึ่งการเก็บเกี่ยว
แหนแดงสดทั้ง 6 ครั้ง ไดผลดังนี้ 725, 905, 1,131, 1,076, 826 และ 712 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ 

 
สรุปผลการทดลอง 

 

การใชแหนแดงอัตรา 100, 200 และ 300 กิโลกรัมตอไร พบวาการเจริญเติบโตของแหนแดงปกคลุมพื้นที่ไดใน
ระยะ 14 - 24 วัน การใชแหนแดงอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร สามารถเพิ่มปริมาณไดรวดเร็วที่สุดและใหผลผลิตที่สูงที่สุด 
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ตารางที่ 1  แหนแดงอัตราตางๆ ตอผลผลิตการเก็บเกี่ยวเมื่อปลอยใหแหนแดงเจริญเติบโตเต็มบอทดลอง 
 

อัตราแหนแดง 
ครั้งที่ 1 

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที 2      

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที่ 3      

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที่ 4      

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที่ 5      

(กรัม/ตร.ม.) 
  100 กก./ไร     1,809      1,926      1,782      1,890  
  200 กก./ไร     1,894      2,030      1,872      1,958  
  300 กก./ไร     2,046      2,016      2,076      2,154     2,003 

 
ตารางที่ 2  แหนแดงอัตราตางๆ ตอผลผลิตแหนแดง เมื่อเก็บเกี่ยวทุก 2 สัปดาห 
 

อัตราแหนแดง 
 ครั้งที่ 1 

(กรัม/ตร.ม.) 
 ครั้งที่ 2     

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที่ 3     

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที่ 4     

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที่ 5     

(กรัม/ตร.ม.) 
ครั้งที่ 6     

(กรัม/ตร.ม.) 
น้ําหนักรวม
(กรัม/ตร.ม.) 

  100 กก./ไร  725    905   1,131      1,076       826       712   5,375 
  200 กก./ไร 1,189 1,813   1,276      1,488    1,639    1,624   9,029 
  300 กก./ไร 1,874 2,175   2,374      2,045    2,309    2,130 12,907 
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การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุยหมัก 
Research and Development of Compost Production Technology 

 
พีรพงษ เชาวนพงษ  สมบูรณ ประภาพรรณพงศ  ศรีสุดา ร่ืนเจริญ  รัฐกร สืบคํา  ทิวาพร ผดุง 

กลุมวิจัยปฐพวีทิยา                           สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.......................................... 

 
บทคัดยอ 

 

 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุยหมัก โดยผลิตปุยหมักที่มีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานปุย
อินทรียตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 มาผสมกับนํ้ากากสาเขมขน
แลวหมักตออีกเปนเวลา 30 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้ 1)ปุยหมัก 2) ปุยหมัก 
+ นํ้ากากสาเขมขน 5% 3) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 10% 4) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 15% 5) ปุยหมัก + 
นํ้ากากสาเขมขน 20% 6) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 25% แลววิเคราะห คาความเปนกรดเปนดาง (pH) คาการ
นําไฟฟา  (EC) ไนโตรเจนทั้ งหมด  (Total N) ฟอสเฟตท้ังหมด  (Total P2O5) โพแทชทั้ งหมด  (Total K2O) 
อินทรียวัตถุ (OM) อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) การยอยสลายที่สมบูรณ ผลการทดลองพบวา ทุก
กรรมวิธีมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) 
พ.ศ.2550 และกรรมวิธีท่ีใชนํ้ากากสาเขมขน 15%, 20% และ 25% ผสมปุยหมักทําใหปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
เฉล่ียเทากับ 25.84, 26.35 และ 27.37%ตามลําดับ และปริมาณโพแทชทั้งหมด (Total K2O) เฉล่ียเทากับ 3.17, 
3.30 และ 3.39%ตามลําดับ มีปริมาณแตกตางกันทางสถิติสูงกวาปุยหมัก ท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) และ
ปริมาณโพแทชทั้งหมด (Total K2O) เฉล่ียเทากับ 23.82 และ 3.00% ตามลําดับ แตทําใหปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด (Total N) ของกรรมวิธีท่ีใชนํ้ากากสาเขมขน 5%, 10%, 15%, 20% และ 25% ผสมปุยหมัก เฉล่ียเทากับ 
1.28, 1.22, 1.12, 1.08 และ1.04% ตามลําดับ มีปริมาณนอยกวาแตกตางกันทางสถิติกับปุยหมัก ท่ีมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 1.42% 

 
คํานํา 

 

ปุยเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดปจจัยหนึ่ง ซึ่งเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาการใชปุยเคมีมีความสําคัญในการ
ยกระดับผลผลิตพืชท้ังปริมาณและคุณภาพ แตมีขอเสียคือในปจจุบันมีราคาแพงมากและเมื่อใสลงไปในดินจะเกิด
การสูญเสียธาตุอาหารไดงายอีกทั้งผูใชตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการใชปุยเคมีอยางมีประสิทธิภาพจึงจะ
เกิดประโยชนสูงสุด สําหรับปุยอินทรียเริ่มมีบทบาทสําคัญในการเกษตรเพราะการใชปุยอินทรียเปนการบริหาร
จัดการดินพื่อใหเกิดระบบการผลิตพืชอยางยั่งยืน ท้ังตามแนวทฤษฎีใหมและเกษตรอินทรีย เปนการอนุรักษและ
ฟนฟูทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม อีกทั้งปุยอินทรียเปนสิ่งสําคัญในการเพิ่มคุณภาพและมาตรฐานการผลิต 
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การผลิตปุยอินทรียในปจจุบันตองมีการขึ้นทะเบียนกับกรมวิชาการเกษตร ท้ังนี้สําหรับปุยที่ขึ้นทะเบียนไดแลวก็จะ
มีคุณสมบัติผานเกณฑมาตรฐาน พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 ดังนั้น
การเพิ่มปริมาณธาตุอาหารใหแกปุยอินทรียเหลานั้นเพื่อท่ีจะไดคุณสมบัติท่ีเหมาะตอการนําไปใชในระบบ
การเกษตรที่มีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น และยังเปนการเพิ่มมูลคาใหแกปุยอินทรีย กลุมวิจัยปฐพีวิทยาจึงได
ทําการศึกษาทดลองเพื่อหาวิธีการผลิตปุยอินทรีย โดยการใชปุยหมักที่ผานเกณฑมาตรฐานมาผสมกับส่ิงเหลือใช
จากกระบวนการอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานใหกับหนวยงานที่เกี่ยวของและเผยแพรแกเกษตรกร
และผูสนใจท่ัวไป 

 
วิธีการดําเนินการ 

อุปกรณ 
1. ปุยหมัก  
2. นํ้ากากสาเหลา 
3. สารเคมี ตูอบ เครื่องมือวิเคราะหสมบัติทางเคมี 

วิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 6 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้  

1) ปุยหมัก   
2) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 5%  
3) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน10%   
4) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน15%  
5) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 20%  
6) ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 25% 

นําปุยหมักที่ผลิตไดและผานมาตรฐานตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) 
พ.ศ.2550 นํามาผสมกับนํ้ากากสาเขมขนตามกรรมวิธีแลวหมักตออีกเปนเวลา 30 วัน เก็บตัวอยางปุยหมักที่ผลิต
เสร็จแลวมาวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ คือ คาความเปนกรด-ดาง (pH) วัดโดยใชอัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้าเทากับ 
1:2 แลววัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง, คาการนําไฟฟา (EC) วัดสภาพการนําไฟฟา
เปนการวัดปริมาณเกลือท่ีละลายน้ําไดในปุยหมักโดยใชอัตราสวนปุยหมักตอนํ้าเทากับ 1:10 แลววัดคา EC ดวย
เครื่องวัดคาการนําไฟฟา, ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ประยุกตวิธีของ Walkley and Black (1965) โดยการยอย
ตัวอยางดวยกรดกํามะถัน (H2SO4) เขมขนและ K2Cr2O7 หาปริมาณคารบอนโดยการไตเตรทดวยสารละลาย 
Ammonium ferrous sulfate สวนปริมาณอินทรียคารบอน  โดยการคํานวณจากปริมาณอินทรียวัตถุ คือ 
อินทรียคารบอนมี 58% ของอินทรียวัตถุ, คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio), ปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด (T-N) โดยวิธี Kjeldahl Method ยอยตัวอยางดวยกรดกํามะถันเขมขน แลวนําสารละลายที่ไดไปกล่ันหา
ปริมาณไนโตรเจน, ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (T-P2O5) โดยยอยปุยอินทรียดวยกรดผสม (HClO4:HNO3=1:1) ได
สารละลาย ปเปตสารละลายที่ไดทําใหเกิดสีกับสารละลาย Ammonium metavanadate (Barton’s solution) 
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วัดปริมาณดวยเครื่อง UV-Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร, ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด 
(T-K2O) วัดโพแทสเซียมซึ่งอยูในรูปสารละลายที่ผานขบวนการยอยดวยกรดผสม (HClO4 : HNO3 = 1:1) โดยใช 
Flame Photometer และดัชนีการงอกของเมล็ด (GI) โดยการวัดดัชนีการงอก (Germination Index) ทดสอบการ
งอกโดยการใชนํ้าปุยหมักอัตราสวน 1:10 (นํ้าหนัก/ปริมาตร) เปรียบเทียบกับนํ้ากรอง เพาะเมล็ดพืช ท้ิงไว 48 
ชั่วโมง วัดเปอรเซ็นตการงอกและความยาวรากของตนพืช 
ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553  ถึงเดือน กันยายน 2554 
สถานที่ทําการทดลอง 
 กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการ ผลิตทางการเกษตร  
 

ผลการทดลอง 
 

สมบัติทางเคมี และการยอยสลายที่สมบูรณของปุยอินทรีย (ตารางที่ 1)   
1. ปริมาณอินทรียวัตถุ พบวากรรมวิธีท่ี 6 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 25% มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 

27.37% รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 5 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 20% และกรรมวิธีท่ี 4 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 
15% มีคาเฉลี่ยเทากับ 26.35 และ 25.84% ตามลําดับแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 1 ปุยหมัก กรรมวิธีท่ี 2 
ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 5% และกรรมวิธีท่ี 3 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 10% ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 23.82, 
23.85 และ 24.15% ตามลําดับ อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีจะไดปุยหมักที่มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในเกณฑ
มาตรฐานตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 (มากกวา 20 เปอรเซ็นต)  

2. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบวากรรมวิธีท่ี 1 ปุยหมัก มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 1.42% แตกตางกันทาง
สถิติกับกรรมวิธีท่ี 2 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 5% และกรรมวิธีท่ี 3 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 10% กรรมวิธี
ท่ี 4 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 15% กรรมวิธีท่ี 5 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 20% และกรรมวิธีท่ี 6 ปุยหมัก +  
นํ้ากากสาเขมขน 25% ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.28, 1.22, 1.12, 1.08 และ 1.04% ตามลําดับ อยางไรก็ตามทุก
กรรมวิธีจะไดปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในเกณฑมาตรฐานตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติม
โดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 (มากกวา 1 เปอรเซ็นต) 
 3. ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดพบวาทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธีจะไดปุยหมัก
ท่ีมีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดอยูในเกณฑมาตรฐานตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) 
พ.ศ.2550 (มากกวา 0.5 เปอรเซ็นต) 

4. ปริมาณโพแทชทั้งหมด พบวากรรมวิธีท่ี 6 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 25% มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 
3.39% รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 5 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 20% และกรรมวิธีท่ี 4 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 
15% มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.30 และ 3.17% ตามลําดับแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 1 ปุยหมัก ท่ีมีคาเฉลี่ย
เทากับ 3.00% สวนกรรมวิธีท่ี 2 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 5% และกรรมวิธีท่ี 3 ปุยหมัก + นํ้ากากสาเขมขน 
10% ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.03 และ 3.14% ตามลําดับไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 1 ปุยหมัก 



65

 

[65] 
 

อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีมีคาโพแทชทั้งหมดอยูในเกณฑมาตรฐานตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย 
พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 (มากกวา 0.5 เปอรเซ็นต) 

5. อัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) พบวาทุกกรรมวิธีมีคาอยูระหวาง 9.75-15.58 อยูในเกณฑ
มาตรฐานปุยอินทรียตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 (ไมเกิน 20)  

6. คาการนําไฟฟา (EC) พบวาทุกกรรมวิธีมีคาระหวาง 7.00-7.64 เดซิซีเมนตอเมตร โดยมีคาต่ํากวา
เกณฑมาตรฐานปุยอินทรียตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 (ไมเกิน 10 
เดซิซีเมนตอเมตร) 

7. การยอยสลายท่ีสมบูรณของปุย พบวาทุกกรรมวิธีผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของโดยมีคาอยู
ระหวาง 90.53-95.63 เปอรเซ็นตโดยมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไข
เพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 (มากกวา 80 เปอรเซ็นต)  

8. ความเปนกรด-ดาง (pH) ของปุย พบวาทุกกรรมวิธี มีคาอยูระหวาง 6.15-7.10 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 จากผลการทดลอง พบวากรรมวิธีปุยหมัก+นํ้ากากสาเขมขน 15%, 20% และ 25% ทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) และปริมาณโพแทชทั้งหมด (Total K2O) มีปริมาณสูงกวากรรมวิธีปุยหมัก โดยทุกกรรมวิธีมี
คุณภาพผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย พรบ. ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.
2550  
  

การนําไปใชประโยชน 
 

1. สามารถใชเปนขอมูลแนะนาํใหกับเกษตรกร และผูประกอบการคาปุยอนิทรีย 
2. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในวสัดุท่ีนํามาผสมในการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารปุยอินทรีย 
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ศึกษาการตอบสนองของมันสําปะหลังตอการจัดการธาตุอาหารในกลุมดินดาง 
 : ชุดดินตาคลี 

NPK Fertilizer Management on Cassava Varieties in Takhli soil series 
 

สมฤทัย ตันเจริญ1  ดาวรุง คงเทียน2  วัลลีย อมรพล3  กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ4 
อนุสรณ เทียนศิริฤกษ1  ศิริขวัญ ภูนา1  ไพรสน รุจิคุณ1  อนันต ทองภู1 

 กลุมวิจยัปฐพวีิทยา                          สํานักวิจัยพัฒนา ปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.......................................... 

 

บทคัดยอ 
 

ทําการศึกษาการตอบสนองของมันสําปะหลังตอการจัดการธาตุอาหารในกลุมดินดาง เพื่อใหไดขอมูลการ
ตอบสนองตอการใชปุยของมันสําปะหลังพันธุกาวหนาท่ีปลูกบนดินดาง ชุดดินตาคลี สําหรับนําไปใชในการใหคําแนะนํา
การใชปุยเฉพาะพื้นท่ีกับมันสําปะหลังอยางมีประสิทธิภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบ Split plot  3 ซ้ํา ปจจัยหลัก คือ 
มันสําปะหลัง 2 พันธุ ไดแก พันธุท่ีเกษตรกรนิยม (พันธุระยอง 5) และพันธุกาวหนา คือ พันธุระยอง 11  ปจจัยรอง คือ การ
ตอบสนองตอปุย 3 ชนิด คือ 1) ไนโตรเจน 4 อัตรา คือ 0, 8, 16 และ 24 กก.N /ไร 2) ฟอสฟอรัส 3 อัตรา คือ 0, 8  และ 16  
กก.P2O5 /ไร  3) โพแทสเซียม 4 อัตรา คือ 0, 8, 16 และ 24 กก.K2O/ไร รวมท้ังหมด 9 กรรมวิธี โดยมี 16-8-16  กก. N-P2O5-
K2O/ไร เปนปุยสูตรกลางเพ่ือเปรียบเทียบ ใชระยะปลูก 0.7x1 เมตร ขนาดแปลงทดลองยอย 7x8 เมตร พื้นท่ีเก็บเก่ียว 
5.6x6 เมตรตอแปลงทดลองยอย ดําเนินการท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค ฤดูฝนป 2554 

ผลการทดลอง พบวาการปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 ในดินดางชุดดินตาคลี ฤดูฝนป 2554 ใหผลผลิตหัว
สดเฉล่ียสูงสุด 3,838 กก./ไร ขณะท่ีพันธุระยอง 5 ใหผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 3,051 กก./ไร  มันสําปะหลังพันธุระยอง 5 
และพันธุระยอง 11 ตอบสนองตอการใชปุยไนโตรเจนถึง 16 กก.N/ไร โดยใหผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 3,741 กก./ไร  การ
ตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 ตอบสนองตอการใชปุยฟอสฟอรัสท่ี 8 กก.P2O5/ไร โดยให
ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,946 กก./ไร สําหรับมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 ตอบสนองตอการใชปุยฟอสฟอรัสท่ี 16 กก.
P2O5/ไร โดยใหผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 4,723 กก./ไร และการตอบสนองตอการใชปุยโพแทสเซียม พบวามันสําปะหลังพันธุ
ระยอง 5 ตอบสนองตอการใชปุยโพแทสเซียมถึง 16 กก.K2O/ไร โดยใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,946 กก./ไร ในขณะที่พันธุ
ระยอง 11 ตอบสนองตอการใชปุยโพแทสเซียมท่ี 24 กก. K2O/ไร โดยใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4,136 กก./ไร ซึ่งแสดงวา
มันสําปะหลังพันธุระยอง 11 มีศักยภาพในการใหผลผลิตมันสําปะหลังสูงกวาพันธุระยอง 5 และเม่ือคํานวณจุดคุมทุน
แลว พบวาการใชปุยไนโตรเจน 8 กก.N/ไร ใหคา MRR คุมคากับการลงทุน การใชปุยฟอสฟอรัส 8 กก.P2O5/ไร ใหกําไร
สุทธิสูงสุด 2,899 บาท/ไร และการใชปุยโพแทสเซียม 8-16 กก.K2O/ไร มีกําไรสุทธิ 2,899 และ 2,933 บาท/ไร  
       

รหัสทะเบียนวิจัยเลขที่ 01-07-54-02-01-04-01-54 
1 สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 
2 ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค  สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร 
3 ศูนยวิจัยพืชไรระยอง สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร 
4 ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน  กรมวิชาการเกษตร 
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ในปจจุบันการผลิตมันสําปะหลังมีการเปล่ียนแปลงไป เกษตรกรตองการปลูกมันสําปะหลังเพื่อใหไดผลผลิต
และมีรายไดสูงข้ึน โดยมีการปลูกมันสําปะหลังกันหลากหลาย ท้ังในดินท่ีมีความอุดมสมบรูณตํ่า ถึง สูง ซึ่ง 
มันสําปะหลังพันธุรับรองของกรมวิชาการเกษตรนั้น สวนใหญมีการวิจัยในศูนยวิจัย เมื่อแนะนําพันธุใหเกษตรกรใช จึง
ไมเปนพันธุท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีในแตละแหลงปลูกอยางแทจริง คําแนะนําการใชปุยเปนคําแนะนําแบบกวางๆ ไม
เฉพาะเจาะจงกับสภาพพื้นท่ีหรือตามลักษณะเนื้อดิน จึงทําใหศักยภาพการใหผลผลิตของมันสําปะหลังโดยรวมของ
ประเทศไมเปนไปตามเปาหมาย ซึ่งปจจัยท่ีสําคัญในการเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลังน้ัน นอกจากการใชพันธุให
เหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีแลว ควรตองมีการจัดการการใชปุยอยางเหมาะสม เพื่อใหมันสําปะหลังแตละตนแสดง
ศักยภาพในการใหผลผลิตสูงสุด ซึ่งมีความผันแปรท้ังในดานของชุดดิน พันธุพืช การเขตกรรม และเขตภูมิอากาศ เชน 
ปริมาณนํ้าฝนและการกระจายตัวของฝน หากดินมีขอจํากัดตอการผลิตมันสําปะหลัง เชน ความอุดมสมบูรณตํ่า ธาตุ
อาหารพืชในดินมีนอย จะตองใสปุยเคมีชดเชยในดินท่ีมีธาตุอาหารพืชไมเพียงพอ อยางไรก็ตาม การใชแบบจําลองใน
การผลิตพืชโดยใชภูมิอากาศตัวแทน และใชคาวิเคราะหดินท่ีเกามาก และเปนคาเดียวเหมือนกันท้ังประเทศ ซึ่งผิดกับ
สภาพความเปนจริงทําใหไดคาความแมนยําตํ่า และเพ่ือใหทราบถึงการตอบสนองตอการใชปุยของมันสําปะหลังของ
มันสําปะหลังแตละพันธุท่ีใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงใหมากท่ีสุด และผลงานวิจัยเหลาน้ีเกษตรกรสามารถนําไป
ปฏิบัติไดอยางถูกตองและเหมาะสมตามสภาพเนื้อดินและภูมินิเวศน จึงทําการศึกษาการตอบสนองของมันสําปะหลัง
ตอการจัดการธาตุอาหารในชุดดินตาคลี ท่ีมีลักษณะดินเปนดินต้ืน ถึงชั้นปูนมารลท่ีพบภายใน 50 ซม.จากผิวดิน  ดิน
บนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีดํา สีเทาเขมมาก สีนํ้าตาลปนเทาเขมมาก หรือสีนํ้าตาลเขม
มาก ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.0-8.0) ดินลางเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปน
ทรายแปง และมีเม็ดปูนปน สีนํ้าตาลหรือสีนํ้าตาลเขม และมีสีขาว ของผงปูนทุติยภูมิหรือปูนมารล ปฏิกิริยาดินเปน
ดางปานกลาง  (pH 8.0) ใตชั้ น ดินลงไปเปนชั้นปูนมารล สีขาว ท้ัง ท่ี เปน เม็ดและท่ี เชื่ อมตอกันหนาแนน 
มีขอจํากัดคือ ดินต้ืนถึงชั้นปูนมารล ซึ่งจะมีผลกระทบทางกายภาพและทางเคมีตอพืช ดินอาจขาดสมดุลธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะการขาดฟอสฟอรัสและจุลธาตุบางชนิด เพื่อใชในการผลิตคําแนะนําการใชพันธุและปุยใหมีประสิทธิภาพ
แบบเฉพาะพ้ืนท่ีสําหรับมันสําปะหลัง โดยใชมันสําปะหลังสายพันธุกาวหนา เพื่อใชเปนขอมูลใหกับสถาบันวิจัยพืชไร 
ศูนยวิจัยพืชไร พิจารณาขยายพันธุ และสงเสริมเกษตรกรปลูกและสงขายใหกับโรงงานผูผลิตตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 

เพื่อใหไดขอมูลการตอบสนองตอการใชปุยของมันสําปะหลังสําหรับนําไปใชในการใหคําแนะนําการใชปุย
แบบเฉพาะพ้ืนท่ีกับมันสําปะหลังอยางมีประสิทธิภาพ 
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ในปจจุบันการผลิตมันสําปะหลังมีการเปล่ียนแปลงไป เกษตรกรตองการปลูกมันสําปะหลังเพื่อใหไดผลผลิต
และมีรายไดสูงขึ้น โดยมีการปลูกมันสําปะหลังกันหลากหลาย ท้ังในดินท่ีมีความอุดมสมบรูณตํ่า ถึง สูง ซึ่ง 
มันสําปะหลังพันธุรับรองของกรมวิชาการเกษตรนั้น สวนใหญมีการวิจัยในศูนยวิจัย เมื่อแนะนําพันธุใหเกษตรกรใช จึง
ไมเปนพันธุท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีในแตละแหลงปลูกอยางแทจริง คําแนะนําการใชปุยเปนคําแนะนําแบบกวางๆ ไม
เฉพาะเจาะจงกับสภาพพ้ืนท่ีหรือตามลักษณะเนื้อดิน จึงทําใหศักยภาพการใหผลผลิตของมันสําปะหลังโดยรวมของ
ประเทศไมเปนไปตามเปาหมาย ซึ่งปจจัยท่ีสําคัญในการเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลังน้ัน นอกจากการใชพันธุให
เหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีแลว ควรตองมีการจัดการการใชปุยอยางเหมาะสม เพื่อใหมันสําปะหลังแตละตนแสดง
ศักยภาพในการใหผลผลิตสูงสุด ซึ่งมีความผันแปรท้ังในดานของชุดดิน พันธุพืช การเขตกรรม และเขตภูมิอากาศ เชน 
ปริมาณนํ้าฝนและการกระจายตัวของฝน หากดินมีขอจํากัดตอการผลิตมันสําปะหลัง เชน ความอุดมสมบูรณตํ่า ธาตุ
อาหารพืชในดินมีนอย จะตองใสปุยเคมีชดเชยในดินท่ีมีธาตุอาหารพืชไมเพียงพอ อยางไรก็ตาม การใชแบบจําลองใน
การผลิตพืชโดยใชภูมิอากาศตัวแทน และใชคาวิเคราะหดินท่ีเกามาก และเปนคาเดียวเหมือนกันท้ังประเทศ ซึ่งผิดกับ
สภาพความเปนจริงทําใหไดคาความแมนยําตํ่า และเพ่ือใหทราบถึงการตอบสนองตอการใชปุยของมันสําปะหลังของ
มันสําปะหลังแตละพันธุท่ีใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงใหมากท่ีสุด และผลงานวิจัยเหลาน้ีเกษตรกรสามารถนําไป
ปฏิบัติไดอยางถูกตองและเหมาะสมตามสภาพเนื้อดินและภูมินิเวศน จึงทําการศึกษาการตอบสนองของมันสําปะหลัง
ตอการจัดการธาตุอาหารในชุดดินตาคลี ท่ีมีลักษณะดินเปนดินต้ืน ถึงชั้นปูนมารลท่ีพบภายใน 50 ซม.จากผิวดิน  ดิน
บนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีดํา สีเทาเขมมาก สีนํ้าตาลปนเทาเขมมาก หรือสีนํ้าตาลเขม
มาก ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.0-8.0) ดินลางเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปน
ทรายแปง และมีเม็ดปูนปน สีนํ้าตาลหรือสีนํ้าตาลเขม และมีสีขาว ของผงปูนทุติยภูมิหรือปูนมารล ปฏิกิริยาดินเปน
ดางปานกลาง  (pH 8.0) ใตชั้ น ดินลงไปเปนชั้นปูนมารล สีขาว ท้ัง ท่ี เปน เม็ดและท่ี เชื่ อมตอกันหนาแนน 
มีขอจํากัดคือ ดินต้ืนถึงชั้นปูนมารล ซึ่งจะมีผลกระทบทางกายภาพและทางเคมีตอพืช ดินอาจขาดสมดุลธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะการขาดฟอสฟอรัสและจุลธาตุบางชนิด เพื่อใชในการผลิตคําแนะนําการใชพันธุและปุยใหมีประสิทธิภาพ
แบบเฉพาะพ้ืนท่ีสําหรับมันสําปะหลัง โดยใชมันสําปะหลังสายพันธุกาวหนา เพื่อใชเปนขอมูลใหกับสถาบันวิจัยพืชไร 
ศูนยวิจัยพืชไร พิจารณาขยายพันธุ และสงเสริมเกษตรกรปลูกและสงขายใหกับโรงงานผูผลิตตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 

เพื่อใหไดขอมูลการตอบสนองตอการใชปุยของมันสําปะหลังสําหรับนําไปใชในการใหคําแนะนําการใชปุย
แบบเฉพาะพ้ืนท่ีกับมันสําปะหลังอยางมีประสิทธิภาพ 
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อุปกรณและวิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. มันสําปะหลัง 2 พันธุ คือ พันธุระยอง 5 และ พันธุระยอง 11 
2. ปุยเคมี ไดแก ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21% N และ 24% S), ปุยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18% N และ 

46% P2O5) และโพแทสเซียมคลอไรด (60% K2O)  
3. อุปกรณตางๆ สําหรับเก็บตัวอยางพืช เชน ถุงกระดาษสําหรับเก็บตัวอยางพืช เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก 
4. เคร่ืองวัดหาปริมาณแปงแบบ Riemann scale 
5. เค ร่ืองมือต างๆ  สําห รับวิ เคราะห ดินและพืช  ไดแก  Spectrophotometer pH meter และ  Flam 

Photometer  
 6. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหดินและพืช 
วิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot มี 3 ซ้ํา   
Main plot ประกอบดวย มันสําปะหลัง 2 พันธุ คือ   

1) พันธุระยอง 5 
2) พันธุระยอง 11 

Sub plot ประกอบดวย การตอบสนองตอปุย 9 กรรมวิธี ดังน้ี  
1) 0-8-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
2) 8-8-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
3) 24-8-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
4) 16-0-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
5) 16-8-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
6) 16-16-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
7) 16-8-0 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
8) 16-8-8 กก.N-P2O5-K2O/ไร 
9) 16-8-24 กก.N-P2O5-K2O/ไร 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
กอนเริ่มการทดลองเก็บตัวอยางดินรวม (Composite Sample) กอนปลูกที่ระดับความลึก 0-20 ซม. และ 

20-50 ซม. วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน แลวทําการปลูกมันสําปะหลังทั้ง 2 พันธุ คือ
พันธุระยอง 5 (เกษตรกรในพื้นที่นิยมปลูก) และพันธุระยอง 11 ในดินดาง ชุดดินตาคลี ที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค 
จังหวัดนครสวรรค ขนาดแปลงทดลองยอย 7 X 8 ม. และระยะปลูก 0.7 X 1 ม. ปลูกมันสําปะหลังเมื ่อ 26 
พฤษภาคม 2554 ใสปุยตามกรรมวิธี (Treatment) โดยผสมปุยรวมกัน ใสปุยท่ีอายุ 2 เดือน โดยผสมปุยรวมกันตาม
ตํารับการทดลอง ใสดานขางตนของมันสําปะหลังแลวกลบปุย กําจัดวัชพืชตามความจําเปน โดยไมปลอยใหวัชพืชมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง เก็บเกี่ยวผลผลิตมันสําปะหลังเมื่อเดือน 23-25 เมษายน 2555 ใน
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พื้นที่ 5.6x6 ม. วัดปริมาณแปงดวยเครื่องวัดแบบ Riemann scale คํานวณผลผลิตหัวสด ผลผลิตแปง และคาดัชนี
การเก็บเกี่ยว เก็บตัวอยางตน ใบ หัว และเหงา เพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ วิเคราะหขอมูลผลการ
ทดลองโดยใชโปรแกรม irristat เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan,s Multiple Range Test 
(DMRT)  และเปรียบเทียบผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยใชอัตราผลตอบแทนสวนเพิ่ม (marginal rate of return, 
MRR)  ตามวิธีของอารันตและธนรักษ (2534) ซึ่งมีสูตรการคํานวณดังน้ี 

MRR (%) = (กําไรที่เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการใชปุย ÷ ตนทุนท่ีเพิ่มขึ้นเน่ืองจากการใชปุย) x 100 
โดยมีหลักเกณฑวา การลงทุนมีความคุมทุน เมื่อคา MRR เทากับหรือมากกวา 100 % 

การบันทึกขอมูล 
1. ผลวิเคราะหดินท่ีระดับความลึก 0-20 ซม. และ 20-50 ซม. กอนปลูก วิเคราะหหาความเปนกรดเปนดาง 

(pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได เน้ือดิน และความหนาแนนรวม
ของดิน 

2. บันทึกความสูง เก็บเกี่ยวผลผลิตหัวสดในพื้นท่ี 5.6x6 ม. คํานวณผลผลิต/ไร และสุมตัวอยางหัวสดมา 
5 กก./แปลงทดลองยอย เพื่อหาปริมาณแปงในหัวสด โดยเครื่องวัดแบบ Riemann scale เมื่อทราบปริมาณแปงในหัว
สด สามารถคํานวณผลผลิตแปงโดยใชสูตรดังน้ี 

ผลผลิตแปง (กก./ไร) =  ผลผลิตหัวสด x (ปริมาณแปงในหัวสด) /100   
เวลาและสถานที่ทําการทดลอง  

- ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค 
 พิกัดท่ีต้ังแปลงทดลอง UTM 47 P  X 660931 Y 1696737 

- ระยะเวลาดําเนินการทดลอง เมษายน 2554 – พฤษภาคม 2555 
 

ผลการดําเนินงาน 
 

สมบัติของดินชุดดินตาคลี 
ผลวิเคราะหสมบัติของดินชุดตาคลีกอนทําการทดลองท่ีระดับความลึก 0-20 ซม. และ 20-50 ซม. พบวา ชุด

ดินตาคลีมีเน้ือดินเปนดินรวนปนเหนียว สีดําปนสีเทา และมีเม็ดปูนมารลปนอยูท่ัวไปในเนื้อดินและตามผิวดิน มีความ
หนาแนนรวมของดิน 1.66 และ 1.61 ก./ลบ.ซม. ดินมีปฏิกิริยาดินเปนดางคอนขางมาก มีคา pH 8.15 และ pH 8.46  
ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลางเทากับ 1.02% และ 0.17% ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตํ่ามากจนไม
สามารถวิเคราะหหาปริมาณได และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดตํ่ามีคาเทากับ 65.9 และ 7.8 มก./กก. 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) 
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พื้นที่ 5.6x6 ม. วัดปริมาณแปงดวยเครื่องวัดแบบ Riemann scale คํานวณผลผลิตหัวสด ผลผลิตแปง และคาดัชนี
การเก็บเกี่ยว เก็บตัวอยางตน ใบ หัว และเหงา เพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ วิเคราะหขอมูลผลการ
ทดลองโดยใชโปรแกรม irristat เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan,s Multiple Range Test 
(DMRT)  และเปรียบเทียบผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยใชอัตราผลตอบแทนสวนเพิ่ม (marginal rate of return, 
MRR)  ตามวิธีของอารันตและธนรักษ (2534) ซึ่งมีสูตรการคํานวณดังน้ี 

MRR (%) = (กําไรที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากการใชปุย ÷ ตนทุนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการใชปุย) x 100 
โดยมีหลักเกณฑวา การลงทุนมีความคุมทุน เมื่อคา MRR เทากับหรือมากกวา 100 % 

การบันทึกขอมูล 
1. ผลวิเคราะหดินท่ีระดับความลึก 0-20 ซม. และ 20-50 ซม. กอนปลูก วิเคราะหหาความเปนกรดเปนดาง 

(pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได เน้ือดิน และความหนาแนนรวม
ของดิน 

2. บันทึกความสูง เก็บเกี่ยวผลผลิตหัวสดในพื้นท่ี 5.6x6 ม. คํานวณผลผลิต/ไร และสุมตัวอยางหัวสดมา 
5 กก./แปลงทดลองยอย เพื่อหาปริมาณแปงในหัวสด โดยเครื่องวัดแบบ Riemann scale เมื่อทราบปริมาณแปงในหัว
สด สามารถคํานวณผลผลิตแปงโดยใชสูตรดังน้ี 

ผลผลิตแปง (กก./ไร) =  ผลผลิตหัวสด x (ปริมาณแปงในหัวสด) /100   
เวลาและสถานที่ทําการทดลอง  

- ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค 
 พิกัดท่ีต้ังแปลงทดลอง UTM 47 P  X 660931 Y 1696737 

- ระยะเวลาดําเนินการทดลอง เมษายน 2554 – พฤษภาคม 2555 
 

ผลการดําเนินงาน 
 

สมบัติของดินชุดดินตาคลี 
ผลวิเคราะหสมบัติของดินชุดตาคลีกอนทําการทดลองท่ีระดับความลึก 0-20 ซม. และ 20-50 ซม. พบวา ชุด

ดินตาคลีมีเน้ือดินเปนดินรวนปนเหนียว สีดําปนสีเทา และมีเม็ดปูนมารลปนอยูท่ัวไปในเนื้อดินและตามผิวดิน มีความ
หนาแนนรวมของดิน 1.66 และ 1.61 ก./ลบ.ซม. ดินมีปฏิกิริยาดินเปนดางคอนขางมาก มีคา pH 8.15 และ pH 8.46  
ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลางเทากับ 1.02% และ 0.17% ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตํ่ามากจนไม
สามารถวิเคราะหหาปริมาณได และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดตํ่ามีคาเทากับ 65.9 และ 7.8 มก./กก. 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) 
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การเจริญเติบโตและผลผลติของมันสําปะหลัง 

การตอบสนองของ N P K ตอการเจริญเติบโต 
ผลการทดลองจากการปลูกมันสําปะหลังท้ัง 2 พันธุ คือพันธุระยอง 5 และพันธุระยอง 11 ในฤดูฝนป 2554  

ในดินดางชุดดินตาคลี พบวาใหความสูงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยใหความสูงเฉล่ียอยูระหวาง  
169 - 183 ซม.  

การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวาการใชปุยไนโตรเจนใหความสูงของมันสําปะหลังไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยใหความสูงเฉล่ียอยูระหวาง 169 - 183 ซม. 

การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัส พบวาการใชปุยฟอสฟอรัสท้ัง 3 ระดับ ไมมีผลตอความสูงของมันสําปะหลัง 
โดยมีความสูงเฉล่ียอยูระหวาง 177 - 183 ซม. 

การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม พบวาการใชปุยโพแทสเซียมไมมีผลตอความสูงของมันสําปะหลังโดยให
ความสูงเฉลี่ยอยูระหวาง 171 - 183 ซม. และไมพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุมันสําปะหลังกับการใสปุยอัตรา
ตางๆ  ตอความสูง (ตารางท่ี 2) 

การตอบสนองของ N P K ตอผลผลิตหัวสด 
การปลูกมันสําปะหลังท้ัง 2 พันธุ คือ พันธุระยอง 5 และพันธุระยอง 11 ในดินดาง ชุดดินตาคลี พบวา 

ใหผลผลิตหัวสดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยพันธุระยอง 5 ใหผลผลิตหัวสดเฉล่ียสูงสุด  3,051 
กก./ไร  และพันธุระยอง 11 ใหผลผลิตหัวสดเฉล่ีย  3,838  กก.ไร 

การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวา การใชปุยไนโตรเจนไมมีผลตอผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลัง โดยให
ผลผลิตหัวสดสูงสุดเฉล่ีย 3,160 – 3,741 กก./ไร 

การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัส พบวา การใชปุยฟอสฟอรัสใหผลผลิตหัวสดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ยอยูระหวาง  3,450 – 3,741  กก./ไร 

การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม พบวามันสําปะหลังมีการตอบสนองตอการใชปุยโพแทสเซียมใหผลผลิตหัว
สดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยใหผลผลิตหัวสดเฉล่ียอยูระหวาง  2,903 – 3,846  กก./ไร โดยการใช
ปุยโพแทสเซียมท่ี 24 กก.K2O/ไร  ใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 3,846 กก./ไร รองลงมาคือ การใชปุย
โพแทสเซียม 16 และ 8 กก.K2O/ไร ใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,756 และ 3,317 กก./ไร ตามลําดับ สําหรับการไมใชปุย
โพแทสเซียมใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ยตํ่าสุดเทากับ 2,903 กก./ไร และไมพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุมันสําปะหลัง
กับการใสปุยอัตราตางๆ  ตอผลผลิตหัวสด  (ตารางท่ี 3) 

การตอบสนองของ N P K ตอเปอรเซ็นตแปง 
การปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 และ พันธุระยอง 11 ในดินดาง ชุดดินตาคลี ใหเปอรเซ็นตแปงแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพันธุระยอง 11 ใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 28.2 % ในขณะท่ีพันธุระยอง 5 
ใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียเทากับ  24.7 % 
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การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวา การใชปุยไนโตรเจนท่ี 24 กก.N/ไร ใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 
27.6% ไมแตกตางกันใชปุยไนโตรเจนท่ี 16 กก.N/ไร โดยใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียเทากับ 26.3% แตกตางกับการไมใช
ปุยไนโตรเจน ซึ่งใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียเทากับ 25.5% 

การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัส พบวาการใชปุยฟอสฟอรัสทุกระดับ ใหเปอรเซ็นตแปงไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียอยูระหวาง 26.2 – 26.3% 

การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม พบวาการใชปุยโพแทสเซียมทุกระดับใหเปอรเซ็นตแปงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน โดยใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียอยูระหวาง 26.2 – 27.1% โดยการใชปุยโพแทสเซียมท่ี 
24 กก.K2O/ไร ใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 27.1 % และไมพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุมันสําปะหลังกับ
การใสปุยอัตราตางๆ ตอเปอรเซ็นตแปง (ตารางท่ี 4) 

การตอบสนองของ N P K ตอผลผลิตแปง 
การปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 และ พันธุระยอง 11 ในดินดาง ชุดดินตาคลี พบวาใหผลผลิตแปง

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพันธุระยอง 11 ใหผลผลิตแปงเฉล่ียสูงสุด 1,082 กก./ไร แตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญกับพันธุระยอง 5 ซึ่งใหผลผลิตแปงเฉล่ีย 755 กก./ไร 

การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวามันสําปะหลังตอบสนองตอการใหผลผลิตแปงสูงสุดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยใหผลผลิตแปงสูงสุดเฉล่ียอยูระหวาง 820 - 981 กก./ไร  

การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัส พบวาการใชปุยฟอสฟอรัสท่ี 16 กก.P2O5/ไร ใหผลผลิตแปงสูงสุดเฉล่ีย 
1,002 กก./ไร ไมแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับการใชปุยฟอสฟอรัสท่ี 8 กก.P2O5/ไร และการไมใชปุย
ฟอสฟอรัส ซึ่งใหผลผลิตแปงเฉล่ียเทากับ 981 และ 915 กก./ไร ตามลําดับ 

การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม พบวาการตอบสนองตอการใชปุยโพแทสเซียมท่ี 24 กก.K2O/ไร โดยให
ผลผลิตแปงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 1,045 กก./ไร ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการใชปุยโพแทสเซียมท่ี 16 
กก.K2O/ไร 8 กก.K2O/ไร และการไมใสปุยโพแทสเซียม โดยใหผลผลิตแปงเฉล่ีย 981 893 และ 779 กก./ไร และไมพบ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุมันสําปะหลังกับการใสปุยอัตราตางๆ ตอผลผลิตแปง (ตารางท่ี 5) 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

การปลูกมันสําปะหลังเพื่อใหไดผลผลิตสูง จําเปนจะตองมีการจัดการที่ดี และมีการลงทุนเพิ่มขึ้น เน่ืองจากมี
การใชปจจัยการผลิตเพิ่มขึ้น ปุยอัตราสูงจะใหผลผลิตสูง แตอาจจะไมใชอัตราท่ีเหมาะสมที่สุด ดังน้ันจึงตองคํานวณ
รายได และจุดคุมทุน เพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกใชพันธุ และอัตราปุยท่ีเหมาะสม หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต
หัวสด จากคํานวณรายได พบวาการปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 ทําใหไดกําไรสุทธิเฉล่ียสูงสุด เปนเงิน  3,255  
บาท/ไร สวนพันธุระยอง 5 มีกําไรสุทธิเฉลี่ยเทากับ 1,760 บาท/ไร 

การใชปุยไนโตรเจน พบวา การใชปุยไนโตรเจนท่ี 8 กก.N/ไร มีกําไรสุทธิสูงสุดเฉล่ีย 2,908 บาท/ไร และมี
กําไรเพิ่มขึ้นสูงสุด 650 บาท/ไร มีคา MRR เทากับ 220 % ซึ่งคุมคากับการลงทุนมากที่สุด รองลงมาคือ การใชปุย
ไนโตรเจน 16 กก.N/ไร  มีกําไรสุทธิเฉล่ีย 2,899 บาท/ไร และมีรายไดสูงสุด 7,436 บาท/ไร 
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การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวา การใชปุยไนโตรเจนท่ี 24 กก.N/ไร ใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 
27.6% ไมแตกตางกันใชปุยไนโตรเจนท่ี 16 กก.N/ไร โดยใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียเทากับ 26.3% แตกตางกับการไมใช
ปุยไนโตรเจน ซึ่งใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียเทากับ 25.5% 

การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัส พบวาการใชปุยฟอสฟอรัสทุกระดับ ใหเปอรเซ็นตแปงไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียอยูระหวาง 26.2 – 26.3% 

การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม พบวาการใชปุยโพแทสเซียมทุกระดับใหเปอรเซ็นตแปงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน โดยใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียอยูระหวาง 26.2 – 27.1% โดยการใชปุยโพแทสเซียมท่ี 
24 กก.K2O/ไร ใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 27.1 % และไมพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุมันสําปะหลังกับ
การใสปุยอัตราตางๆ ตอเปอรเซ็นตแปง (ตารางท่ี 4) 

การตอบสนองของ N P K ตอผลผลิตแปง 
การปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 และ พันธุระยอง 11 ในดินดาง ชุดดินตาคลี พบวาใหผลผลิตแปง

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพันธุระยอง 11 ใหผลผลิตแปงเฉล่ียสูงสุด 1,082 กก./ไร แตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญกับพันธุระยอง 5 ซึ่งใหผลผลิตแปงเฉล่ีย 755 กก./ไร 

การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวามันสําปะหลังตอบสนองตอการใหผลผลิตแปงสูงสุดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยใหผลผลิตแปงสูงสุดเฉล่ียอยูระหวาง 820 - 981 กก./ไร  

การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัส พบวาการใชปุยฟอสฟอรัสท่ี 16 กก.P2O5/ไร ใหผลผลิตแปงสูงสุดเฉล่ีย 
1,002 กก./ไร ไมแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับการใชปุยฟอสฟอรัสท่ี 8 กก.P2O5/ไร และการไมใชปุย
ฟอสฟอรัส ซึ่งใหผลผลิตแปงเฉล่ียเทากับ 981 และ 915 กก./ไร ตามลําดับ 

การตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม พบวาการตอบสนองตอการใชปุยโพแทสเซียมท่ี 24 กก.K2O/ไร โดยให
ผลผลิตแปงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 1,045 กก./ไร ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการใชปุยโพแทสเซียมท่ี 16 
กก.K2O/ไร 8 กก.K2O/ไร และการไมใสปุยโพแทสเซียม โดยใหผลผลิตแปงเฉล่ีย 981 893 และ 779 กก./ไร และไมพบ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุมันสําปะหลังกับการใสปุยอัตราตางๆ ตอผลผลิตแปง (ตารางท่ี 5) 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

การปลูกมันสําปะหลังเพื่อใหไดผลผลิตสูง จําเปนจะตองมีการจัดการที่ดี และมีการลงทุนเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมี
การใชปจจัยการผลิตเพิ่มขึ้น ปุยอัตราสูงจะใหผลผลิตสูง แตอาจจะไมใชอัตราท่ีเหมาะสมที่สุด ดังน้ันจึงตองคํานวณ
รายได และจุดคุมทุน เพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกใชพันธุ และอัตราปุยท่ีเหมาะสม หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต
หัวสด จากคํานวณรายได พบวาการปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 ทําใหไดกําไรสุทธิเฉล่ียสูงสุด เปนเงิน  3,255  
บาท/ไร สวนพันธุระยอง 5 มีกําไรสุทธิเฉลี่ยเทากับ 1,760 บาท/ไร 

การใชปุยไนโตรเจน พบวา การใชปุยไนโตรเจนท่ี 8 กก.N/ไร มีกําไรสุทธิสูงสุดเฉล่ีย 2,908 บาท/ไร และมี
กําไรเพิ่มขึ้นสูงสุด 650 บาท/ไร มีคา MRR เทากับ 220 % ซึ่งคุมคากับการลงทุนมากที่สุด รองลงมาคือ การใชปุย
ไนโตรเจน 16 กก.N/ไร  มีกําไรสุทธิเฉล่ีย 2,899 บาท/ไร และมีรายไดสูงสุด 7,436 บาท/ไร 
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การใชปุยฟอสฟอรัส พบวา การใชปุยฟอสฟอรัส 8 กก.P2O5/ไร มีกําไรสุทธิสูงสุดเฉล่ีย 2,899 บาท/ไร และ
มีกําไรเพิ่มขึ้นสูงสุด 78 บาท/ไร มีคา MRR เทากับ 16% ขณะท่ีการใชปุยฟอสฟอรัส 16 กก.P2O5/ไร ซึ่งมีกําไรสุทธิ
เฉล่ีย 2,700 บาท/ไร และมีรายไดสูงสุดเทากับ 7,512 บาท/ไร 

การใชปุยโพแทสเซียม พบวาการใชปุยโพแทสเซียม 16 กก.K2O/ไร มีกําไรสุทธิเฉล่ีย 2,899 บาท/ไร และมี
กําไรเพ่ิมขึ้นสูงสุด 387 บาท/ไร มีคา MRR 95% คุมคากับการลงทุนมากที่สุด ขณะท่ีการใชปุยโพแทสเซียม 8 กก.
K2O/ไร มีกําไรสุทธิเฉล่ีย 2,512 บาท/ไร และมีกําไรเพ่ิมข้ึน 391 บาท/ไร และการใชปุยโพแทสเซียม 24 กก.K2O/ไร มี
กําไรสุทธิเฉล่ีย 2,933 บาท/ไร  มีกําไรเพิ่มขึ้น 34 บาท/ไร และมีรายไดสูงสุด 2,933 บาท/ไร (ตารางท่ี 6) 

 
สรุปผลการทดลอง 

 

การปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 ในดินดางชุดดินตาคลี ฤดูฝนป 2554 ใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 
3,838 กก./ไร ขณะท่ีพันธุระยอง 5 ใหผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3,051 กก./ไร และการปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 11  ให
เปอรเซ็นตแปง และผลผลิตแปงเฉล่ียสูงสุด 28.2% และ 1,082 กก./ไร ตามลําดับ การใชปุยไนโตรเจน 16 กก.N/ไร ให
ผลผลิตหัวสดสูงสุดเฉล่ีย 3,741 กก./ไร การใชปุยฟอสฟอรัสท่ี 8 กก.P2O5/ไร ใหผลผลิตหัวสดสูงสุดเฉล่ีย 3,741 กก./
ไร และการใชปุยโพแทสเซียม 24 กก.K2O/ไร ใหผลผลิตหัวสดสูงสุดเฉล่ีย 3,846 กก./ไร  

จากคํานวณรายได พบวาการปลูกมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 ทําใหไดกําไรสุทธิเฉล่ียสูงสุดเปนเงิน 3,255 
บาท/ไร สวนพันธุระยอง 5 มีกําไรสุทธิเฉล่ีย 1,760 บาท/ไร การใชปุยไนโตรเจนที่ 8 กก.N/ไร  มีกําไรสุทธิสูงสุดเฉล่ีย 
2,908 บาท/ไร และมีกําไรเพ่ิมขึ้น 650 บาท/ไร การใชปุยฟอสฟอรัส 8 กก.P2O5/ไร มีกําไรสุทธิสูงสุดเฉล่ีย 2,899 บาท/ไร 
การใชปุยโพแทสเซียม 16 กก. K2O/ไร มีกําไรสุทธิเฉล่ีย 2,899 บาท/ไร และมีกําไรเพ่ิมขึ้น 387 บาท/ไร มีคา MRR 
95% คุมคากับการลงทุนมากที่สุด 
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ตารางที่ 1.  ผลวิเคราะหสมบัติของดินชุดตาคลีกอนทําการทดลอง ป 2554 
 

ระดับความลึก
จากผิวดิน (ซม.) 

เนื้อดิน1/ ความ
หนาแนน 
รวมของดิน 
(ก./ลบ.ซม.) 

pH2/ 
(1:1) 

อินทรียวัตถุ3/ 
(%) 

ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน4/ 
 (มก./กก.) 

โพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได5/ 
(มก./กก.) 

0-20 ดินรวนปนเหนียว 1.66 8.15     1.02           nd         65.9 
20-50 ดินรวนปนเหนียว 1.61 8.46     0.17           nd           7.8 

nd ไมสามารถวิเคราะหหาปริมาณได 
1/ Hydrometer method 
2/ Peech (1965) อัตราสวนดิน:น้ํา = 1:1 
3/ Walkley and Black (1934) 
4/ Bray and Kurtz (1945) 
5/ Thomas (1982) 
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ตารางที่ 2.  ผลของปุยเคมีตอความสูง (ซม.) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี ศูนยวิจัยพืชไร
นครสวรรค จังหวัดนครสวรรค ฤดูฝนป 2554 

 

อัตราปุย (F) 
N-P2O5-K2O กก./ไร 

พันธุมันสําปะหลัง (V) 
คาเฉลี่ย 

ระยอง 5 ระยอง 11 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 159  a 179  ab 169  a 
8-8-16 171  a 176  b 174  a 
16-8-16 179  a 187  ab 183  a 
24-8-16 175  a 183  ab 179  a 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 175  a 180  ab 177  a 
16-8-16 179  a 187  ab 183  a 
16-16-16 165  a 202  a 183  a 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 169  a 174  b 171  a 
16-8-8  171  a 181  ab 176  a 
16-8-16 179  a 187  ab 183  a 
16-8-24 169  a 178  b 173  a 
คาเฉล่ีย 170  182 176 
CV. (a) = 10.3 %  CV.(b) = 7.0 %  พันธุ (V) = NS ,ปุย (F) = NS,  V x F = NS 
NS =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  95 %  โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 2.  ผลของปุยเคมีตอความสูง (ซม.) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี ศูนยวิจัยพืชไร
นครสวรรค จังหวัดนครสวรรค ฤดูฝนป 2554 

 

อัตราปุย (F) 
N-P2O5-K2O กก./ไร 

พันธุมันสําปะหลัง (V) 
คาเฉลี่ย 

ระยอง 5 ระยอง 11 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 159  a 179  ab 169  a 
8-8-16 171  a 176  b 174  a 
16-8-16 179  a 187  ab 183  a 
24-8-16 175  a 183  ab 179  a 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 175  a 180  ab 177  a 
16-8-16 179  a 187  ab 183  a 
16-16-16 165  a 202  a 183  a 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 169  a 174  b 171  a 
16-8-8  171  a 181  ab 176  a 
16-8-16 179  a 187  ab 183  a 
16-8-24 169  a 178  b 173  a 
คาเฉล่ีย 170  182 176 
CV. (a) = 10.3 %  CV.(b) = 7.0 %  พันธุ (V) = NS ,ปุย (F) = NS,  V x F = NS 
NS =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  95 %  โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3.  ผลของปุยเคมีตอผลผลิตหัวสด (กก./ไร) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี ศูนยวิจัย
พืชไรนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค  ฤดูฝนป 2554 

 

อัตราปุย (F) 
N-P2O5-K2O กก./ไร 

พันธุมันสําปะหลัง (V) 
คาเฉลี่ย 

ระยอง 5 ระยอง 11 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 2,586  ab 3,734  a 3,160  a 
8-8-16 3,480  ab 3,791  a 3,636  a 
16-8-16 3,946  a 3,536  a 3,741  a 
24-8-16 2,649  ab 3,729  a 3,189  a 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 3,062  ab 3,839  a 3,450  a 
16-8-16 3,946  ab 3,536  a 3,741  a 
16-16-16 2,789  ab 4,723  a 3,756  a 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 2,337  b 3,470  a 2,903  a 
16-8-8  3,052  ab 3,582  a 3,317  a 
16-8-16 3,946  ab 3,536  a 3,756  a 
16-8-24 3,556  ab 4,136  a 3,846  a 
คาเฉล่ีย 3,051 3,838 3,444 
CV. (a) = 22.8 %  CV.(b) = 23.6 %  พันธุ (V) = NS ,ปุย (F) = NS,  V x F = NS 
NS =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  95 %  โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4. ผลของปุยเคมีตอปริมาณแปง (เปอรเซ็นต) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี
ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค ฤดูฝนป 2554 

 

อัตราปุย (F) 
N-P2O5-K2O กก./ไร 

พันธุมันสําปะหลัง (V) 
คาเฉลี่ย 

ระยอง 5 ระยอง 11 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 22.8  b 28.2  a 25.5  c 
8-8-16 23.9  ab 28.0  a 26.0  bc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.3  abc 
24-8-16 25.7  a 29.4  a 27.6  a 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 24.3  ab 28.2  a 26.3  abc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.3  abc 
16-16-16 24.1  ab 28.2  a 26.2  abc 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 24.7  ab 28.4  a 26.6  abc 
16-8-8  25.7  a 27.6  a 26.7  abc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.2  abc 
16-8-24 25.7  a 28.5  a 27.1  ab 
คาเฉล่ีย 24.7 28.2 26.0 
CV. (a) = 7.5 %  CV.(b) = 4.2 %  พันธุ (V) = * ,ปุย (F) = NS,  V x F = NS 
NS =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*    =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  99 %  
คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  95 %  โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4. ผลของปุยเคมีตอปริมาณแปง (เปอรเซ็นต) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี
ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค ฤดูฝนป 2554 

 

อัตราปุย (F) 
N-P2O5-K2O กก./ไร 

พันธุมันสําปะหลัง (V) 
คาเฉลี่ย 

ระยอง 5 ระยอง 11 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 22.8  b 28.2  a 25.5  c 
8-8-16 23.9  ab 28.0  a 26.0  bc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.3  abc 
24-8-16 25.7  a 29.4  a 27.6  a 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 24.3  ab 28.2  a 26.3  abc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.3  abc 
16-16-16 24.1  ab 28.2  a 26.2  abc 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 24.7  ab 28.4  a 26.6  abc 
16-8-8  25.7  a 27.6  a 26.7  abc 
16-8-16 25.2  a 27.4  a 26.2  abc 
16-8-24 25.7  a 28.5  a 27.1  ab 
คาเฉล่ีย 24.7 28.2 26.0 
CV. (a) = 7.5 %  CV.(b) = 4.2 %  พันธุ (V) = * ,ปุย (F) = NS,  V x F = NS 
NS =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*    =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  99 %  
คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  95 %  โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 5.  ผลของปุยเคมีตอผลผลิตแปง (กก./ไร) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี ศูนยวิจัย
พืชไรนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค ฤดูฝนป 2554 

 

อัตราปุย (F) 
N-P2O5-K2O กก./ไร 

พันธุมันสําปะหลัง (V) 
คาเฉลี่ย 

ระยอง 5 ระยอง 11 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16   590  a 1,051  a   820  a 
8-8-16   833  a 1,065  a   949  a 
16-8-16 1,001  a   960  a   981  a 
24-8-16   681  a 1,097  a   889  a 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16   744  a 1,085  a   915  a 
16-8-16 1,001  a   960  a   981  a 
16-16-16   675  a 1,329  a 1,002  a 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0   574  a   977  a   776  a 
16-8-8    788  a   997  a   893  a 
16-8-16 1,001  a   960  a   981  a 
16-8-24   911  a 1,179  a 1,045  a 
คาเฉล่ีย   755 1,082   919 
CV. (a) = 27.2 %  CV.(b) = 24.1 %  พันธุ (V) = * ,ปุย (F) = NS,  V x F = NS 
NS =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*    =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น  95 %  
คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 6. ตนทุน รายได กําไรสุทธิ กําไรเพิ่ม ตนทุนเพ่ิม และอัตราผลตอบแทนสวนเพิ่ม (MRR) เมื่อจําหนาย 
มันสําปะหลังในรูปหัวสดของการปลูกมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี ศูนยวิจัยพืชไร
นครสวรรค จังหวัดนครสวรรค  ฤดูฝนป 2554 

 

ตํารับการทดลอง ตนทุน 
(บาท/ไร) 

รายได 
(บาท/ไร) 

กําไรสุทธิ 
(บาท/ไร) 

กําไรเพิ่ม 
(บาท/ไร) 

ตนทุนเพิ่ม 
(บาท/ไร) 

MRR 
(%) 

พันธุมันสําปะหลัง(V)       
ระยอง 5 4,164 5,923 1,760    
ระยอง 11 4,478 7,733 3,255 1,495 315 475 
ปุย (F) N-P2O5-K2O กก./ไร       
ไนโตรเจน (กก./ไร)       
0-8-16 3,998 6,257 2,258    
8-8-16 4,294 7,203 2,908 650 296 220 
16-8-16 4,537 7,436 2,899 - 243 - 
24-8-16 4,530 5,944 1,415 - - - 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)       
16-0-16 4,061 6,882 2,821    
16-8-16 4,537 7,436 2,899 78 476 16 
16-16-16 4,812 7,512 2,700 - - - 
โพแทสเซียม (กก./ไร)       
16-8-0 3,708 5,830 2,121    
16-8-8  4,130 6,642 2,512 391 422 93 
16-8-16 4,537 7,436 2,899 387 407 95 
16-8-24 4,817 7,750 2,933 34 280 12 
ป 2554  ราคาหัวมัน 2.10 บาท/กก.  (แปง 30 % ) คิดลดลง % ละ 0.03 บาท/กก. 
คาขุดและคาขนสงหัว 0.40 บาท/กก. คาปลูกและคาใสปุย ดูแลรักษา 1,720  บาท/ไร  
ปุย 46-0-0  ราคา 11.80 บาท/กก. ปุย18-46-0  ราคา 20.00 บาท/กก. ปุย 0-0-60 ราคา 18.30 บาท/กก. 
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ตารางที่ 6. ตนทุน รายได กําไรสุทธิ กําไรเพิ่ม ตนทุนเพิ่ม และอัตราผลตอบแทนสวนเพิ่ม (MRR) เมื่อจําหนาย 
มันสําปะหลังในรูปหัวสดของการปลูกมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในดินดาง ชุดดินตาคลี ศูนยวิจัยพืชไร
นครสวรรค จังหวัดนครสวรรค  ฤดูฝนป 2554 

 

ตํารับการทดลอง ตนทุน 
(บาท/ไร) 

รายได 
(บาท/ไร) 

กําไรสุทธิ 
(บาท/ไร) 

กําไรเพิ่ม 
(บาท/ไร) 

ตนทุนเพ่ิม 
(บาท/ไร) 

MRR 
(%) 

พันธุมันสําปะหลัง(V)       
ระยอง 5 4,164 5,923 1,760    
ระยอง 11 4,478 7,733 3,255 1,495 315 475 
ปุย (F) N-P2O5-K2O กก./ไร       
ไนโตรเจน (กก./ไร)       
0-8-16 3,998 6,257 2,258    
8-8-16 4,294 7,203 2,908 650 296 220 
16-8-16 4,537 7,436 2,899 - 243 - 
24-8-16 4,530 5,944 1,415 - - - 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)       
16-0-16 4,061 6,882 2,821    
16-8-16 4,537 7,436 2,899 78 476 16 
16-16-16 4,812 7,512 2,700 - - - 
โพแทสเซียม (กก./ไร)       
16-8-0 3,708 5,830 2,121    
16-8-8  4,130 6,642 2,512 391 422 93 
16-8-16 4,537 7,436 2,899 387 407 95 
16-8-24 4,817 7,750 2,933 34 280 12 
ป 2554  ราคาหัวมัน 2.10 บาท/กก.  (แปง 30 % ) คิดลดลง % ละ 0.03 บาท/กก. 
คาขุดและคาขนสงหัว 0.40 บาท/กก. คาปลูกและคาใสปุย ดูแลรักษา 1,720  บาท/ไร  
ปุย 46-0-0  ราคา 11.80 บาท/กก. ปุย18-46-0  ราคา 20.00 บาท/กก. ปุย 0-0-60 ราคา 18.30 บาท/กก. 
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การตรวจวิเคราะหปรมิาณราอาบัสคูลาไมโคไรซาโดยวิธีหาคา most probable number 
Estimation of arbuscular mycorrhizal densities by means of the “most probable number” 

 
มณฑิกานธิ์ สงบจิต  สุภาพร ธรรมสุระกุล  นิศารัตน ทวีนุต 

กลุมวิจัยปฐพวีทิยา                 สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.......................................... 

 
บทคัดยอ 

 

เปนที่ทราบกันทั่วโลกวาปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซามีประโยชนกับพืชท่ีสําคัญทางการเกษตรหลายชนิด 
ในประเทศไทยมีการใชปุยชีวภาพนี้กันมากขึ้นเรื่อยๆ จึงมีผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาจําหนายหลาย
รูปแบบเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการทดลองหาวิธีวิเคราะหปริมาณราอาบัสคูลาไมโคไรซาในผลิตภัณฑ
รูปแบบตางๆ โดยวิธีหาคา most probable number (MPN) เพื่อใชในการประเมินปริมาณของราอาบัสคูลาไมโคไรซา
ในผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตแบบใชสปอร เสนใย หรือรากพืชท่ีมีราอาบัสคูลาไมโคไรซาอาศัยอยูในรูปเม็ด โดยเลือกใช 
diluient ท่ีแตกตางกัน 4 ชนิด คือ ทราย ดิน ดินผสมทราย และเพอรไลท วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design มี 5 ซ้ํา 4 กรรมวิธี (อัตราชุด 4-fold dilution แตละ dilulent ทํา 10 dilulion level) กรรมวิธีท่ี 1 
ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับทราย กรรมวิธีท่ี 2 ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับ
ดิน กรรมวิธีท่ี 3 ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับดินผสมทราย และกรรมวิธีท่ี 4 ผลิตภัณฑปุยชีวภาพ
อาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับเพอรไลท ในป 2554 ดําเนินการเพิ่มปริมาณสปอรของราอาบัสคูลาไมโคไรซาเพื่อผลิตเปน
ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซา ปริมาณ 25 สปอรตอกรัม การทดลองที่ใชทรายเปน diluents ไดผลการ
ทดลองตามตารางของ Woomer population estimate 270 เซลลตอกรัม  

 
คํานํา 

 

ปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซามีประโยชนกับพืชท่ีสําคัญทางการเกษตรหลายชนิดทั้งพืชไร พืชสวน และ
พืชผัก (ออมทรัพย และสุภาพร, 2539; Rhodes and Gerdermann, 1987; Thamsurakul et. al., 2000 และสุภาพร, 
2549) ในประเทศไทยมีการใชปุยชีวภาพนี้กันมากขึ้นเรื่อยๆ จึงมีผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาจําหนาย
หลายรูปแบบเพิ่มมากขึ้น ไดแก ชนิดผง ซึ่งมีวัสดุผสมเปนจําพวกดิน ทราย เปลือกไม พีท เพอรไลท เวอรมิคูไลท หรือ
ชนิดเม็ด ซึ่งอาจจะผลิตในรูปเอ็กซแพนเด็ดเคลยแอกกรีเกทส ในรูป Sheard-Root และรูปเม็ดที่บรรจุชิ้นสวนของราก
พืชท่ีมีราอาบัสคูลาไมโคไรซาอยูภายใน ปจจุบันกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัย
การผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ทําหนาที่ตรวจวิเคราะหปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซา ใหไดมาตรฐาน
ตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2550 ในป 2551 กรมวิชาการเกษตรไดออกคูมือวิธีวิเคราะหปุยชีวภาพโดยใชวิธีการ
ตรวจวิเคราะหปริมาณสปอรอาบัสคูลาไมโคไรซาดวยกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ ซึ่งจะเหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ีใช
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ในรูปสปอร ตอมา Porter (1979) ไดใชวิธี MPN ในการประเมินปริมาณของอาบัสคูลาไมโคไรซาในดินเปนครั้งแรก ซึ่ง
เปนการประเมิน (estimate) จํานวนของจุลินทรียไมใชวิธีการนับจํานวนจุลินทรียโดยตรง โดยใชหลักการของโอกาส
การเจริญหรือไมเจริญของจุลินทรียในการทดลองซ้ําๆ จํานวนหนึ่งประกอบกับหลักการทางสถิติ ทําใหสามารถ
ประมาณคาของจุลินทรียท่ีมีความเปนไปไดสูงสุด คาจํานวนที่ประเมินไดน้ีเปนจํานวนของจุลินทรียท่ีมีโอกาสถูกตอง
มากกวาจํานวนอื่นๆ ท่ีจะนับได ความถูกตองในการประเมินจํานวนเชื้อน้ีจะมากขึ้นเมื่อมีการเพิ่มจํานวน replicate 
ในแตละ dilution level ขึ้น ดังนั้นจึงตองทําการทดลองวิเคราะหปริมาณราอาบัสคูลาไมโคไรซาโดยวิธีหาคา MPN 
เพื่อใชในการประเมินปริมาณของอาบัสคูลาไมโคไรซาในผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตแบบใชสปอร เสนใย หรือรากพืชท่ีมีรา
อาบัสคูลาไมโคไรซาอาศัยอยูในรูปเม็ด 

 
วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 
1. ตะแกรงรอนสปอรขนาด 63 – 450 ไมครอน 
2. เครื่องปนเหวี่ยง  ท่ีมีความเร็วจะไมตํ่ากวา 2,000 รอบตอนาที 
3. หมอน่ึงความดันไอนํ้า 
4. ถวยเพาะขนาด 12 ออนซ  
5. กระถางดินเผาขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 น้ิว 
6. นํ้ายายอมราก Trypan Blue Lactic-Glycerol Solution 
7. ราอาบัสคูลาไมโคไรซา  
8. เมล็ดขาวโพด (Zea mays L.) 
9. กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 
10. ดินผสมทรายอัตรา 1 : 1 น่ึงฆาเชื้อ 
11. ดิน ทราย และเพอรไลทน่ึงฆาเชื้อ 
12. สารเคมีและอุปกรณอื่นๆ ท่ีใชในการทดลอง 

วิธีการ 
วางแผนการทดลอง Completely Randomized Design ม ี5 ซ้ํา 4 กรรมวธิี คือ 

   กรรมวิธีท่ี 1 ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับทราย 
   กรรมวิธีท่ี 2 ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับดิน 
   กรรมวิธีท่ี 3 ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับดินผสมทราย 
   กรรมวิธีท่ี 4 ผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับเพอรไลท 
วิธีปฏิบัติการทดลอง   

1. เตรียมผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซา โดยเพิ่มปริมาณสปอรในพืชอาศัย (ขาวโพด) ปลูกในดิน
และทรายที่น่ึงฆาเชื้อ ซึ่งการฆาเชื้อดิน และทรายทําโดยนําไปอบในไอน้ํา 3 ครั้งๆ ละ 3  ชั่วโมง ท่ีความรอนประมาณ 
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80-90 องศาเซลเซียส เตรียมดินและทรายใสกระถางดินเผาขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 น้ิว จํานวน 10 กระถางโดย
ใสดินและทรายผสมกันในอัตราสวน 1:1 กอนปลูกจะโรยเชื้อราอาบัสคูลาไมโคไรซาใหกระจายเต็มหนาตัดของ
กระถาง กลบดวยดินบางๆ หลังจากนั้นโรยเมล็ดขาวโพดจํานวน 5 เมล็ดที่ฆาเชื้อท่ีผิวเมล็ดดวยการแชในสารละลาย
คลอรอกซ 10% นาน 3-5 นาที แลวลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อจนปราศจากสารละลายคลอรอกซ กลบดวยดินอีกครั้ง 
ดูแลรดน้ํา และใหปุยในอัตราที่เหมาะสม อายุขาวโพดครบ 1 เดือนเลือกเฉพาะตนที่สมบูรณไวเพียง 2 ตนตอกระถาง 
เมื่ออายุครบ 3 เดือน จะเก็บตัวอยางดินนําไปนับปริมาณสปอรท่ีมีชีวิตภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ โดยผาน
วิธี  Wet Sieving and Decanting/Centrifugation   

2. คัดเลือกกระถางที่มีปริมาณสปอรในดินอยางนอย 75 สปอรตอกรัม นํามาผสมกับดินผสมทรายใหได
สปอรปริมาณ 25 สปอรตอกรัม ใชเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมผลิตภัณฑดังกลาวรวมกับ 
diluent ตางๆ ตามกรรมวิธีท่ี 1 2 3 และ 4 ซึ่งนึ่งฆาเชื้อแลว ในอัตราชุด 4-fold dilution ทํา 10 dilution level แตละ
ระดับทํา 5 ซ้ํา ใสในกระถางแลวปลูกขาวโพด ดูแลรักษา ใหนํ้า ใหปุย ตามความจําเปน จนกระทั่งเก็บเกี่ยวประมาณ 
1 เดือนหลังจากปลูก นํารากขาวโพดที่ไดมาจากแตละกระถางมาลางดินออกใหสะอาดแลวตมในสารละลาย KOH ท่ี
มีความเขมขน 10% ท่ีอุณหภูมิ 900C ประมาณ 5 นาที จากนั้นลางรากดวยน้ํากลั่น 3-4 ครั้ง แลวยอมสีรากดวย 
Trypan Blue Lactic – Glycerol Solution จากนั้นตัดรากที่ยอมสีแลวออกเปนทอนๆ ใหมีความยาวประมาณ 1 ซม. 
เลือกเอารากที่ตัดไวจํานวน 100 ชิ้น โดยวิธีสุมตัวอยางมาวางบนสไลด ตรวจสอบจํานวนชิ้นสวนของรากที่มีการเขา
อาศัยในรากภายใตกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ โดยวิธี Slide method  
การบันทึกขอมูล   

ตรวจการเขาอาศัยในรากพืชของราอาบัสคูลาไมโคไรซาที่ไดในแตละ dilution นําไปเปดตาราง MPN 
มาตรฐานไดคาเซลตอกรัม จากนั้นจึงนําคาที่ไดนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบผลทางสถิติโดยวิธี Duncan Multiple 
Range Test 
ระยะเวลา เดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือน กันยายน 2554 
สถานที่ทําการทดลอง 

ดําเนินการทดลองในเรือนกระจกและในหองปฏิบัติการของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา 
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

              ไดดําเนินงานสําเร็จตามแผนการทดลองประจําปงบประมาณ 2554 ดังนี้ 
  1. ไดปริมาณสปอรในดิน จํานวน 10 กระถาง โดยใชขาวโพดเปนพืชอาศัยเมื่อครบกําหนด 3 เดือนจึงสุมดิน
มาตรวจ โดยผานวิธี Wet Sieving and Decanting/Centrifugation พบปริมาณสปอรท่ีมีชีวิตอยางนอย 75 สปอรตอ
กรัมตามที่กําหนด นํามาผสมกับดินผสมทรายใหไดสปอรปริมาณ 25 สปอรตอกรัม เพื่อใชเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพ
อาบัสคูลาไมโคไรซา 

[85] 
 

  2. กรรมวิธีท่ี 1 ใชทรายเปน diluent โดยใชผลิตภัณฑปุยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซาผสมกับทราย เก็บราก
ขาวโพดทั้งชุด 10 dilution level แตละระดับทํา 5 ซ้ํา มาลางน้ําใหสะอาดจากนั้นทําการยอมรากและตรวจการเขา
อาศัยของราอาบัสคูลาไมโคไรซาในรากขาวโพด ไดผลการทดลองตามตาราง 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

               จากผลการทดลองที่ใชทรายเปน diluents เมื่อเปดตามตารางของ Woomer จะได population estimate 
270 เซลลตอกรัม  

การนําไปใชประโยชน   
 

               สามารถนําวิธีการตรวจวิเคราะหราอาบัสคูลาไมโคไรซาโดยวิธีหาคา MPN มาใชประเมินปริมาณอาบัสคูลา 
ไมโคไรซาในดินธรรมชาติ ในกระถางขยายเชื้อและในรูปผลิตภัณฑตางๆ ซึ่งเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสามารถตรวจ
วิเคราะหในตัวอยางที่มีปริมาณเชื้อตํ่า หรือเชื้ออยูในรูปสวนขยายพันธุอื่นที่ไมใชสปอรได 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

               จากผลการทดลองที่ใชทรายเปน diluents เมื่อเปดตามตารางของ Woomer จะได population estimate 
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ตาราง แสดงผลการทดลองที่ใชทรายเปน diluent 
Replication 

Dilution level 1 2 3 4 5 Total 

100 + + + + + 5 
10-1 + + + + + 5 
10-2 + + - + + 4 
10-3 + + + - - 3 
10-4 - + + - - 2 
10-5 - - - - - 0 
10-6 - - - - - 0 
10-7 - - - - - 0 
10-8 - - - - - 0 
10-9 - - - - - 0 

หมายเหตุ เมื่อเปดตามตารางของ Woomer จะได population estimate 270 เซลลตอกรัม  
 

 

ภาพแสดง รูปตนขาวโพด อายุ 1 เดือน ปลูกโดยใชทรายเปน diluent 
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การตอบสนองของมันสําปะหลัง 
ตอการจัดการธาตุอาหารในกลุมดินรวนทรายชุดดินลาดหญา 

Response of N P and K Fertilizers for Cassava on Sandy Loam: Ly Soil Series 
 

สมควร คลองชาง 1   กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ2/  วัลลีย อมรพล3/  ศุภกาญจน ลวนมณี4/   
สมฤทัย ตันเจริญ1/  ศิริขวัญ ภูนา1/ 

กลุมวิจัยปฐพีวทิยา                สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.......................................... 

 
บทคัดยอ 

 

ศึกษาการตอบสนองของมันสําปะหลังตอการจัดการธาตุอาหารในกลุมดินรวนทราย บนชุดดินลาดหญา (Ly) 
เพื่อใหไดขอมูลการตอบสนองตอการใชปุยของมันสําปะหลังพันธุกาวหนาสําหรับนําไปใชในการใหคําแนะนําการใช
ปุยเฉพาะพืน้ท่ีอยางมีประสิทธิภาพ ท่ีไรเกษตรกร ต.ดอนแสลบ อ.หวยกระเจา จ.กาญจนบุรี จุดพิกัด 47P 0574554E 
15833286N ความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 52 เมตร ในฤดูฝนป 54/55 ซึ่งเปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณอยูใน
ระดับตํ่า ดินบนท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีคา pH 6.01 มีปริมาณอินทรียวัตถุ 0.72 เปอรเซ็นต มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 2.8 และ 73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ วางแผนการ
ทดลองแบบ Split plot design มี 3 ซ้ํา ปจจัยหลักประกอบดวยพันธุ 2 พันธุคือ พันธุ CMR 42-44-98 และระยอง 11 
ปจจัยรองประกอบดวยการใสปุยเคมีไนโตรเจน 0, 8, 16 และ 24 กก.N/ไร ฟอสฟอรัส อัตรา 0, 8 และ 16 กก.P2O5 

และโพแทสเซียม อัตรา 0, 8, 16 และ 24 กก. K2O/ไร และการไมใสปุย (0-0-0) ผลการศึกษาพบวา มันสําปะหลังพันธุ 
CMR 42-44-98 และพันธุระยอง 11 มีการตอบสนองตอการใชปุยท่ีอัตรา 16-8-16 กิโลกรัมตอไรของ N-P2O5-K2O 
โดยใหผลผลิตนํ้าหนัก หัวมันสดเฉล่ีย 6,416 และ 5,508 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ และมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับ
การใสปุย พบวาเมื่อมีการใส ปุยโพแทสเซียมในอัตราท่ีเพิ่มขึ้นทําใหมันสําปะหลังพันธุระยอง 11 ใหผลผลิตนํ้าหนัก
หัวมันสดลดลง 

 
 

 
      
1 กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร   

2/ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน 

3/ศูนยวิจัยพืชไรระยอง  

4/ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค 
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หลักการและเหตุผล 
 

ในปจจุบันการผลิตมันสําปะหลังมีการเปล่ียนแปลงไป เกษตรกรตองการปลูกมันสําปะหลังเพื่อใหไดผลผลิต
และ มีรายไดสูงขึ้น โดยมีการปลูกมันสําปะหลังกันหลากหลาย ท้ังในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่าถึงสูง ซึ่งมัน
สําปะหลังพันธุรับรองของกรมวิชาการเกษตรนั้น สวนใหญมีการวิจัยในพื้นท่ีศูนยวิจัย เมื่อแนะนําพันธุใหเกษตรกรใช
ปลูกจึงไมเปนพันธุท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีในแตละแหลงปลูกอยางแทจริง คําแนะนําการใชปุยก็เปนคําแนะนําแบบ
กวางๆ ไมเฉพาะเจาะจงกับสภาพพื้นท่ีหรือตามลักษณะเนื้อดิน จึงทําใหศักยภาพการใหผลผลิตของมันสําปะหลัง
โดยรวมของประเทศอยูในระดับตํ่า ไมเปนไปตามเปาหมาย ซึ่งปจจัยท่ีสําคัญในการเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลังน้ัน 
นอกจากการใชพันธุ ท่ีเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีแลว ควรตองมีการจัดการการใชปุยอยางเหมาะสม เพื่อใหมัน
สําปะหลังแตละตนแสดงศักยภาพในการใหผลผลิตสูงสุด ซึ่งมีความผันแปร ท้ังในดานชุดดิน พันธุพืช การเขตกรรม
และสภาพภูมิอากาศ เชนปริมาณนํ้าฝน และการกระจายตัวของฝน หากดินมีขอจํากัดตอการผลผลิตมันสําปะหลัง 
เชน ความอุดมสมบูรณตํ่า ธาตุอาหารพืชในดินมีนอย จะตองใสปุยเคมีชดเชยในดินท่ีมี ธาตุอาหารพืชไมเพียงพอ 
อยางไรก็ตาม การใชแบบจําลองในการผลิตพืชโดยใชภูมิอากาศตัวแทน และใชคาวิเคราะหดินด้ังเดิมและเปนคาเดียว
เหมือนกันท้ังประเทศ ซึ่งผิดกับสภาพความเปนจริง ทําใหไดคาความแมนยําตํ่า และเพื่อใหทราบถึง การตอบสนองตอ
การใชปุยของมันสําปะหลังแตละพันธุท่ีใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงใหมากท่ีสุด และผลงานวิจัยเหลาน้ีเกษตรกร
สามารถนําไปปฏิบัติใชไดอยางถูกตองและเหมาะสมตามสภาพเนื้อดินและภูมินิเวศน จึงทําการศึกษาการตอบสนอง
ของมันสําปะหลังตอการจัดการธาตุอาหารในชุดดินลาดหญา ท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่า เส่ียงตอการขาดแคลนนํ้า 
เพื่อใชในการผลิตคําแนะนําการใชพันธุและปุยใหมีประสิทธิภาพแบบเฉพาะพื้นท่ี สําหรับมันสําปะหลังพันธุกาวหนา 
และเปนขอมูลใหกับสถาบันวิจัยพืชไร ศูนยวิจัยพืชไรพิจารณาขยายพันธุ และสงเสริมใหเกษตรกรปลูกตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 

เพื่อใหไดขอมูลการตอบสนองตอการใชปุยของมันสําปะหลังพันธุกาวหนา สําหรับนําไปใชในการให
คําแนะนําการใชปุยแบบเฉพาะพ้ืนท่ีกับมันสําปะหลังอยางมีประสิทธิภาพ 

 
วิธีดําเนินการ 

 

อุปกรณ 
1.  พันธุมันสําปะหลัง พันธุ CMR 42-44-98 และพันธุ ระยอง 11 
2. ปุยเคมี ไดแก แอมโมเนียมซัลเฟต (21%N) ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (46%P2O5) โพแทสเซียมคลอไรด 

(60%K2O) 
3. สารเคมีปองกันและกําจัดวัชพืช เคร่ืองมือวิทยาศาสตร เคร่ืองแกว สารเคมีสําหรับวิเคราะหดิน พืช 
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วิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design มี 3 ซ้ํา ปจจัยหลักประกอบดวยมันสําปะหลัง 2 พันธุ ไดแกพันธุ 
CMR 42-44-98 และระยอง 11 ปจจัยรองประกอบดวยวิธีการใสปุย 10 กรรมวิธี คือ 
 1. 0-0-0   4. 16-8-16  7. 16-16-16  10. 16-8-24 
 2. 0-8-16  5. 24-8-16  8. 16-8-0 
 3. 8-8-16  6. 16-0-16  9. 16-8-0 
 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 

วิธีปลูก ไถเตรียมดิน 2 คร้ัง คร้ังแรกไถดวยผาล 3 ตากดินไว 10 วัน แลวไถแปรครั้งท่ี 2 ดวยผาล 7 แลวทํา
การไถยกรอง ระยะหางของรองปลูก 1 เมตร ปกหลักแบงแปลงยอย โดยมีขนาดของแปลงยอย 8.0x7.0 เมตร ระยะ
ปลูกมันสําปะหลัง 1.0x0.7 เมตร จํานวน 1 ตนตอหลุม กําจัดวัชพืชและใสปุยเคมีตามกรรมวิธีการทดลองเม่ืออายุ 2 
เดือน หลังปลูก บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตที่อายุ 3, 6 และ 12 เดือน เก็บตัวอยางพืชสงวิเคราะหท่ีศูนยวิจัยพืชไร
ระยอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ ของมันสําปะหลังท่ีอายุ 6 และ 12 เดือนหลังปลูก กอนปลูก
ขุดหลุมดินเพื่อเก็บตัวอยางดินตามชั้นหนาตัดดิน วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินท่ีหองปฏิบัติการกลาง
กลุมวิจัยปฐพีวิทยา และหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยปฐพีกายภาพ กลุมวิจัยปฐพีวิทยา เก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีอายุ 
12 เดือน บันทึกขอมูลผลผลิต องคประกอบผลผลิต วัดเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสด เก็บตัวอยางดินหลังเก็บเกี่ยว 
ทุกกรรมวิธีการทดลอง ท่ีระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร และวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
การบันทึกขอมูล 
 1. เก็บตัวอยางดินตามชั้นหนาตัดดิน วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน 
 2. เก็บตัวอยางแบบดินรวม (composite sample) กอนปลูกท่ีระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร 
วิเคราะหหา pH, organic matter, Avai P และ Exch K และหลังเก็บเกี่ยวทุกกรรมวิธี 
 3. เก็บตัวอยางมันสําปะหลังท่ีอายุ 6 และ 12 เดือน วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ เพื่อหาปริมาณ
การดูดใชของพืช 
 4. บันทึกขอมูลผลผลิต และองคประกอบผลผลิต เปอรเซ็นตแปงในหัวสด ปริมาณนํ้าฝน 
 
เวลาและสถานที่ 
 เดือน ตุลาคม 54-กันยายน 55 ท่ีไรเกษตรกร ต.ดอนแสลบ อ.หวยกระเจา จ.กาญจนบุรี 
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วิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design มี 3 ซ้ํา ปจจัยหลักประกอบดวยมันสําปะหลัง 2 พันธุ ไดแกพันธุ 
CMR 42-44-98 และระยอง 11 ปจจัยรองประกอบดวยวิธีการใสปุย 10 กรรมวิธี คือ 
 1. 0-0-0   4. 16-8-16  7. 16-16-16  10. 16-8-24 
 2. 0-8-16  5. 24-8-16  8. 16-8-0 
 3. 8-8-16  6. 16-0-16  9. 16-8-0 
 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 

วิธีปลูก ไถเตรียมดิน 2 คร้ัง คร้ังแรกไถดวยผาล 3 ตากดินไว 10 วัน แลวไถแปรครั้งท่ี 2 ดวยผาล 7 แลวทํา
การไถยกรอง ระยะหางของรองปลูก 1 เมตร ปกหลักแบงแปลงยอย โดยมีขนาดของแปลงยอย 8.0x7.0 เมตร ระยะ
ปลูกมันสําปะหลัง 1.0x0.7 เมตร จํานวน 1 ตนตอหลุม กําจัดวัชพืชและใสปุยเคมีตามกรรมวิธีการทดลองเม่ืออายุ 2 
เดือน หลังปลูก บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตที่อายุ 3, 6 และ 12 เดือน เก็บตัวอยางพืชสงวิเคราะหท่ีศูนยวิจัยพืชไร
ระยอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ ของมันสําปะหลังท่ีอายุ 6 และ 12 เดือนหลังปลูก กอนปลูก
ขุดหลุมดินเพ่ือเก็บตัวอยางดินตามชั้นหนาตัดดิน วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินท่ีหองปฏิบัติการกลาง
กลุมวิจัยปฐพีวิทยา และหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยปฐพีกายภาพ กลุมวิจัยปฐพีวิทยา เก็บเกี่ยวมันสําปะหลังท่ีอายุ 
12 เดือน บันทึกขอมูลผลผลิต องคประกอบผลผลิต วัดเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสด เก็บตัวอยางดินหลังเก็บเกี่ยว 
ทุกกรรมวิธีการทดลอง ท่ีระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร และวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
การบันทึกขอมูล 
 1. เก็บตัวอยางดินตามชั้นหนาตัดดิน วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน 
 2. เก็บตัวอยางแบบดินรวม (composite sample) กอนปลูกท่ีระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร 
วิเคราะหหา pH, organic matter, Avai P และ Exch K และหลังเก็บเกี่ยวทุกกรรมวิธี 
 3. เก็บตัวอยางมันสําปะหลังท่ีอายุ 6 และ 12 เดือน วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ เพื่อหาปริมาณ
การดูดใชของพืช 
 4. บันทึกขอมูลผลผลิต และองคประกอบผลผลิต เปอรเซ็นตแปงในหัวสด ปริมาณนํ้าฝน 
 
เวลาและสถานที่ 
 เดือน ตุลาคม 54-กันยายน 55 ท่ีไรเกษตรกร ต.ดอนแสลบ อ.หวยกระเจา จ.กาญจนบุรี 
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ผลการดําเนินงาน 
 

สมบัติทางเคมีของดินกอนการทดลอง 
 เปนดินรวนทราย ดินบนท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีคา pH 6.01 มีปริมาณอินทรียวัตถุ 0.72 
เปอรเซ็นต มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนและโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 2.8 และ 73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณอยูในระดับตํ่า ดินลาง ท่ีระดับความลึก 20-50 เซนติเมตร ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด pH 
5.81 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.39 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนและโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 3.9 
และ 69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 1) 
 
ผลผลิตน้ําหนักหัวสด พบวา มันสําปะหลังท้ังสองพันธุคือ CMR 42-44-98 และระยอง 11 มีการตอบสนองตอการ
ใสปุยไนโตรเจนที่ระดับ 16 กก.N ตอไร ฟอสฟอรัสท่ีระดับ 8 กก.P2O5 ตอไร และโพแทสเซียมท่ีระดับ 16 กก.K2O 
ตอไร โดยใหผลผลิตนํ้าหนักหัวสดเฉล่ียที่ 6,416 และ 5,508 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางที่ 1.  ผลวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินกอนปลูกมันสําปะหลัง ฤดูฝนป 54 จ.กาญจนบุรี 

ระดับความลกึ pH O.M. EC Avai P Exch K 
Texture 

(ซม.) (1:1) (%) (mS/cm) (mg/kg) 
0-20 6.01 0.72 0.01 2.8 73 Sandy loam 
20-50 5.81 0.39 0.03 3.1 69 Sandy loam 

ท่ีมา : หองปฏิบัติการกลาง กลุมวิจัยปฐพีวิทยา 
 
ตารางที่ 2. ผลของปุยเคมีตอผลผลิตหัวสด (กก./ไร) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกบนดินรวนทรายชุดดินลาดหญา 

จังหวัดกาญจนบุรี ฤดูฝนป 2554 

กรรมวิธี 
พันธุมันสําปะหลัง 

เฉลี่ย 
CMR 42-44-98 ระยอง 11 

0-0-0 1577 e 2456 e 2017 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 3644 cd 3214 cde 3429 
8-8-16 4858 bc 4222 a-d 4540 
16-8-16 6416 a 5508 a 5962 
24-8-16 6002 ab 4465 a-d 5234 
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ตารางที่ 3.  ผลของปุยเคมีตอผลผลิตแปง (กก./ไร) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกบนดินรวนทรายชุดดินลาดหญา 
 จังหวัดกาญจนบุรี ฤดูฝนป 2554 

กรรมวิธี 
พันธุมันสําปะหลัง 

เฉลี่ย 
CMR 42-44-98 ระยอง 11 

0-0-0 263 c 472 c 367 f 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 627 bc 714 bc 670 cde 
8-8-16 982 ab 914 ab 948 abc 
16-8-16 1200 a 1240 a 1220 a 
24-8-16 1063 a 957 ab 1010 ab 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 495 c 732 bc 614 def 
16-8-16 1200 a 1240 a 1220 a 
16-16-16 969 ab 1060 ab 1014 ab 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 370 c 721 bc 546 ef 
16-8-8 524 c 1180 a 852 bcd 
16-8-16 1200 a 1240 a 1220 a 
16-8-24 965 ab 1309 a 1137 ab 

เฉล่ีย 746 930  
F-test พันธุ(V) = <1, ปุย(F) = **, VxF = NS  

CV (%) a = 30.4, b = 27.2  
NS =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

เปอรเซ็นตแปง พบวา มันสําปะหลังพันธุ CMR 42-44-98 มีตอบสนองตอการใสปุยไนโตรเจนไมแตกตาง
กันกับวิธีการไมใสปุยและใสปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ โดยใหเปอรเซ็นตแปงในหัวสดเฉล่ีย 17.8 เปอรเซ็นต สวนพันธุ
ระยอง 11 ตอบสนองตอการใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีอัตรา 16-8-24 กก.N-P2O5-K2O ตอไร โดย
ใหเปอรเซ็นตแปงในหัวสดเฉล่ีย 28.3 เปอรเซ็นต ไมแตกตางทางสถิติกับการใสปุยอัตรา 16-8-16 กก. N-P2O5-K2O  
ตอไร ท่ีใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ีย 23.8 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 4. ผลของปุยเคมีตอปริมาณแปง (เปอรเซ็นต) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกบนดินรวนทรายชุดดินลาดหญา  
จังหวัดกาญจนบุรี ฤดูฝนป 2554 

กรรมวิธี 
พันธุมันสําปะหลัง 

เฉลี่ย 
CMR 42-44-98 ระยอง 11 

0-0-0 17.0 18.8 b 17.9 b 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 16.9 22.2 b 19.6 b 
8-8-16 20.1 21.0 b 20.5 ab 
16-8-16 18.7 23.8 ab 21.2 ab 
24-8-16 17.5 21.4 b 19.5 b 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 18.2 21.2 b 19.7 b 
16-8-16 18.7 23.8 ab 21.2 ab 
16-16-16 19.0 21.5 b 20.3 b 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 14.5 22.8 b 18.7 b 
16-8-8 16.7 22.7 b 19.7 b 
16-8-16 18.7 23.8 ab 21.2 ab 
16-8-24 19.7 28.3 a 24.0 a 

เฉล่ีย 17.8 22.4  
F-test พันธุ(V) = <1, ปุย(F) = NS, VxF = NS  

CV (%) a = 21.9, b = 14.3  
NS =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

ดัชนีการเก็บเก่ียว (HI) พบวา มันสําปะหลังท้ังพันธุ CMR 42-44-98 และระยอง 11 มีการตอบสนองตอ
การใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในวิธีการไมใสปุย และการใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
อัตราตางๆ โดยใหคาดัชนีการเก็บเกี่ยวเฉล่ีย 0.59 และ 0.58 ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 4. ผลของปุยเคมีตอปริมาณแปง (เปอรเซ็นต) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกบนดินรวนทรายชุดดินลาดหญา  
จังหวัดกาญจนบุรี ฤดูฝนป 2554 

กรรมวิธี 
พันธุมันสําปะหลัง 

เฉลี่ย 
CMR 42-44-98 ระยอง 11 

0-0-0 17.0 18.8 b 17.9 b 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 16.9 22.2 b 19.6 b 
8-8-16 20.1 21.0 b 20.5 ab 
16-8-16 18.7 23.8 ab 21.2 ab 
24-8-16 17.5 21.4 b 19.5 b 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 18.2 21.2 b 19.7 b 
16-8-16 18.7 23.8 ab 21.2 ab 
16-16-16 19.0 21.5 b 20.3 b 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 14.5 22.8 b 18.7 b 
16-8-8 16.7 22.7 b 19.7 b 
16-8-16 18.7 23.8 ab 21.2 ab 
16-8-24 19.7 28.3 a 24.0 a 

เฉล่ีย 17.8 22.4  
F-test พันธุ(V) = <1, ปุย(F) = NS, VxF = NS  

CV (%) a = 21.9, b = 14.3  
NS =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

ดัชนีการเก็บเก่ียว (HI) พบวา มันสําปะหลังท้ังพันธุ CMR 42-44-98 และระยอง 11 มีการตอบสนองตอ
การใสปุยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในวิธีการไมใสปุย และการใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
อัตราตางๆ โดยใหคาดัชนีการเก็บเกี่ยวเฉล่ีย 0.59 และ 0.58 ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 5. ผลของปุยเคมีตอดัชนีการเก็บเกี่ยว (HI) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกบนดินรวนทรายชุดดินลาดหญา 
     จังหวัดกาญจนบุรี ฤดูฝนป 2554 

กรรมวิธี 
พันธุมันสําปะหลัง 

เฉลี่ย 
CMR 42-44-98 ระยอง 11 

0-0-0 0.48 b 0.57 0.52 b 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 0.55 ab  0.60 0.58 ab 
8-8-16 0.55 ab 0.57 0.56 ab 
16-8-16 0.60 a 0.59 0.60 ab 
24-8-16 0.61 a 0.63 0.62 a 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 0.63 a 0.56 0.59 ab 
16-8-16 0.60 a 0.59 0.60 ab 
16-16-16 0.67 a 0.56 0.62 a 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 0.57 ab 0.58 0.58 ab 
16-8-8 0.60 a 0.56 0.58 ab 
16-8-16 0.60 a 0.59 0.60 ab 
16-8-24 0.67 a 0.59 0.63 a 

เฉล่ีย 0.59 0.58  
F-test พันธุ(V) = <1, ปุย(F) =NS, VxF = NS  

CV (%) a = 13.5, b = 10.9  
NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

ความสูงมันสําปะหลังเมื่ออายุ 12 เดือน พบวามันสําปะหลังพันธุ CMR 42-44-98 เมื่อมีการใสปุย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อัตรา 16-8-16 กก.N-P2O5-K2O ตอไร ทําใหมันสําปะหลังมีการเจริญเติบโต
ดานความสูงเฉล่ียมากสุดท่ี 232 เซนติเมตร พันธุระยอง 11 มีการตอบสนองดานความสูงของตนเมื่อมีการใสปุยอัตรา
ตางๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใหความระหวาง 146-210 เซนติเมตร (ตารางท่ี 6) 
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ตารางที่ 6. ผลของปุยเคมีตอความสูงเมื่ออายุ 12 เดือน (ซม.) ของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกบนดินรวนทรายชุดดิน
ลาดหญา จังหวัดกาญจนบุรี ฤดูฝนป 2554 

กรรมวิธี 
พันธุมันสําปะหลัง 

เฉลี่ย 
CMR 42-44-98 ระยอง 11 

0-0-0 151 b 138 b 145 c 
ไนโตรเจน (กก./ไร)    
0-8-16 182 ab 146 ab 164 bc 
8-8-16 218 a 176 ab 197 ab 
16-8-16 232 a 201 ab 217 a 
24-8-16 221 a 171 ab 196 ab 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)    
16-0-16 151 b 181 ab 166 bc 
16-8-16 232 a 201 ab 217 a 
16-16-16 184 ab 210 a 197 ab 
โพแทสเซียม (กก./ไร)    
16-8-0 152 b 174 ab 163 bc 
16-8-8 171 ab 210 a 190 ab 
16-8-16 232 a 201 ab 217 a 
16-8-24 202 ab 172 ab 187 abc 

เฉล่ีย 186 178  
F-test พันธุ(V) = <1, ปุย(F) = *, VxF = NS  

CV (%) a = 21.5, b = 18.7  
NS =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
* =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

การวิเคราะหผลตอบแทนเชิงเศรษฐกิจจากการใชปุย 
 

 จากการศึกษาการตอบสนองตอการจัดการธาตุอาหารของมันสําปะหลังท้ัง 2 พันธุ พบวาพันธุระยอง 11 มี
แนวโนมใหผลตอบแทนดานกําไรสุทธิสูงกวาพันธุ CMR 42-44-98 เล็กนอย ผลตอบแทนดานการใชปุย การใชปุย
อัตรา 16-8-16 กิโลกรัมตอไรของ N-P2O5-K2O ใหอัตราผลตอบแทนสวนเพิ่ม (MRR) สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 7) 
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ตารางที่ 7. แสดงตนทุน รายได กําไรสุทธิ กําไรเพ่ิม ตนทุนเพ่ิม และอัตราผลตอบแทนสวนเพิ่ม (MRR) เมื่อจําหนาย 
      มันสําปะหลังในรูปหัวสดของการปลูกมันสําปะหลัง 2 พันธุ และการใสปุยอัตราตางๆ ท่ีปลูกบนชุดดิน 
      ลาดหญา จังหวัดกาญจนบุรี ฤดูฝนป 2554 

วิธีการ ตนทุน รายได กําไรสุทธิ กําไรเพิ่ม ตนทุนเพ่ิม MRR 
(บาท/ไร) (บาท/ไร) (บาท/ไร) (บาท/ไร) (บาท/ไร) (%) 

พันธุมันสําปะหลัง (V)       
CMR 42-44-98 3,380 7,221 3,841 - - - 
ระยอง 11 3,393 7,844 4,451 - - - 
ปุย (F) N-P2O5-K2O       
0-0-0 2,327 3,510 1,183 - - - 
ไนโตรเจน (กก.ไร)       
0-8-16 3,959 6,172 2,213 - - - 
8-8-16 4,845 8,308 3,463 1,250 442 283 
16-8-16 5,856 10,910 5,054 2,841 884 321 
24-8-16 6,007 9,421 3,414 1,201 1,326 - 
ฟอสฟอรัส (กก./ไร)       
16-0-16 4,404 5,904 1,500 - - - 
16-8-16 5,856 10,910 5,054 3,554 379 938 
16-16-16 5,872 9,097 3,225 1,725 758 228 
โพแทสเซียม (กก./ไร)       
16-8-0 4,111 4,993 882 - - - 
16-8-8 4,943 7,722 2,779 1,897 244 777 
16-8-16 5,856 10,910 5,054 4,172 488 855 
16-8-24 5,731 9,675 3,944 3,062 732 418 
ป 2554 ราคาหัวมันสด 2.10 บาท/กิโลกรัม (เปอรเซ็นตแปง 30%) ลดลง % ละ 0.03 บาท/กิโลกรัม 
คาขุดและคาขนสง 0.40 บาท/กิโลกรัม, คาปลูก คาใสปุยและดูแลรักษา 1,720 บาท/ไร 
วิธีการไมใสปุย 1,520 บาท/ไร, ปุย 21-0-0 ราคา 11.60 บาท/กิโลกรัม, ปุย 0-46-0 ราคา 21.80 บาท/กิโลกรัม 
ปุย 0-0-60 ราคา 18.30 บาท/กิโลกรัม 
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เอกสารอางอิง 
 

กรมพัฒนาท่ีดิน 2525 การจําแนกดินของประเทศไทย กองสํารวจดิน กรุงเทพฯ 
กรมวิชาการเกษตร 2553 คําแนะนําการใชปุยกับพืชเศรษฐกิจ กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต

ทางการเกษตร 122 หนา 
กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ ชุมพล นาควิโรจน และโชติ สิทธิบุศย 2538 การผลิตมันสําปะหลัง และการจัดการดินในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ รายงานประจําป 2538 กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร 
ชุมพล นาควิโรจน โชติ สิทธิบุศย ประสาท เกศวพิทักษ กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ สุพิน สุวรรณ ปราโมทย ไตรเพียร 

จเร  เฉลิมนพกุล  และการุณ  จิตวิ โชติ  2533 การทดสอบปุยมันสําปะหลังในดินรวนทรายภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ รายงานผลการวิจัยดิน-ปุยพืชไร กลุมงานวิจัยดินและปุยพืชไร กองปฐพีวิทยา กรม
วิชาการเกษตร 

ชุมพล นาควิโรจน โชติ สิทธิบุศย และมล.จักรานพคุณ ทองใหญ 2533 อิทธิพลของปุยไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต
และผลผลิตมันสะหลังระยอง 1 ในเขตภาคตะวันออก รายงานผลการวิจัยดิน-ปุยพืชไร กลุมงานวิจัยดินและ
ปุยพืชไร กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร 

โชติ สิทธิบุศย และชุมพล นาควิโรจน 2519 การตอบสนองตอปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของมันสําปะหลัง รายงาน
ผลการวิจัยดินและปุยพืชไร สาขาดินและปุย กองพืชไร กรมวิชาการเกษตร 

โชติ สิทธิบุศย ชุมพล นาควิโรจน กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ ณรงค ดิสสพันธุ ธรรมาภิรมย มณเฑียร โสมภีร ชาญ ถิรพร 
สมาน รุงเรือง โอภาส บุญเส็ง และสุพิน สุวรรณ 2533 อิทธิพลระยะยาวของปุย NPK และวัสดุอินทรียท่ีมีตอ
มันสําปะหลัง ท่ีปลูกบนดินชุดดินหวยโปง โคราช และยโสธร เอกสารวิชาการดานปฐพีวิทยา กองปฐพีวิทยา 
กรมวิชาการเกษตร 

CIAT. Annual Report. 1979. Cassava Program. CIAT, Cali, Colombia. 
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เอกสารอางอิง 
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CIAT. Annual Report. 1979. Cassava Program. CIAT, Cali, Colombia. 
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ภาพที่ 1. การตอบสนองของมันสําปะหลัง 2 พันธุ ตอการใชปุย NPK ท่ีปลูกบนชุดดินลาดหญา ป 54 
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ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ / การปลดปลอยจุลธาตุ 
 (Zn, Fe และCu) ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดินตาคลี  

Evaluate the use of fertilizers micronutrient absorption coefficient / release of 
the micronutrients (Zn, Fe and Cu) for Corn on Alkaline Soil Group in  

Takhli series: Tk 
 

ไพรสน รุจิคุณ1  ประภาศรี จงประดิษฐนันท1  สรัตนา เสนาะ1  ดาวรุง คงเทียน2 

กลุมวิจัยปฐพวีทิยา               สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

บทคัดยอ   
 

ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปลอยจุลธาตุ (Zn,Fe และCu) ของขาวโพด
ในกลุมดินดางชุดดินตาคลี ทําการทดลอง 3 การทดลองยอย การทดลองยอยที่ 1 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจาก  
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยสังกะสี (Zn) ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดินตาคลี การทดลองยอยท่ี 2 
ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยเหล็ก(Fe) ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดิน
ตาคลี การทดลองยอยท่ี 3 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยทองแดง (Cu) 
ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดินตาคลี ในแตละการทดลองวางแผนการทดลองแบบ  Randomized Completed 
Block Design 5 กรรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา ใสปุยที่อัตราเดียวกัน คือ 0, 2, 4, 6, 8 กิโลกรัม/ไร โดยการทดลองยอยท่ี 1 
ใสปุย ZnSO4.7H2O การทดลองยอยที่ 2 ใสปุย FeSO4.7H2O การทดลองยอยที่ 3 ใสปุย CuSO4.5H2O ทําการ
ทดลองที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค   

ผลการทดลองพบวา ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีท่ีอัตราตางๆกับท่ีไมไดรับปุยสังกะสี มีการเจริญเติบโตที่อายุ 
30 วันและ 60 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีในอัตราท่ีเพิ่มสูงขึ้นทําให
มีการเจริญเติบโตเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับ สําหรับขาวโพดที่ไดรับปุยเหล็ก ปุยทองแดง และไมไดรับปุยเหล็กและปุย
ทองแดง มีการเจริญเติบโตใกลเคียงกันทั้งที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน ผลผลิตของขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และ
ทองแดง ท่ีอัตราตางๆและที่ไมไดรับปุยสังกะสี ปุยเหล็ก และปุยทองแดง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตพบวา
ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีท่ีอัตรา 0, 2, 4, และ 8 กิโลกรัม/ไร มีผลผลิตที่สูงกวาการใสปุยสังกะสีท่ีอัตรา 6 กิโลกรัม/ไร  
ขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดงที่อัตรา 0, 2, 6, และ 8 กิโลกรัม/ไร  มีแนวโนมใหผลผลิตสูงกวาขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดง
ท่ีอัตรา 4 กิโลกรัม/ไร นอกจากนั้น ยังพบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดทั้งที่ไดรับปุยสังกะสี ปุยเหล็ก และปุยทองแดง 
ในอัตราที่เพิ่มสูงขึ้นมีแนวโนมทําใหเปอรเซ็นต การกะเทาะเมล็ดสูงขึ้นตามอัตราปุยที่ไดรับ 

 
1กลุมวิจัยปฐพีวิทยา  สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร   
2ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค  กรมวิชาการเกษตร 
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ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ / การปลดปลอยจุลธาตุ 
 (Zn, Fe และCu) ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดินตาคลี  

Evaluate the use of fertilizers micronutrient absorption coefficient / release of 
the micronutrients (Zn, Fe and Cu) for Corn on Alkaline Soil Group in  

Takhli series: Tk 
 

ไพรสน รุจิคุณ1  ประภาศรี จงประดิษฐนันท1  สรัตนา เสนาะ1  ดาวรุง คงเทียน2 

กลุมวิจัยปฐพวีทิยา               สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

บทคัดยอ   
 

ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปลอยจุลธาตุ (Zn,Fe และCu) ของขาวโพด
ในกลุมดินดางชุดดินตาคลี ทําการทดลอง 3 การทดลองยอย การทดลองยอยที่ 1 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจาก  
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยสังกะสี (Zn) ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดินตาคลี การทดลองยอยที่ 2 
ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยเหล็ก(Fe) ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดิน
ตาคลี การทดลองยอยที่ 3 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยทองแดง (Cu) 
ของขาวโพดในกลุมดินดางชุดดินตาคลี ในแตละการทดลองวางแผนการทดลองแบบ  Randomized Completed 
Block Design 5 กรรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา ใสปุยที่อัตราเดียวกัน คือ 0, 2, 4, 6, 8 กิโลกรัม/ไร โดยการทดลองยอยที่ 1 
ใสปุย ZnSO4.7H2O การทดลองยอยที่ 2 ใสปุย FeSO4.7H2O การทดลองยอยที่ 3 ใสปุย CuSO4.5H2O ทําการ
ทดลองที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค   

ผลการทดลองพบวา ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีท่ีอัตราตางๆกับท่ีไมไดรับปุยสังกะสี มีการเจริญเติบโตที่อายุ 
30 วันและ 60 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีในอัตราที่เพิ่มสูงขึ้นทําให
มีการเจริญเติบโตเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับ สําหรับขาวโพดที่ไดรับปุยเหล็ก ปุยทองแดง และไมไดรับปุยเหล็กและปุย
ทองแดง มีการเจริญเติบโตใกลเคียงกันทั้งที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน ผลผลิตของขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และ
ทองแดง ท่ีอัตราตางๆและที่ไมไดรับปุยสังกะสี ปุยเหล็ก และปุยทองแดง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตพบวา
ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีท่ีอัตรา 0, 2, 4, และ 8 กิโลกรัม/ไร มีผลผลิตที่สูงกวาการใสปุยสังกะสีท่ีอัตรา 6 กิโลกรัม/ไร  
ขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดงที่อัตรา 0, 2, 6, และ 8 กิโลกรัม/ไร  มีแนวโนมใหผลผลิตสูงกวาขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดง
ท่ีอัตรา 4 กิโลกรัม/ไร นอกจากนั้น ยังพบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดทั้งที่ไดรับปุยสังกะสี ปุยเหล็ก และปุยทองแดง 
ในอัตราที่เพิ่มสูงขึ้นมีแนวโนมทําใหเปอรเซ็นต การกะเทาะเมล็ดสูงขึ้นตามอัตราปุยที่ไดรับ 

 
1กลุมวิจัยปฐพีวิทยา  สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร   
2ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค  กรมวิชาการเกษตร 
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หลักการและเหตุผล 
 

 ปจจุบันราคาปจจัยการผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะอยางยิ่งปุยเคมีท่ีมีราคาสูงขึ้นมากเนื่องจากสภาพ
วิกฤติเศรษฐกิจ ดังนั้นเกษตรกรจําเปนอยางยิ่งที่จะตองลดตนทุนการผลิตโดยการใชปจจัยการผลิตปุยใหมี
ประสิทธิภาพสูงสุดจึงตองพัฒนาคําแนะนําในการใชปุยตามคาวิเคราะหดินที่มีความแมนยําสูงและมีความ
เฉพาะเจาะจงกับพื้นที่ โดยไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งคําแนะนําการใชปุยสําหรับพืชเศรษฐกิจท่ีไดใชอยู
ในปจจุบันนั้นไดพัฒนามาจากการทดลองวิจัยหาความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดินกับการให 
ผลผลิตของพืชเพื่อใหไดคาวิกฤตของธาตุอาหารในดิน (critical level) การหาความสัมพันธระหวางอัตราปุยที่ใชกับ
การใหผลผลิตที่ใชกับการใหผลผลิตของพืชเพื่อทราบถึงการตอบสนองตอการใชปุยของพืชน้ันๆ 

งานวิจัยดานดินและปุยมุงเนนการศึกษาผลหรือประสิทธิภาพการใชปุยกับพืชชนิดตางๆ จึงขาดการพัฒนา
คําแนะนําการใชปุยใหมีความเหมาะสมกับลักษณะดิน จึงไดเห็นความสําคัญในการพัฒนาปรับปรุงขอมูลพื้นฐานที่
สําคัญตอการพัฒนาคําแนะนําปุย โดยเฉพาะขอมูลพื้นฐานดานดินที่จําเปนตอการใชประเมินการใชปุย ศักยภาพใน
การดูดซับและปลดปลอยธาตุอาหารของดินก็เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหสามารถประเมินการใชปุยไดอยางแมนยํา ซึ่ง
พบวาปุยที่ใสลงไปในดินพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนไดท้ัง 100 เปอรเซ็นต โดยจะมีสวนหนึ่งถูกดินยึดเอาไวทําให
พืชไมสามารถนําไปใชได ท้ังนี้ก็ขึ้นอยูกับลักษณะของดิน สวนใหญธาตุอาหารจะถูกตรึงพบมากในดินดางโดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัสและจุลธาตุ ซึ่งเปนปญหาของดินดางที่มักจะขาดธาตุฟอสฟอรัสและจุลธาตุ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา
, 2541) ดินดางพบมากในเขตพื้นที่จังหวัดนครสวรรค ลพบุรี และสระบุรี แมวาจุลธาตุเปนธาตุท่ีจําเปนตอพืชนอยแต
ถาพืชขาดก็สามารถทําใหผลลิตพืชลดลงไดการใสปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง ในขาวโพดที่ปลูกในดินดางสามารถ
ทําใหการเจริญเติบและผลผลิตเพิ่มสูงได (ขวัญตา, 2550) นอกจากสภาพดินดางแลวพืชท่ีปลูกในสภาพดินที่ขาด
สังกะสีเมื่อไดรับสังกะสีขาวโพดทําใหขาวโพดมีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้นและยังพบวาขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดงทําใหมี
นํ้าหนักแหงสูงกวาที่ไมไดรับปุยทองแดง (จิราณี และคณะ, 2536) จากเหตุผลดังกลาวขางตนจึงไดทําการศึกษา
ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปลอยจุลธาตุ (Zn,Fe และCu) ในกลุมดินดางชุดดิน
ตาคลี 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อใหไดขอมูลการตอบสนองตอการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปลอยจุลธาตุ (Zn, 
Fe และ Cu) ในกลุมดินดางชุดดินตาคลีของขาวโพด สําหรับนําไปใชในการใหคําแนะนําการใชปุยแบบเฉพาะพื้นที่กับ
ขาวโพดอยางมีประสิทธิภาพ 
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วิธีการดําเนินงาน 
 

อุปกรณ 
1. ปุยเคมี แอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) โพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 

ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) เหล็กซัลเฟต (FeSO4.7H2O) คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
 2. เมล็ดพันธุขาวโพดลูกผสมพันธุนครสวรรค 3 
 3. จอบ เสียม พลั่ว ตาชั่ง เขง และอุปกรณท่ีใชในแปลงทดลอง 
 4. อุปกรณเก็บตัวอยางดิน 
 5. สารเคมีสําหรับวิเคราะหสมบัติทางเคมี และอุปกรณในหองปฏิบัติการ 
 
วิธีการ 
 ประเมินปริมาณปุยจุลธาตุในพื้นที่ชุดดินตาคลีประกอบดวย 3 การทดลองยอย ดังน้ี 
การทดลองยอยที่ 1 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยสังกะสี (Zn) ในพื้นที่   

 กลุมดินดางชุดดินตาคลี 
การทดลองยอยที่ 2 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยเหล็ก (Fe) ในพื้นท่ีกลุม 

 ดินดางชุดดินตาคลี 
การทดลองยอยที่ 3 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยทองแดง (Cu) ในพื้นที่ 

 กลุมดินดางชุดดินตาคลี 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design 5 กรรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา โดยมีกรรมวิธี

แตละการทดลองยอยดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1. แสดงกรรมวิธีในแตละการทดลองยอย 

กรรมวิธี  การทดลองยอยที่ 1 การทดลองยอยที่ 2 การทดลองยอยที่ 3 

T1  0 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      0 กก.FeSO4.7H2O/ไร        0 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T2  2 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      2 กก.FeSO4.7H2O/ไร        2 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T3  4 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      4 กก.FeSO4.7H2O/ไร        4 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T4  6 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      6 กก.FeSO4.7H2O/ไร        6 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T5  8 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      8 กก.FeSO4.7H2O/ไร        8 กก.CuSO4.5H2O/ไร 

 
ทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อมาวิเคราะหสมบัติทางเคมี หลังจากนั้นเตรียม

ดินและแบงแปลงยอยขนาด 6x8 ตารางเมตร ทําการปลูกขาวโพดพันธุลูกผสมพันธุนครสวรรค 3 ท่ีระยะปลูก 75x25 



101
[101] 

 

 

วิธีการดําเนินงาน 
 

อุปกรณ 
1. ปุยเคมี แอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) โพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 

ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) เหล็กซัลเฟต (FeSO4.7H2O) คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
 2. เมล็ดพันธุขาวโพดลูกผสมพันธุนครสวรรค 3 
 3. จอบ เสียม พลั่ว ตาชั่ง เขง และอุปกรณท่ีใชในแปลงทดลอง 
 4. อุปกรณเก็บตัวอยางดิน 
 5. สารเคมีสําหรับวิเคราะหสมบัติทางเคมี และอุปกรณในหองปฏิบัติการ 
 
วิธีการ 
 ประเมินปริมาณปุยจุลธาตุในพื้นที่ชุดดินตาคลีประกอบดวย 3 การทดลองยอย ดังนี้ 
การทดลองยอยที่ 1 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยสังกะสี (Zn) ในพื้นที่   

 กลุมดินดางชุดดินตาคลี 
การทดลองยอยที่ 2 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยเหล็ก (Fe) ในพื้นที่กลุม 

 ดินดางชุดดินตาคลี 
การทดลองยอยที่ 3 ประเมินการใชปุยจุลธาตุจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปลอยทองแดง (Cu) ในพื้นที่ 

 กลุมดินดางชุดดินตาคลี 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design 5 กรรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา โดยมีกรรมวิธี

แตละการทดลองยอยดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1. แสดงกรรมวิธีในแตละการทดลองยอย 

กรรมวิธี  การทดลองยอยที่ 1 การทดลองยอยที่ 2 การทดลองยอยที่ 3 

T1  0 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      0 กก.FeSO4.7H2O/ไร        0 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T2  2 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      2 กก.FeSO4.7H2O/ไร        2 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T3  4 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      4 กก.FeSO4.7H2O/ไร        4 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T4  6 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      6 กก.FeSO4.7H2O/ไร        6 กก.CuSO4.5H2O/ไร 
T5  8 กก.ZnSO4.7H2O/ไร      8 กก.FeSO4.7H2O/ไร        8 กก.CuSO4.5H2O/ไร 

 
ทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อมาวิเคราะหสมบัติทางเคมี หลังจากนั้นเตรียม

ดินและแบงแปลงยอยขนาด 6x8 ตารางเมตร ทําการปลูกขาวโพดพันธุลูกผสมพันธุนครสวรรค 3 ท่ีระยะปลูก 75x25 
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เซนติเมตร จํานวน 2 เมล็ด/หลุม พรอมท้ังใสปุย 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O (ตามคาวิเคราะห) รวมกับปุยจุลธาตุ
ตามกรรมวิธีท่ีกําหนดไว เมื่อขาวโพดอายุ 10-15 วัน ถอนแยกขาวโพดใหเหลือ 1 ตน/หลุม ดูแลกําจัดวัชพืชและ
ศัตรูพืชจนถึงระยะเก็บเกี่ยวโดยขาวโพดเมื่อมีอายุ 110-120 วัน ขนาดพื้นที่เก็บเกี่ยว 4.5x6 ตารางเมตร เก็บตัวอยาง
ดินหลังปลูกมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหหาสมบัติทางเคมีและหาปริมาณสังกะสี เหล็ก และทองแดง 
 
ระยะเวลา เดือนตุลาคม 2553-เดือนกันยายน 2554 
สถานทีด่ําเนนิการ 
 กลุมวิจัยปฐพวีทิยา สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค อ.ตากฟา จ.นครสวรรค 
 

ผลการดําเนินงาน 
 

1.  คุณสมบัตขิองดินกอนการทดลอง 
 พบวาดินคาปฎิกิริยาเปนดางปานกลาง (pH 8.0) ปริมาณอินทรียวัตถุ 2.04 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน 14 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่สกัดได แมกนีเซียมและแคลเซียมที่สกัดได 81, 585, 1,624 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สังกะสี เหล็ก และทองแดงที่เปนประโยชน 0.6, 6.1 และ 2.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(ตารางที่ 2) ซึ่งจัดวาดินมีความอุดมสมบูรณปานกลาง (Soil Survey Division Staff, 1993) ปริมาณสังกะสี เหล็ก 
และทองแดง มีในระดับท่ีพอเพียงตอการเจริญเติบโตของขาวโพด (สัมฤทธิ์, 2538)  
 
ตารางที่ 2.  คุณสมบัติของดินกอนการทดลอง  
สมบัติของดิน            คาวิเคราะห 
pH1/       8.0     
OM (%)2/      2.04 
Available P (mg kg-1)3/     14 
Exchangable K (mg kg-1)4/     81 
Exchangable Ca (mg kg-1)4/    585 
Exchangable Mg (mg kg-1)4/    1,624 
Available Zn (mg kg-1)5/     0.6 
Available Fe (mg kg-1)5/     2.7 
Available Cu (mg kg-1)5/     6.1 

1/  วัดโดย pH  meter  1:1 H2O;  2/  Walkey and Black method 
3/ Bray II;  4/  Extract  with  1 N  NH4Oac  pH 7.0;  5/  DTPA extraction 
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2. ผลของการใสปุยจุลธาตตุอการเจริญเติบโตของขาวโพด 
 ผลการใสปุยสังกะสีตอการเจริญเติบโตของขาวโพด พบวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีและที่ไมไดรับปุยสังกะสี
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน แตมีแนวโนมวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีอัตรา 8 กิโลกรัม 
ZnSO4.7H2O ตอไร มีการเจริญเติบโตสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับปุยสังกะสีอัตรา 0, 2, 4, 6 กิโลกรัม ZnSO4.7H2O ตอไร                   
(ตารางท่ี 3) การใสปุยเหล็กและปุยทองแดงตอการเจริญเติบโตของขาวโพด ขาวโพดที่ไดรับปุยเหล็กและปุยทองแดง
กับขาวโพดที่ไมไดรับปุยเหล็กและปุยทองแดงมีการเจริญเติบโตไมแตกตางกันทางสถิติท้ังท่ีอายุ 30 วัน และ 60 วัน 
(ตารางที่ 4 และ 5) 
 

ตารางที่ 3.  ผลการใสปุยสังกะสีตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดที่อายุ 30 วัน และ 60วัน 
กรรมวิธี       ความสูง (เซนติเมตร) 
      30 วัน    60 วัน 
T1      112a    185ab 
T2      111a    185ab 
T3      107ab    181b 
T4      103b    182ab 
T5      113a    186a 
F-test       ns      ns 
%CV       4.3     1.6 
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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2. ผลของการใสปุยจุลธาตตุอการเจริญเติบโตของขาวโพด 
 ผลการใสปุยสังกะสีตอการเจริญเติบโตของขาวโพด พบวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีและที่ไมไดรับปุยสังกะสี
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน แตมีแนวโนมวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีอัตรา 8 กิโลกรัม 
ZnSO4.7H2O ตอไร มีการเจริญเติบโตสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับปุยสังกะสีอัตรา 0, 2, 4, 6 กิโลกรัม ZnSO4.7H2O ตอไร                   
(ตารางที่ 3) การใสปุยเหล็กและปุยทองแดงตอการเจริญเติบโตของขาวโพด ขาวโพดที่ไดรับปุยเหล็กและปุยทองแดง
กับขาวโพดที่ไมไดรับปุยเหล็กและปุยทองแดงมีการเจริญเติบโตไมแตกตางกันทางสถิติท้ังที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน 
(ตารางที่ 4 และ 5) 
 

ตารางที่ 3.  ผลการใสปุยสังกะสีตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดที่อายุ 30 วัน และ 60วัน 
กรรมวิธี       ความสูง (เซนติเมตร) 
      30 วัน    60 วัน 
T1      112a    185ab 
T2      111a    185ab 
T3      107ab    181b 
T4      103b    182ab 
T5      113a    186a 
F-test       ns      ns 
%CV       4.3     1.6 
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4.  ผลการใสปุยเหล็กตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน 
กรรมวิธี       ความสูง (เซนติเมตร) 
      30 วัน    60 วัน 
T1      110a    188a 
T2      113a    186a 
T3      110a    183a 
T4      114a    188a 
T5      110a    185a 
F-test        ns      ns 
%CV       4.0      3.4 
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
 
ตารางที่ 5.  ผลการใสปุยทองแดงตอความสูง(เซนติเมตร)ของขาวโพดที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน 
กรรมวิธี       ความสูง (เซนติเมตร) 
      30 วัน    60 วัน 
T1      110a    191a 
T2      108a    191a 
T3      107a    189a 
T4      110a    187a 
T5      111a    188a 
F-test        ns      ns 
%CV       4.9     2.5 
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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3. ผลของการใสปุยจุลธาตุตอผลผลิตขาวโพด 
 ผลการใสปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง พบวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง และไมไดรับปุย
สังกะสี เหล็ก และทองแดง ขาวโพดใหผลผลิตที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก 
และทองแดงอัตรา 6 กิโลกรัมตอไร ขาวโพดใหผลผลิตต่ํากวาทุกกรรมวิธีซึ่งตรงขามกับขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดงที่
อัตรา 6 กิโลกรัมตอไรท่ีใหผลผลิตที่สูงกวาทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 6, 7 และ 8) 
 
ตารางที่ 6.  ผลการใสปุยสังกะสีตอผลผลิตของขาวโพด 
กรรมวิธี       ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
T1       1,048 a 
T2          948 ab 
T3          950 ab 
T4          901 b 
T5          975 ab 
F-test             ns     
%CV             6.7     
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
 
ตารางที่ 7.  ผลการใสปุยเหล็กตอผลผลิตของขาวโพด 
กรรมวิธี       ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
T1       1,127  a 
T2       1,030  ab 
T3       1,069  ab 
T4            995  b 
T5       1,079  ab 
F-test             ns     
%CV             5.8     
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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3. ผลของการใสปุยจุลธาตุตอผลผลิตขาวโพด 
 ผลการใสปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง พบวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง และไมไดรับปุย
สังกะสี เหล็ก และทองแดง ขาวโพดใหผลผลิตที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก 
และทองแดงอัตรา 6 กิโลกรัมตอไร ขาวโพดใหผลผลิตต่ํากวาทุกกรรมวิธีซึ่งตรงขามกับขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดงที่
อัตรา 6 กิโลกรัมตอไรท่ีใหผลผลิตที่สูงกวาทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 6, 7 และ 8) 
 
ตารางที่ 6.  ผลการใสปุยสังกะสีตอผลผลิตของขาวโพด 
กรรมวิธี       ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
T1       1,048 a 
T2          948 ab 
T3          950 ab 
T4          901 b 
T5          975 ab 
F-test             ns     
%CV             6.7     
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
 
ตารางที่ 7.  ผลการใสปุยเหล็กตอผลผลิตของขาวโพด 
กรรมวิธี       ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
T1       1,127  a 
T2       1,030  ab 
T3       1,069  ab 
T4            995  b 
T5       1,079  ab 
F-test             ns     
%CV             5.8     
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 8.  ผลการใสปุยทองแดงตอผลผลิตของขาวโพด 
กรรมวิธี       ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
T1       1,010  a 
T2       1,000  a 
T3          995  a 
T4       1,069  a 
T5       1,000  a 
F-test             ns     
%CV            8.0     
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
 
4. ผลของการใสปุยจุลธาตุตอองคประกอบของผลผลิตขาวโพด 

4.1 ผลของการใสปุยจุลธาตุตอนํ้าหนักตนสดของขาวโพด 
ผลการใสปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดงตอนํ้าหนักตนสดของขาวโพด พบวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก 

และทองแดง กับท่ีไมไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง ขาวโพดมีนํ้าหนักตนสดไมแตกตางกันทางสถิติโดยทุก
กรรมวิธีใหนํ้าหนักตนสดที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 2,700-3,100 กิโลกรัม (ตารางที่ 9) 

4.2 ผลของการใชปุยจุลธาตุตอเปอรเซนตการกะเทาะเมล็ด 
พบวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง กับท่ีไมไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดงมีเปอรเซ็นต                     

การกะเทาะเมล็ดไมมีแตกตางกันทางสถิติแตมีแนวโนมวาการใสปุยสังกะสี และเหล็กที่อัตรา 6 กิโลกรัมตอไร มี
เปอรเซ็นต การกะเทาะเมล็ดสูงกวาทุกอัตรา สวนขาวโพดที่ไดรับปุยทองแดงขาวโพดที่ได รับปุยทองแดงที่
อัตรา 8 กิโลกรัมตอไรมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงกวาทุกอัตราที่ใส (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 9.  ผลของการใสปุยจุลธาตุตอน้ําหนักตนสด (กิโลกรัมตอไร) ของขาวโพด 
กรรมวิธี   การทดลองยอยที่ 1  การทดลองยอยที่ 2     การทดลองยอยที่ 3 
         (Zn)     (Fe)      (Cu) 

T1        2,945 a             2,821 a   2,827 a 
T2        2,833 a             2,693 a        2,750 a 
T3        2,762 a             2,727 a   2,717 a 
T4        3,153 a             2,748 a   2,738 a 
T5        2,877 a             2,708 a   2,735 a 
F-test         ns    ns      ns 
%CV        10.9    5.5      5.7  
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
 
ตารางที่ 10. ผลของการใสปุยจุลธาตุตอเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดของขาวโพด 
กรรมวิธี   การทดลองยอยที่ 1  การทดลองยอยที่ 2     การทดลองยอยที่ 3 
         (Zn)     (Fe)      (Cu) 
T1         82 a    83 a       80 a 
T2         89 a    85 a       80 a 
T3         86 a    83 a       71 a 
T4         89 a    91 a       75 a 
T5         88 a    84 a       81 a 
F-test          ns     ns         ns 
%CV          7.1    10.2        6.9  
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 9.  ผลของการใสปุยจุลธาตุตอน้ําหนักตนสด (กิโลกรัมตอไร) ของขาวโพด 
กรรมวิธี   การทดลองยอยที่ 1  การทดลองยอยที่ 2     การทดลองยอยที่ 3 
         (Zn)     (Fe)      (Cu) 

T1        2,945 a             2,821 a   2,827 a 
T2        2,833 a             2,693 a        2,750 a 
T3        2,762 a             2,727 a   2,717 a 
T4        3,153 a             2,748 a   2,738 a 
T5        2,877 a             2,708 a   2,735 a 
F-test         ns    ns      ns 
%CV        10.9    5.5      5.7  
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
 
ตารางที่ 10. ผลของการใสปุยจุลธาตุตอเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดของขาวโพด 
กรรมวิธี   การทดลองยอยที่ 1  การทดลองยอยที่ 2     การทดลองยอยที่ 3 
         (Zn)     (Fe)      (Cu) 
T1         82 a    83 a       80 a 
T2         89 a    85 a       80 a 
T3         86 a    83 a       71 a 
T4         89 a    91 a       75 a 
T5         88 a    84 a       81 a 
F-test          ns     ns         ns 
%CV          7.1    10.2        6.9  
หมายเหตุ 
 **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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สรุปและการใชประโยชน 
 
1. ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง ท้ังที่อายุ 30 วัน และ 60 วัน มีความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ แตมี
แนวโนม วาขาวโพดที่อายุ 30 วัน ท่ีไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดงที่อัตรา 8 กิโลกรัม/ไร มีความสูงสูงกวาที่
ไมไดรับปุย 

2. ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดงกับท่ีไมไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดงใหผลผลิตที่ไมแตกตางกัน
ทางสถิติโดยผลผลิตจะอยูในชวง 900-1,300 กิโลกรัม/ไร 

3. ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดงกับท่ีไมไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดงมีนํ้าหนักตนสดไมแตกตาง
กันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสีอัตรา 8 กิโลกรัม/ไร มีนํ้าหนักตนสดสูงกวาที่ไมไดรับปุย
สังกะสีและไดรับปุยสังกะสีท่ีอัตรา 0, 2, 4, และ6 กิโลกรัม/ไร 

4. ขาวโพดที่ไดรับปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง มีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดเพิ่มสูงขึ้นตามอัตราปุยที่เพิ่มข้ึน 
5. ชุดดินตาคลีเปนดินที่มีปริมาณสังกะสี เหล็ก และทองแดงในปริมาณที่พอเพียงตอการเจริญเติบโตของขาวโพดจึง
ทําใหปุยใสไปมตอบสนองเทาที่ควร 

6. ควรจะมีการเปลี่ยนชุดดินจากชุดดินตาคลีเปนชุดที่มีการขาดสังกะสี เหล็ก และทองแดง เชน ชุดดินชัยบาดาลที่
ขาดธาตุสังกะสี และควรจะเปลี่ยนพืชปลูกเปนพืชท่ีตอบสนองตอปุยสังกะสี เหล็ก และทองแดง เชนออย และ 
มันสําปะหลัง 

7. ไดขอมูลพื้นฐานในการศึกษาจุลธาตุในดินและความเหมาะสมกับพืชท่ีจะศึกษา 
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน 
เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (ครั้งที่ 3-4) 
Residue Trial of Methidathion in Tangerine to Establish 

Maximum Residue Limit (MRL) (Trial 3-4) 
  

ประภัสสรา พิมพพันธุ  ยงยทุธ ไผแกว  วะนิดา สุขประเสริฐ 
  กลุมวจิัยวัตถมุีพิษการเกษตร                         สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

 

.................................................. 
 

บทคัดยอ 
 

ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของเมทธิดาไธออน ในสมเขียวหวาน คร้ังที่ 3 และ 4 ณ แปลงของเกษตรกร
จํานวน 2 แปลง ในพื้นที่อําเภอฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม ในชวงเดือนตุลาคม ถึงเดือน ธันวาคม 2553 ในแต
ละแปลง แบงเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 พนสารเมทธิดาไธออน 42% W/V EC ตามอัตราแนะนําในสมคือ 
40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร สวนการทดลองที่ 2 ไมมีการพนสารเปนแปลงเปรียบเทียบ แตละการทดลองทํา 3 ซ้ําๆ ละ 
4 ตน พนสารเมทธิดาไธออน ในระยะที่ผลสมเขียวหวานมีอายุกอนเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1 เดือน ฉีดพนรวม 3 
ครั้ง แตละครั้งหางกัน 7 วัน หลังจากฉีดพนสารครั้งสุดทาย สุมเก็บตัวอยางสมเขียวหวานไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณ
สารพิษตกคางเมทธิดาไธออน ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยใชเทคนิคทางแกสโครมาโตกราฟฟ 
ผลการวิจัย ในแปลงทดลองครั้งที่ 3 อ.ฝาง จ.เชียงใหม พบปริมาณเมทธิดาไธออนตกคางในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ย
เทากับ 5.45, 4.93, 4.19, 3.28, 2.54, 2.16 และ 2.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในแปลงทดลองครั้งท่ี 4 อ.แมอาย 
จ.เชียงใหม พบปริมาณเมทธิดาไธออนตกคางในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.57, 4.43, 2.78, 2.24, 1.96, 1.56 
และ 1.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะ 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย ตามลําดับ 
พบวาตองทิ้งระยะเพื่อเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยมากกวา 28 วัน นอกจากนี้ยังไดสํารวจตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลง
จําหนายตางๆ ท่ัวประเทศ จํานวน 83 ตัวอยาง จาก 32 จังหวัด ผลปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน 
จํานวน 9 ตัวอยาง (รอยละ 10.8) ในปริมาณ 0.04 – 0.88 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม Codex MRL ไดกําหนดคาของสารพิษ
ตกคางเมทธิดาไธออนในพืชตระกูลสม (Citrus fruits) ไวเทากับ 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตของประเทศไทยกําหนดไว
ท่ี 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้ยังตรวจพบสารพิษตกคางอื่นอีก 10 ชนิด ท่ีตรวจพบมาก ไดแก ไซเปอรเมทธริน 
คลอรไพริฟอส และอีไธออน เปนตน 
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ประภัสสรา พิมพพันธุ  ยงยทุธ ไผแกว  วะนิดา สุขประเสริฐ 
  กลุมวจิัยวัตถมุีพิษการเกษตร                         สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

 

.................................................. 
 

บทคัดยอ 
 

ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของเมทธิดาไธออน ในสมเขียวหวาน ครั้งที่ 3 และ 4 ณ แปลงของเกษตรกร
จํานวน 2 แปลง ในพื้นที่อําเภอฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม ในชวงเดือนตุลาคม ถึงเดือน ธันวาคม 2553 ในแต
ละแปลง แบงเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 พนสารเมทธิดาไธออน 42% W/V EC ตามอัตราแนะนําในสมคือ 
40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร สวนการทดลองที่ 2 ไมมีการพนสารเปนแปลงเปรียบเทียบ แตละการทดลองทํา 3 ซ้ําๆ ละ 
4 ตน พนสารเมทธิดาไธออน ในระยะที่ผลสมเขียวหวานมีอายุกอนเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1 เดือน ฉีดพนรวม 3 
ครั้ง แตละครั้งหางกัน 7 วัน หลังจากฉีดพนสารครั้งสุดทาย สุมเก็บตัวอยางสมเขียวหวานไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณ
สารพิษตกคางเมทธิดาไธออน ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยใชเทคนิคทางแกสโครมาโตกราฟฟ 
ผลการวิจัย ในแปลงทดลองครั้งที่ 3 อ.ฝาง จ.เชียงใหม พบปริมาณเมทธิดาไธออนตกคางในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ย
เทากับ 5.45, 4.93, 4.19, 3.28, 2.54, 2.16 และ 2.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในแปลงทดลองครั้งที่ 4 อ.แมอาย 
จ.เชียงใหม พบปริมาณเมทธิดาไธออนตกคางในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.57, 4.43, 2.78, 2.24, 1.96, 1.56 
และ 1.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะ 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย ตามลําดับ 
พบวาตองทิ้งระยะเพื่อเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยมากกวา 28 วัน นอกจากนี้ยังไดสํารวจตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลง
จําหนายตางๆ ท่ัวประเทศ จํานวน 83 ตัวอยาง จาก 32 จังหวัด ผลปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน 
จํานวน 9 ตัวอยาง (รอยละ 10.8) ในปริมาณ 0.04 – 0.88 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม Codex MRL ไดกําหนดคาของสารพิษ
ตกคางเมทธิดาไธออนในพืชตระกูลสม (Citrus fruits) ไวเทากับ 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตของประเทศไทยกําหนดไว
ท่ี 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้ยังตรวจพบสารพิษตกคางอื่นอีก 10 ชนิด ท่ีตรวจพบมาก ไดแก ไซเปอรเมทธริน 
คลอรไพริฟอส และอีไธออน เปนตน 
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คํานํา 
 

พืชในสกุลสม (Citrus) มี 4 กลุมยอยคือ กลุมสมเกลี้ยง (Orange Group) กลุมสมเปลือกลอน (Mandarins) 
กลุมสมโอ และ เกรฟฟรุต (Pummelos and Grapefruits) และกลุมสมท่ีมีรสเปร้ียวจัด (Common Acid Members) 
สําหรับ สมเขียวหวาน (Tangerine) อยูในกลุมสมเปลือกลอน (Mandarins) จัดเปนสมกลุมท่ีปลูกกันมากที่สุดในทวีป
เอเชียซึ่งรวมท้ังประเทศไทยดวย คาดวาไดมีการนําเขามาในประเทศไทยเมื่อกวา 100 ปท่ีผานมา พรอมกับชาวจีนที่
อพยพและไดมีการปลูกและขยายพันธุจนไดเปนสมเขียวหวานในที่สุด แหลงที่ผลิตสําคัญไดแก ญี่ปุน เกาหลีใต จีน 
ไตหวัน ไทย อินเดีย ออสเตรเลีย และยานเมดิเตอเรเนียน สวนประเทศในเอเชียที่มีปลูกคอนขางมาก ไดแก ฟลิปปนส
และอินโดนีเซีย รวมทั้งประเทศไทย สายพันธุสมท่ีสําคัญของไทยไดแก สมเขียวหวาน และสมโชกุน (กาญจน และ
คณะ, 2553) ในป พ.ศ.2549 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกสมเปลือกลอนไมนอยกวา 500,000 ไร กระจายอยูท่ัวประเทศ 
โดยมีแหลงปลูกสําคัญอยูในเชียงใหม ลําปาง แพร เชียงราย สุโขทัย ตาก และชุมพร ไดผลผลิตรวมกวา 740,000 
แสนตัน/ป หรือเฉลี่ย 1,950 กิโลกรัมตอไร ซึ่งป 2548 ไทยมีการสงออกสมคิดเปนมูลคารวมกวา 111.12 ลานบาท 
ขณะเดียวกันไทยก็ยังมีการนําเขาสมจากตางประเทศในปริมาณมากถึง 2,429.48 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 50.22 
ลานบาท (นิรนาม, 2549) สมเขียวหวานเปนพืชมีศัตรูรบกวนหลายชนิด ท้ังแมลงและไรศัตรูมาก กรมวิชาการเกษตร 
(2552) และกลุมวิจัยกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช (2551) ไดแนะนําลักษณะการเขาทําลาย
และการปองกันกําจัดไวขึ้นกับชนิดของศัตรูพืช เชน หนอนชอนใบสม กัดกินใบออนโดยไชชอนอยูระหวางผิวใบ มักพบ
ทําลายดานใตใบมากกวาบนใบ บริเวณที่ถูกทําลายเปนรอยสีขาวกวน ใบมีลักษณะบิดงอลงทางดานที่มีการถูก
ทําลาย ทําใหใบเสียรูปราง ชวงเวลาที่ระบาดมักเปนชวงระยะสมแตกยอดออนในฤดูฝนระหวางเดือนพฤษภาคม-
ตุลาคม ควรมีการจัดการใหสมแตกยอดออนพรอมกัน หากพบปริมาณหนอนชอนใบสมมากกวารอยละ 50 ใหทําการ
กําจัดดวยอิมิดาโคลพริด หรือฟลูเฟนนอกซูรอน เพลี้ยไฟพริก ท้ังตัวออนและตัวเต็มวัยเพลี้ยไฟพริกดูดกินน้ําเล้ียงจาก
ยอดออน ใบออนและผลออน ทําใหใบมีลักษณะแคบเรียว กรานและไมเจริญเติบโต ผลสมจะแคระแกรน ระบาดมาก
ระหวางเดือนมกราคม-มิถุนายน หรือชวงที่มีอากาศรอนและแหงแลง หากพบปริมาณเพล้ียไฟที่สวนยอดออนมากกวา
รอยละ 20 ใหทําการกําจัดดวยอิมิดาโคลพริด หรือโฟซาโลน นอกจากนี้ยังไดแนะนํากําจัดเพลี้ยไกแจสม หนอนเจาะ
สมอฝาย เพลี้ยออน ดูดกินน้ําเลี้ยงตามยอดออน ไรแดงแอฟริกัน ไรสนิมสม กําจัดดวยสารเคมีหลายชนิด 
 เมทธิดาไธออน (methidathion) เปนสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตประเภท non-systemic (EXTOXNE, 
2009)พวกไธไดอะโซล ออรกาโนไธโอฟอสเฟต (thiadiazole organothiophosphate insecticide) มีท้ังไนโตรเจน 
ซัลเฟอร  และฟอสฟอรัส  เปนองคประกอบ  มีชื่อทาง  IUPAC วา  3-dimethoxyphosphinothioyl thiomethyl-5-
methoxy-1,3,4-thiadiazol-2(3H)-one สูตรโครงสรางเปน C6H11N2O4PS3 ดังแสดงในภาพที่ 1 (Wood, 2009) มีมวล
โมเลกุล 302.331 เลขทะเบียนบงชี้ (CAS No.) 950-37-8 สามารถกอใหเกิดความเปนพิษแบบเฉียบพลัน โดยการ
ยับยั้งเอนไซมอะเซทธิลโคลีเนสเทอเรส (cholinesterest inhibitor) (PAN, 2009) มีความเปนพิษตอสัตวทดลอง
ประเภท rat และ mouse ท่ีระดับ LD50 25-225 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตอกระตายที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ถาไดรับโดยตรงอาจกอใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดชองทอง ทองเสีย นํ้าลายฟูมปาก ปวดศีรษะ กลามเนื้อ
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สปริงเกลอร จากอัตราแนะนําของสํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช แนะนําใหใชเมทธิดาไธออน 42% W/V EC 
เทากับ 40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ฉีดพนทุก 7 วัน อยางตอเนื่องรวม 3 คร้ัง วัดปริมาตรสารละลายที่เหลือเพื่อคํานวณ
ปริมาณสารที่พนในแปลงทดลอง จดบันทึก อุณหภูมิ สภาพดินฟาอากาศ ตลอดชวงการทดลอง 

สุมตัวอยางสมเขียวหวานจากแปลงทดลอง ภายหลังการพนเมทธิดาไธออนครั้งสุดทายเปนตัวอยางที่ 0 วัน
และสุมตัวอยางสมเขียวหวาน ในวันที่ 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ รวม 7 คร้ัง บรรจุในถุงพลาสติกปดถุง
ใหแนน บันทึกรายละเอียดของตัวอยาง แชในถังน้ําแข็งเพื่อรักษาสภาพของตัวอยาง รีบนํากลับหองปฏิบัติการ พรอม
สุมเก็บตัวอยางสมเขียวหวานจากจุดรวบรวมผลผลิต นํามาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง เตรียมตัวอยางและการสกัด
ตัวอยางตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Steinwandter (1985) วิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางของเมทธิดาไธออน โดยใช
เครื่อง Gas Chromatograph (GC) : Agilent 6890 ชนิด Flame Photometric Detector (FPD) โดยมีสภาวะการใช
งานดังนี้   

Column :  DB-1701P, 0.25μm thickness, 30m length, 0.32mm.id.   
Temperature:  injector 250°C, detector 250°C, oven temperature program ดังนี้ 
         : 120°C (2 min)             10°C/min  210°C (2 min)                   

2°C/min  220°C (2 min)             10°C/min  250°C (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 μl 

 คํานวณปริมาณสารพิษตกคางในตัวอยาง เปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน คํานวณความ
เขมขนของสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนในสารละลายตัวอยาง คํานวณโดยโปรแกรมสําเร็จรูปในเครื่อง GC สามารถ
หาไดโดยการอานคาความเขมขนที่ไดจาก Calibration curve โดยไดคํานวณสมการ Linear Regression และตองมี
คา Correlation ไมนอยกวา 0.99 หาความเขมขนของสารในตัวอยางตามสูตร ดังตอไปนี้ 

Csample = Ccalib.  x   Vsample x  F / Wsample 
โดยที่ Csample  = ความเขมขนของสารพิษในสารละลายตัวอยาง (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

Ccalib.  = ความเขมขนของสารพิษในสารละลายตัวอยาง ท่ีไดจากการเทียบ Calibration curve   
            ใน GC Report (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ดังนี้  

Ccalib. = Area of sample x Conc. of Standard 
        Area of Standard 
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V sample =  ปริมาตรที่ปรับครั้งสุดทายของสารละลายตัวอยางกอนการฉีด (มิลลิลิตร) 
W sample  =  นํ้าหนักตัวอยางที่นํามาสกัด (กรัม) 
F  =  Correction Factor = 90ml/50ml 
 
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ แปรผลขอมูลและเขียนกราฟการสลายตัวของสารพิษตกคาง และไดสุมเก็บ

ตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ รวม 83 ตัวอยาง นําผลการวิเคราะหท้ังหมดมาสรุปขอมูลชวงความ
เขมขนของสารพิษตกคางที่ตรวจพบ และเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสารพิษตกคาง 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ศึกษาการสลายตัวของสารเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน โดยการทําแปลงทดลอง 2 แปลง เปนแปลง
ทดลองครั้งที่ 3 และ 4 โดยปลูกในสถานที่แตกตางกัน ท่ีอําเภอฝาง และอําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม แปลงทดลอง
ท่ี อ.ฝาง อยูในหุบเขา สวนแปลงทดลองที่ อ.แมอาย ปลูกสมในพื้นราบแบบยกรอง ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางเมท
ธิดาไธออน ในสมเขียวหวานที่ระยะเวลาตางๆ ภายหลังการพนสารเมทธิดาไธออนตามอัตราแนะนํา โดยมีตนสม
เปรียบเทียบ และสุมตัวอยางมาตรวจวิเคราะหตามกรรมวิธี ผลปรากฏดังนี้ 

แปลงทดลองที่ 3 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ลักษณะพื้นที่ปลูกเปนที่ราบสูงในหุบเขา ใหนํ้าจากบอพักนํ้า
โดยตอทอไปตามแนวปลูกแบบสปริงเกลอร ใหนํ้าทุกๆ 2-3 วัน มีแสงแดดนอย ไมมีฝนตก อากาศคอนขางหนาวที่
ระดับ 12 – 22 องศาเซลเซียส พนสารที่ทดสอบในชวงเชาจํานวน 3 ครั้งๆ ละ 7 วัน หลังการพนสารครั้งสุดทายสุมเก็บ
ผลสมตาม Codex Guidelines และนํากลับไปยังหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง ของศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และวิเคราะหดวยเครื่องมือ 
ณ หองปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง
การเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตามกรรมวิธี พบสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน
ในสมเขียวหวานเฉลี่ยเทากับ 5.45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ี 0 วัน แลวคอยๆ ลดลงเปน 4.93, 4.19, 3.28, 2.54, 2.16 
และ 2.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในวันที่  1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วันภายหลังจากการพนสารครั้งสุดทาย ตามลําดับ 
เมื่อนําคาปริมาณสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนทั้ง 3 ซ้ํา มาเขียนกราฟความสัมพันธกับระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดัง
แสดงในภาพที่ 2) จะพบเสนแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ี ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการสลายตัวและปริมาณมี
แนวโนมลดลงเมื่อท้ิงระยะเก็บเกี่ยวมากขึ้น และไดสมการดังนี้ y = 4.7677e-0.048x, y = 4.8516e-0.031x และ y = 
4.7343e-0.03x ของการทดลองซ้ําที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ จากการทดลองพบวา คา MRL น้ี ยังมีคาต่ํากวา Codex 
MRL ท่ีกําหนดไวท่ีระดับ 2.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เนื่องจากสภาพอากาศคอนขางหนาว การสลายตัวของสารเกิดขึ้น
นอยมาก จึงควรเวนระยะเก็บเกี่ยวอยางนอย 28 วัน 

แปลงทดลองที่ 4 อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม ลักษณะพื้นที่ปลูกเปนที่ราบยกคันดินตามแนวปลูก โดย
ตอทอไปตามแนวปลูกตนสมและใหนํ้าบริเวณใกลโคนตน ใหนํ้าทุกๆ 2 วัน มีแสงแดดมาก ไมมีฝนตก อากาศคอนขาง
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V sample =  ปริมาตรที่ปรับครั้งสุดทายของสารละลายตัวอยางกอนการฉีด (มิลลิลิตร) 
W sample  =  นํ้าหนักตัวอยางที่นํามาสกัด (กรัม) 
F  =  Correction Factor = 90ml/50ml 
 
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ แปรผลขอมูลและเขียนกราฟการสลายตัวของสารพิษตกคาง และไดสุมเก็บ

ตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ รวม 83 ตัวอยาง นําผลการวิเคราะหท้ังหมดมาสรุปขอมูลชวงความ
เขมขนของสารพิษตกคางที่ตรวจพบ และเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสารพิษตกคาง 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ศึกษาการสลายตัวของสารเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน โดยการทําแปลงทดลอง 2 แปลง เปนแปลง
ทดลองครั้งที่ 3 และ 4 โดยปลูกในสถานที่แตกตางกัน ท่ีอําเภอฝาง และอําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม แปลงทดลอง
ท่ี อ.ฝาง อยูในหุบเขา สวนแปลงทดลองที่ อ.แมอาย ปลูกสมในพื้นราบแบบยกรอง ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางเมท
ธิดาไธออน ในสมเขียวหวานที่ระยะเวลาตางๆ ภายหลังการพนสารเมทธิดาไธออนตามอัตราแนะนํา โดยมีตนสม
เปรียบเทียบ และสุมตัวอยางมาตรวจวิเคราะหตามกรรมวิธี ผลปรากฏดังนี้ 

แปลงทดลองที่ 3 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ลักษณะพื้นที่ปลูกเปนที่ราบสูงในหุบเขา ใหนํ้าจากบอพักน้ํา
โดยตอทอไปตามแนวปลูกแบบสปริงเกลอร ใหนํ้าทุกๆ 2-3 วัน มีแสงแดดนอย ไมมีฝนตก อากาศคอนขางหนาวที่
ระดับ 12 – 22 องศาเซลเซียส พนสารที่ทดสอบในชวงเชาจํานวน 3 คร้ังๆ ละ 7 วัน หลังการพนสารครั้งสุดทายสุมเก็บ
ผลสมตาม Codex Guidelines และนํากลับไปยังหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง ของศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และวิเคราะหดวยเครื่องมือ 
ณ หองปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง
การเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตามกรรมวิธี พบสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน
ในสมเขียวหวานเฉลี่ยเทากับ 5.45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ี 0 วัน แลวคอยๆ ลดลงเปน 4.93, 4.19, 3.28, 2.54, 2.16 
และ 2.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในวันที่  1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วันภายหลังจากการพนสารครั้งสุดทาย ตามลําดับ 
เมื่อนําคาปริมาณสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนทั้ง 3 ซ้ํา มาเขียนกราฟความสัมพันธกับระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดัง
แสดงในภาพที่ 2) จะพบเสนแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ี ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการสลายตัวและปริมาณมี
แนวโนมลดลงเมื่อท้ิงระยะเก็บเกี่ยวมากขึ้น และไดสมการดังนี้ y = 4.7677e-0.048x, y = 4.8516e-0.031x และ y = 
4.7343e-0.03x ของการทดลองซ้ําที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ จากการทดลองพบวา คา MRL น้ี ยังมีคาต่ํากวา Codex 
MRL ท่ีกําหนดไวท่ีระดับ 2.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เนื่องจากสภาพอากาศคอนขางหนาว การสลายตัวของสารเกิดขึ้น
นอยมาก จึงควรเวนระยะเก็บเกี่ยวอยางนอย 28 วัน 

แปลงทดลองที่ 4 อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม ลักษณะพื้นที่ปลูกเปนที่ราบยกคันดินตามแนวปลูก โดย
ตอทอไปตามแนวปลูกตนสมและใหนํ้าบริเวณใกลโคนตน ใหนํ้าทุกๆ 2 วัน มีแสงแดดมาก ไมมีฝนตก อากาศคอนขาง
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เย็นที่ระดับ 12 – 25 องศาเซลเซียส ลมคอนขางสงบในทุกวันที่ทําการทดลอง พนสารที่ทดสอบในชวงเชาจํานวน 3 ครั้งๆ 
ละ 7 วัน หลังการพนสารครั้งสุดทายสุมเก็บผลสมตาม Codex Guidelines และนํากลับไปยังหองปฏิบัติการสารพิษ
ตกคาง ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม 
และวิเคราะหดวยเครื่องมือ ณ หองปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัย
พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตาม 

 

ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2 การสลายตัวของสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน อาํเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม 
 

พบสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน ในสมเขียวหวานเฉลี่ยเทากับ 5.57 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ี 0 วัน หลังจาก
น้ันสารพิษตกคางจะลดลง โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.43, 2.78, 2.24, 1.96, 1.56 และ 1.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน
ระยะ 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังจากการฉีดพนครั้งสุดทาย ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการทดลองในแปลง
ทดลองที่อําเภอฝาง พบสารพิษตกคางในปริมาณที่สูงกวาคา Codex MRL แตสารพิษก็ยังคงสลายตัวอยางชาๆ เมื่อ
นําคาปริมาณสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนทั้ง 3 ซ้ํา มาเขียนกราฟความสัมพันธกับระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดังแสดงใน
ภาพที่ 3) จะพบเสนแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ี ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการสลายตัวและปริมาณมีแนวโนม
ลดลงเมื่อท้ิงระยะเก็บเกี่ยวมากขึ้น และเปนไปดังสมการ y = 4.1832e-0.041x, y = 3.9028e-0.041x และ y = 3.9886e-0.054x 
ของการทดลองซ้ําที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ โดยมีคา R2 อยูระหวาง 0.76-0.87 จากการทดลองพบวา การสลายตัว
คอนขางเร็วในชวง 3-5 วันภายหลังการพนสาร หลังจากนั้นการสลายตัวเปนไปอยางชาๆ แตโดยภาพรวมแลว
สลายตัวเร็วกวาแปลงที่ 3 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เนื่องจากเปนพื้นที่ราบไดรับแสงแดดสม่ําเสมอและมากกวา
พื้นที่ทดลองในอําเภอฝาง มีผลทําใหเกิดการสลายตัวของสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน มากขึ้น ถาตองการใหสารพิษ

วัน 
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ตกคางสลายตัวเหลือตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามคามาตรฐานสารพิษตกคางในสมเขียวหวานของ Codex 
MRL ตองทิ้งระยะเก็บเกี่ยวไวอยางนอย 14 วัน 

ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 การสลายตัวของสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน อาํเภอแมอาย จงัหวัดเชียงใหม 

 

นอกจากนี้ไดสํารวจตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ ใน 32 จังหวัด จํานวน 83 ตัวอยาง 
ผลปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคาง 66 ตัวอยาง (รอยละ 79.5) และพบวา เกษตรกรมักใชสารเคมีมากกวา 1 ชนิด
ในการพนตนสมเขียวหวาน ในตัวอยางเดียวพบสารพิษตกคางสูงสุด 7 ชนิด และพบสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน 
จํานวน 9 ตัวอยาง (รอยละ 10.8) ในปริมาณ 0.04 – 0.88 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทําใหมีความเสี่ยงตอการบริโภคได 
แมจะตรวจพบไม เกินคา  Codex MRL (2 มิลลิกรัมตอกิ โลกรัม)  แตตรวจพบสารอื่นๆ  อีก  10 ชนิด  ไดแก 
cypermethrin, cyhalothrin, deltamethrin, dimethoate, profenofos, ethion, chlorpyrifos, triazophos, fenitrothion 
และ dicrotophos ท่ีพบมากคือ cypermethrin, chlorpyrifos และ ethion รอยละ 75.9, 56.6 และ 45.8 ตามลําดับ 
จึงตองมีการเฝาระวังสารพิษตกคางในสมเขียวหวาน และแนะนําเกษตรกรใหใชสารชนิดอื่นท่ีสลายตัวเร็ว หรือใชสาร
เมทธิดาไธออนในอัตราที่แนะนําเทานั้น และระยะเวลาที่ท้ิงไวใหสารพิษสลายตัวกอนการเก็บเกี่ยวควรเปน 28 วัน 
แนะนําใหใชสารฆาแมลงเพียงชนิดเดียวและศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคางชนิดอื่นประกอบ เพื่อการพิจารณา
การใชท่ีถูกตองไมจําเปนตองใชสารพิษหลายชนิด และเพื่อการบริโภคอยางปลอดภัย 

 
 
 
 

วัน 



115

[115]

ตกคางสลายตัวเหลือตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามคามาตรฐานสารพิษตกคางในสมเขียวหวานของ Codex 
MRL ตองทิ้งระยะเก็บเกี่ยวไวอยางนอย 14 วัน 

ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 การสลายตัวของสารพิษตกคางเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน อาํเภอแมอาย จงัหวัดเชียงใหม 

 

นอกจากนี้ไดสํารวจตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ ใน 32 จังหวัด จํานวน 83 ตัวอยาง 
ผลปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคาง 66 ตัวอยาง (รอยละ 79.5) และพบวา เกษตรกรมักใชสารเคมีมากกวา 1 ชนิด
ในการพนตนสมเขียวหวาน ในตัวอยางเดียวพบสารพิษตกคางสูงสุด 7 ชนิด และพบสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน 
จํานวน 9 ตัวอยาง (รอยละ 10.8) ในปริมาณ 0.04 – 0.88 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทําใหมีความเสี่ยงตอการบริโภคได 
แมจะตรวจพบไม เกินคา  Codex MRL (2 มิลลิกรัมตอกิ โลกรัม)  แตตรวจพบสารอื่นๆ  อีก  10 ชนิด  ไดแก 
cypermethrin, cyhalothrin, deltamethrin, dimethoate, profenofos, ethion, chlorpyrifos, triazophos, fenitrothion 
และ dicrotophos ท่ีพบมากคือ cypermethrin, chlorpyrifos และ ethion รอยละ 75.9, 56.6 และ 45.8 ตามลําดับ 
จึงตองมีการเฝาระวังสารพิษตกคางในสมเขียวหวาน และแนะนําเกษตรกรใหใชสารชนิดอื่นที่สลายตัวเร็ว หรือใชสาร
เมทธิดาไธออนในอัตราที่แนะนําเทานั้น และระยะเวลาที่ท้ิงไวใหสารพิษสลายตัวกอนการเก็บเกี่ยวควรเปน 28 วัน 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

ศึกษาการสลายตัวของสารเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน โดยการทําแปลงทดลอง 2 แปลง เปนแปลง
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ความสิ้นเปลืองในการใชสารของเกษตรกร 

ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยไปพิจารณาคามาตรฐานสารพิษชนิดนี้ในสมเขียวหวานสําหรับประเทศไทย (National 
MRL) และกลุมประเทศอาเซียน (Asean MRL) และใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการพิจารณาทบทวนคา MRL ของ
สารพิษตกคางเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวานของ Codex MRL ตอไป ขอมูลการสลายตัวจากการศึกษานี้ยังสามารถ
แนะนําใหเกษตรกร ท้ิงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตสมเขียวหวาน เพื่อจําหนายใหผูบริโภคไดท้ังในประเทศและตางประเทศ 
โดยไมเสียเปรียบทางการคาโดยเฉพาะกับประเทศคูแขงที่มีการกีดกันทางการคาที่มิใชภาษี และในปจจุบันนี้ แตละ
ประเทศคํานึงถึงเรื่องความปลอดภัยในการบริโภคอาหารมากขึ้น จึงใชคา MRL เปนสิ่งบงบอกถึงคุณภาพของสินคา
เกษตร และมักเผยแพรใหแกประเทศอื่นๆ ท่ัวโลก ทําใหสินคาไทยมีมาตรฐานและจําหนายไดมากยิ่งขึ้น 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. ขอมูลท่ีไดจากการศึกษา วิจัยปริมาณสาร พิษตกคางเมทธิดาไธออน ในสมเขียวหวานเพื่อนําไป
กําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง สามารถนําไปใชประกอบการพิจารณาคามาตรฐานสารพิษชนิดนี้ใน
สมเขียวหวานสําหรับประเทศไทย (National MRL) และกลุมประเทศอาเซียน (Asean MRL) และใชเปนขอมูลเพื่อ
ประกอบการพิจารณาจัดต้ังคา Codex MRL หรือเปนการทบทวนคา MRL ทุกๆ 15 ปตอไป เนื่องจากขอมูลท่ีไดจาก
การทดลองจากแตละประเทศ ซึ่งอาจมีสภาพ แวดลอมตางกันจะมีคาแตกตางกันไป ขอมูลท่ีไดเหลานี้จะนําไปใช
ประกอบการพิจารณากําหนด คา Codex MRL ของสมเขียวหวานตอไป ซึ่งตามปกติ JMPR ไดจัดตั้งคา MRL ของ
สารเมทธิดาไธออน ในสมเขียวหวานที่ระดับ 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ประเทศไทยจะสงขอมูลจากงานวิจัยนี้สนับสนุน
ความปลอดภัยจากสารเมทธิดาไธออนในสมเขียวหวาน และเสนอใหยังคงกําหนดสารพิษตกคางเมทธิดาไธออน 
ในสมเขียวหวาน ท่ีระดับ 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตอไป และใชเปนคา MRL ของประเทศไทยดวย ซึ่งเดิมกําหนดไวท่ี 
0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนประเทศญี่ปุนไดกําหนดไวใน Positive Lists มีคามากถึง 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เชนเดียวกันกับสหภาพยุโรปท่ีกําหนดไวท่ีระดับ 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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2. ไดขอมูลเพื่อแนะนําใหเกษตรกร ท้ิงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตสมเขียวหวาน เพื่อจําหนายใหผูบริโภคไดท้ังใน
ประเทศและตางประเทศ โดยไมเสีย เปรียบทางการ คาโดยเฉพาะกับประเทศคูแขงที่มีการกีดกันทางการคาที่มิใชภาษี 
และในปจจุบันนี้ แตละประเทศคํานึงถึงเรื่องความปลอดภัยในการบริโภคอาหารมากขึ้น จึงใชคา MRL เปนสิ่งบงบอก
ถึงคุณภาพของสินคาเกษตร และมักเผยแพรใหแกประเทศอื่นๆ ท่ัวโลก ทําใหสินคาไทยมีมาตรฐานที่สามารถปฏิบัติ
และจําหนายไดมากยิ่งขึ้น 

3. ทําใหไดขอมูลการสลายตัวของเมทธิดาไธออน ในสมเขียวหวานและใชเปนขอมูลในการกําหนดระยะเก็บ
เกี่ยวผลผลิตสมเขียวหวานที่ปลอดภัย ภายหลังจากการพนสารเมทธิดาไธออน ครั้งสุดทาย 28 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
คา MRL ของ Codex ท่ี 2.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับการสงออก และไดเสนอตอคณะกรรมการวัตถุอันตรายของ
กรมวิชาการเกษตร เพื่อการพิจารณาปรับปรุงฉลากตอไป 
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวาน 
เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (ครั้งที่ 3-4) 

Residue Trial of Ethion in Tangerine to Establish 
Maximum Residue Limit (MRL) (Trial 3-4) 

 
ยงยุทธ ไผแกว  วะนิดา สุขประเสริฐ  ประภัสสรา พิมพพันธุ 

 กลุมวิจยัวัตถมุีพิษการเกษตร                         สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
 

..................................................
 

บทคัดยอ 
 

ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของอีไธออนในสมเขียวหวาน ครั้งที่ 3 และ 4 ณ แปลงของเกษตรกรจํานวน 2 
แปลง ในพื้นที่อําเภอฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม ในชวงเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือน มกราคม 2554 ในแตละ
แปลง แบงเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 พนสารอีไธออน 50% W/V EC ตามอัตราแนะนําในสม คือ 
20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร สวนการทดลองที่ 2 ไมมีการพนสารเปนแปลงเปรียบเทียบ แตละการทดลองทํา 3 ซ้ําๆ ละ  
4 ตน พนสารอีไธออนในระยะที่ผลสมเขียวหวานมีอายุกอนเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1 เดือน ฉีดพนรวม 3 ครั้ง แต
ละครั้งหางกัน 7 วัน หลังจากฉีดพนสารครั้งสุดทาย สุมเก็บตัวอยางสมเขียวหวานไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษ
ตกคางอีไธออน ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยใชเทคนิคทางแกสโครมาโตกราฟฟ ผลการวิจัย 
ในแปลงทดลองครั้งที่ 3 อ.ฝาง จ.เชียงใหม พบปริมาณอีไธออนตกคางในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.63, 4.23, 
4.11, 3.60, 2.98, 2.07 และ 1.20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในแปลงทดลองครั้งที่ 4 อ.แมอาย จ.เชียงใหม พบปริมาณ
สารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.87, 3.36, 2.42, 1.69, 1.40, 1.06 และ 1.09 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ท่ีระยะ 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดสํารวจ
ตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ ท่ัวประเทศ จํานวน 83 ตัวอยาง ผลปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคาง
อีไธออน จํานวน 38 ตัวอยาง (รอยละ 45.8) ในปริมาณ 0.05 – 5.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม Codex MRL ไมไดกําหนดคา
ของสารพิษตกคางอีไธออนในพืชตระกูลสม แตของประเทศไทยกําหนดไวท่ี 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาตองทิ้งระยะ
เพื่อเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยมากถึง 28 วัน นอกจากนี้ยังตรวจพบสารพิษตกคางอื่นอีก 10 ชนิด ท่ีตรวจพบมาก ไดแก 
ไซเปอรเมทธริน คลอรไพริฟอส และโพรฟโนฟอส 
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวาน 
เพ่ือกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (ครั้งที่ 3-4) 

Residue Trial of Ethion in Tangerine to Establish 
Maximum Residue Limit (MRL) (Trial 3-4) 

 
ยงยุทธ ไผแกว  วะนิดา สุขประเสริฐ  ประภัสสรา พิมพพันธุ 

 กลุมวิจยัวัตถมุีพิษการเกษตร                         สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
 

..................................................
 

บทคัดยอ 
 

ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของอีไธออนในสมเขียวหวาน คร้ังที่ 3 และ 4 ณ แปลงของเกษตรกรจํานวน 2 
แปลง ในพื้นที่อําเภอฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม ในชวงเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือน มกราคม 2554 ในแตละ
แปลง แบงเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 พนสารอีไธออน 50% W/V EC ตามอัตราแนะนําในสม คือ 
20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร สวนการทดลองที่ 2 ไมมีการพนสารเปนแปลงเปรียบเทียบ แตละการทดลองทํา 3 ซ้ําๆ ละ  
4 ตน พนสารอีไธออนในระยะที่ผลสมเขียวหวานมีอายุกอนเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1 เดือน ฉีดพนรวม 3 ครั้ง แต
ละครั้งหางกัน 7 วัน หลังจากฉีดพนสารครั้งสุดทาย สุมเก็บตัวอยางสมเขียวหวานไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษ
ตกคางอีไธออน ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยใชเทคนิคทางแกสโครมาโตกราฟฟ ผลการวิจัย 
ในแปลงทดลองครั้งที่ 3 อ.ฝาง จ.เชียงใหม พบปริมาณอีไธออนตกคางในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.63, 4.23, 
4.11, 3.60, 2.98, 2.07 และ 1.20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในแปลงทดลองครั้งที่ 4 อ.แมอาย จ.เชียงใหม พบปริมาณ
สารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวานมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.87, 3.36, 2.42, 1.69, 1.40, 1.06 และ 1.09 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ท่ีระยะ 0, 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดสํารวจ
ตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ ท่ัวประเทศ จํานวน 83 ตัวอยาง ผลปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคาง
อีไธออน จํานวน 38 ตัวอยาง (รอยละ 45.8) ในปริมาณ 0.05 – 5.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม Codex MRL ไมไดกําหนดคา
ของสารพิษตกคางอีไธออนในพืชตระกูลสม แตของประเทศไทยกําหนดไวท่ี 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาตองทิ้งระยะ
เพื่อเก็บเกี่ยวท่ีปลอดภัยมากถึง 28 วัน นอกจากนี้ยังตรวจพบสารพิษตกคางอื่นอีก 10 ชนิด ท่ีตรวจพบมาก ไดแก 
ไซเปอรเมทธริน คลอรไพริฟอส และโพรฟโนฟอส 
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คํานํา 
 

พืชในสกุลสม (Citrus) มี 4 กลุมยอยคือ กลุมสมเกล้ียง (Orange Group) กลุมสมเปลือกลอน (Mandarins) 
กลุมสมโอ และ เกรฟฟรุต (Pummelos and Grapefruits) และกลุมสมท่ีมีรสเปร้ียวจัด (Common Acid Members) 
สําหรับ สมเขียวหวาน (Tangerine) อยูในกลุมสมเปลือกลอน (Mandarins) จัดเปนสมกลุมท่ีปลูกกันมากที่สุดในทวีป
เอเชียซึ่งรวมทั้งประเทศไทยดวย คาดวาไดมีการนําเขามาในประเทศไทยเมื่อกวา 100 ปท่ีผานมา พรอมกับชาวจีนท่ี
อพยพและไดมีการปลูกและขยายพันธุจนไดเปนสมเขียวหวานในที่สุด แหลงท่ีผลิตสําคัญไดแก ญี่ปุน เกาหลีใต จีน 
ไตหวัน ไทย อินเดีย ออสเตรเลีย และยานเมดิเตอเรเนียน สวนประเทศในเอเชียท่ีมีปลูกคอนขางมาก ไดแก ฟลิปปนส
และอินโดนีเซีย รวมท้ังประเทศไทย สายพันธุสมท่ีสําคัญไดแก สมเขียวหวาน และสมโชกุน (กาญจน และคณะ, 2553) 
ในป พ.ศ.2549 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกสมเปลือกลอนไมนอยกวา 500,000 ไร กระจายอยูท่ัวประเทศ โดยมีแหลงปลูก
สําคัญอยูในเชียงใหม ลําปาง แพร เชียงราย สุโขทัย ตาก และชุมพร ไดผลผลิตรวมกวา 740,000 ตัน/ปหรือเฉลี่ย 1,950 
กิโลกรัมตอไร ซึ่งป 2548 ไทยมีการสงออกสมคิดเปนมูลคารวมกวา 111.12 ลานบาท ขณะเดียวกันไทยก็ยังมีการ
นําเขาสมจากตางประเทศในปริมาณมากถึง 2,429.48 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 50.22 ลานบาท (นิรนาม, 2549)  

สมเขียวหวานเปนพืชท่ีมีศัตรูรบกวนหลายชนิด ท้ังแมลงและไรศัตรู กรมวิชาการเกษตร (2552) และกลุมวิจัย
กีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช (2551) ไดแนะนําลักษณะการเขาทําลายและการปองกันกําจัด 
ขึ้นกับชนิดของศัตรูพืช เชน หนอนชอนใบสม กัดกินใบออนโดยชอนไชอยูระหวางผิวใบ มักพบทําลายดานใตใบ
มากกวาบนใบ บริเวณท่ีถูกทําลายเปนรอยสีขาว ใบมีลักษณะบิดงอลงทางดานท่ีมีการถูกทําลาย ทําใหใบเสียรูปราง 
ชวงเวลาท่ีระบาดมักเปนชวงระยะสมแตกยอดออน  ในฤดูฝนระหวางเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม ควรมีการจัดการใหสม
แตกยอดออนพรอมกัน หากพบปริมาณหนอนชอนใบสมมากกวารอยละ 50 ใหทําการกําจัดดวยอิมิดาโคลพริด หรือ
ฟลูเฟนนอกซูรอน เพล้ียไฟพริก ท้ังตัวออนและตัวเต็มวัยเพล้ียไฟพริกดูดกินนํ้าเล้ียงจากยอดออน ใบออนและผล
ออน ทําใหใบมีลักษณะแคบเรียว กรานและไมเจริญเติบโต ผลสมจะแคระแกรน ระบาดมากระหวางเดือนมกราคม-
มิถุนายน หรือชวงท่ีมีอากาศรอนและแหงแลง หากพบปริมาณเพล้ียไฟท่ีสวนยอดออนมากกวารอยละ 20 ใหทําการ
กําจัดดวยอิมิดาโคลพริด หรือโฟซาโลน นอกจากน้ียังไดแนะนํากําจัดเพล้ียไกแจสม หนอนเจาะสมอฝาย เพล้ียออน 
ดูดกินนํ้าเล้ียงตามยอดออน ไรแดงแอฟริกัน ไรสนิมสม กําจัดดวยสารเคมีหลายชนิด 
 อีไธออน (ethion) เปนสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตประเภท non-systemic (EXTOXNET, 2009) พวกอะ
ลิฟาติก ออรกาโนไธโอฟอสเฟต(aliphatic organothiophosphate insecticide) มีท้ังซัลเฟอร และฟอสฟอรัสเปน
องคประกอบ มีชื่อทาง IUPAC วา O,O,O′,O′-tetraethyl S,S′-methylene bis (phosphorodithioate) สูตรโครงสรางเปน 
C9H22O4P2S4 ดังแสดงในภาพท่ี 1 (Wood, 2009) มีมวลโมเลกุล 384.48 เลขทะเบียนบงชี้ (CAS No.) 563-12-2 
สามารถกอใหเกิดความเปนพิษแบบเฉียบพลัน โดยการยับย้ังเอนไซมอะเซทธิลโคลีเนสเทอเรส (cholinesterest 
inhibitor) (PAN, 2009) มีความเปนพิษ ตอสัตวทดลองประเภท rat ทางปาก ท่ีระดับ LD50 21-191 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และทางผิวหนังตอหนูท่ีระดับ 62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตอผิวหนังกระตายท่ีระดับ 890 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ถาไดรับโดยตรงอาจกอใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดชองทอง ทองเสีย นํ้าลายฟูมปาก ปวดศีรษะ 
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สมเขียวหวานมาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 0 วัน (2 ชั่วโมงหลังการพนอีไธออนครั้งสุดทาย) 1, 3, 7, 14, 21 และ 
28 วัน ภายหลังการพนสารอีไธออนครั้งสุดทาย รวมเก็บตัวอยาง 7 คร้ัง และทํา 3 ซ้ํา เตรียมสารละลายอีไธออนท่ีใช
ฉีดพนในแปลงทดลองไดจากอัตราแนะนํารวม 7 คร้ัง บรรจุในถุงพลาสติกปดถุงใหแนน บันทึกรายละเอียดของ
ตัวอยาง รีบนํากลับหองปฏิบัติการ นอกจากน้ียังไดสุมเก็บตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ รวม 32 
จังหวัด นํามาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง รวมตัวอยางสมเขียวหวานทั้งหมด 83 ตัวอยาง 

การเตรียมตัวอยางและการสกัดตัวอยางโดยสุมตัวอยางสมเขียวหวานทุกผลท้ังสวนเน้ือและเปลือก แลว
นําไปปนละเอียดอีกครั้งดวยเคร่ืองเตรียมตัวอยาง (Lab Micronizer) คนใหเขากันแลวสุมชั่งตัวอยางละ 25±0.1 กรัม 
สกัดหาสารพิษตกคางอีไธออน สกัดตัวอยางสมเขียวหวานตามวิธีการท่ีดัดแปลงจาก Steinwandter (1985) หลังการ
สกัดตัวอยางสมเขียวหวานที่ปรับปริมาตรแนนอนแลว นําไปตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางของอีไธออน โดยใช
เคร่ือง Gas Chromatograph (GC) : Agilent 6890 ชนิด Flame Photometric Detector (FPD) โดยมีสภาวะการใช
งานดังน้ี   

Column :  DB-1701P, 0.25μm thickness, 30m length, 0.32mm.id.   
Temperature:  injector 250°C, detector 250°C, oven temperature program ดังน้ี 
         : 120°C (2 min)             10°C/min  210°C (2 min)                   

2°C/min  220°C (2 min)             10°C/min  250°C (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 μl 

คํานวณความเขมขนของสารพิษตกคางอีไธออนในสารละลายตัวอยาง คํานวณโดยโปรแกรมสําเร็จรูปในเคร่ือง 
GC สามารถหาไดโดยการอานคาความเขมขนท่ีไดจาก Calibration curve จาการคํานวณสมการ Linear Regression 
และตองมีคา Correlation ไมนอยกวา 0.99 หาความเขมขนของสารในตัวอยางตามสูตร ดังตอไปนี้ 

Csample = Ccalib.  x   Vsample x  F / Wsample 
โดยท่ี Csample  =  ความเขมขนของสารพิษในสารละลายตัวอยาง (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

Ccalib.  =  ความเขมขนของสารพิษในสารละลายตัวอยาง ท่ีไดจากการเทียบ Calibration curve   
              ใน GC Report (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ดังน้ี  
 

Ccalib. = Area of sample x Conc. of Standard 
        Area of Standard 

[123] 
 

V sample =  ปริมาตรที่ปรับครั้งสุดทายของสารละลายตัวอยางกอนการฉีด (มิลลิลิตร) 
W sample  =  นํ้าหนักตัวอยางท่ีนํามาสกัด (กรัม) 
F  =  Correction Factor 
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ แปรผลขอมูลและเขียนกราฟการสลายตัวของสารพิษตกคาง และไดสุม

เก็บตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ รวม 83 ตัวอยาง นําผลการวิเคราะหท้ังหมดมาสรุปขอมูลชวง
ความเขมขนของสารพิษตกคางท่ีตรวจพบ และเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสารพิษตกคาง 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

การทดลองเพ่ือศึกษาการสลายตัวของสารอีไธออนในสมเขียวหวาน โดยการทําแปลงทดลอง 2 แปลง เปน
แปลงทดลองคร้ังท่ี 3 และ 4 โดยปลูกในสถานท่ีแตกตางกัน ท่ีอําเภอฝาง และอําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม แปลง
ทดลองที่ อ.ฝาง อยูในหุบเขา สวนแปลงทดลองท่ี อ.แมอาย ปลูกสมในพื้นราบแบบยกรอง ศึกษาปริมาณสารพิษ
ตกคางอีไธออน ในสมเขียวหวานท่ีระยะเวลาตางๆ ภายหลังการพนสารอีไธออนตามอัตราแนะนํา โดยมีตนสม
เปรียบเทียบ และสุมตัวอยางมาตรวจวิเคราะหตามกรรมวิธี ผลปรากฏดังน้ี 

แปลงทดลองที่ 3 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ลักษณะพื้นท่ีปลูกเปนท่ีราบสูงในหุบเขา ใหนํ้าจากบอพักนํ้า
โดยตอทอไปตามแนวปลูกแบบสปริงเกลอร ใหนํ้าทุกๆ 2-3 วัน มีแสงแดดนอย ไมมีฝนตก อากาศคอนขางหนาวท่ี
ระดับ 12 – 22 องศาเซลเซียส พนสารท่ีทดสอบในชวงเชาจํานวน 3 คร้ังๆ ละ 7 วัน หลังการพนสารครั้งสุดทายสุมเก็บ
ผลสมตาม Codex Guidelines และนํากลับไปยังหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง ของศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ ณ 
หองปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตามกรรมวิธี พบสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวาน
เฉล่ียเทากับ 4.63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ี 0 วัน แลวคอยๆ ลดลงเปน 4.23, 4.11, 3.60, 2.98, 2.07 และ 1.20 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในวันท่ี 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วันภายหลังจากการพนสารครั้งสุดทาย ตามลําดับ เมื่อนําคา
ปริมาณสารพิษตกคางอีไธออนท้ัง 3 ซ้ํา มาเขียนกราฟความสัมพันธกบัระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดังแสดงในภาพท่ี 2) จะ
พบเสนแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ี ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการสลายตัวและปริมาณมีแนวโนมลดลงเมื่อท้ิง
ระยะเก็บเกี่ยวมากข้ึน และไดสมการดังน้ี y = 4.7219e-0.041x , y = 4.8877e-0.048x และ y = 4.7004e-0.044x ของการ
ทดลองซ้ําท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ โดยมีคา R2 อยูระหวาง 0.94-0.97 จากการทดลองพบวา คา MRL น้ี ยังมีคาสูง
กวา Thai MRL ท่ีกําหนดไวท่ีระดับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เน่ืองจากสภาพอากาศคอนขางหนาว การสลายตัวของสาร
เกิดขึ้นนอยมาก จึงควรเวนระยะเก็บเกี่ยวอยางนอย 28 วัน 
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V sample =  ปริมาตรที่ปรับครั้งสุดทายของสารละลายตัวอยางกอนการฉีด (มิลลิลิตร) 
W sample  =  นํ้าหนักตัวอยางท่ีนํามาสกัด (กรัม) 
F  =  Correction Factor 
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ แปรผลขอมูลและเขียนกราฟการสลายตัวของสารพิษตกคาง และไดสุม

เก็บตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ รวม 83 ตัวอยาง นําผลการวิเคราะหท้ังหมดมาสรุปขอมูลชวง
ความเขมขนของสารพิษตกคางท่ีตรวจพบ และเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสารพิษตกคาง 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

การทดลองเพ่ือศึกษาการสลายตัวของสารอีไธออนในสมเขียวหวาน โดยการทําแปลงทดลอง 2 แปลง เปน
แปลงทดลองคร้ังท่ี 3 และ 4 โดยปลูกในสถานท่ีแตกตางกัน ท่ีอําเภอฝาง และอําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม แปลง
ทดลองที่ อ.ฝาง อยูในหุบเขา สวนแปลงทดลองท่ี อ.แมอาย ปลูกสมในพื้นราบแบบยกรอง ศึกษาปริมาณสารพิษ
ตกคางอีไธออน ในสมเขียวหวานท่ีระยะเวลาตางๆ ภายหลังการพนสารอีไธออนตามอัตราแนะนํา โดยมีตนสม
เปรียบเทียบ และสุมตัวอยางมาตรวจวิเคราะหตามกรรมวิธี ผลปรากฏดังน้ี 

แปลงทดลองที่ 3 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ลักษณะพื้นท่ีปลูกเปนท่ีราบสูงในหุบเขา ใหนํ้าจากบอพักนํ้า
โดยตอทอไปตามแนวปลูกแบบสปริงเกลอร ใหนํ้าทุกๆ 2-3 วัน มีแสงแดดนอย ไมมีฝนตก อากาศคอนขางหนาวท่ี
ระดับ 12 – 22 องศาเซลเซียส พนสารท่ีทดสอบในชวงเชาจํานวน 3 คร้ังๆ ละ 7 วัน หลังการพนสารครั้งสุดทายสุมเก็บ
ผลสมตาม Codex Guidelines และนํากลับไปยังหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง ของศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เชียงใหม สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ ณ 
หองปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตามกรรมวิธี พบสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวาน
เฉล่ียเทากับ 4.63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ี 0 วัน แลวคอยๆ ลดลงเปน 4.23, 4.11, 3.60, 2.98, 2.07 และ 1.20 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในวันท่ี 1, 3, 7, 14, 21 และ 28 วันภายหลังจากการพนสารครั้งสุดทาย ตามลําดับ เมื่อนําคา
ปริมาณสารพิษตกคางอีไธออนท้ัง 3 ซ้ํา มาเขียนกราฟความสัมพันธกับระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดังแสดงในภาพท่ี 2) จะ
พบเสนแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ี ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการสลายตัวและปริมาณมีแนวโนมลดลงเมื่อท้ิง
ระยะเก็บเกี่ยวมากข้ึน และไดสมการดังน้ี y = 4.7219e-0.041x , y = 4.8877e-0.048x และ y = 4.7004e-0.044x ของการ
ทดลองซ้ําท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ โดยมีคา R2 อยูระหวาง 0.94-0.97 จากการทดลองพบวา คา MRL น้ี ยังมีคาสูง
กวา Thai MRL ท่ีกําหนดไวท่ีระดับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เน่ืองจากสภาพอากาศคอนขางหนาว การสลายตัวของสาร
เกิดขึ้นนอยมาก จึงควรเวนระยะเก็บเกี่ยวอยางนอย 28 วัน 
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ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

 
ภาพที่ 2 การสลายตัวของสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวาน อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม 

 
แปลงทดลองที่ 4 อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม ลักษณะพ้ืนท่ีปลูกเปนท่ีราบยกคันดินตามแนวปลูก โดย

ตอทอไปตามแนวปลูกตนสมและใหนํ้าบริเวณใกลโคนตน ใหนํ้าทุกๆ 2 วัน มีแสงแดดมาก ไมมีฝนตก อากาศคอนขาง
เย็นท่ีระดับ 12 – 25 องศาเซลเซียส ลมคอนขางสงบในทุกวันท่ีทําการทดลอง พนสารที่ทดสอบในชวงเชาจํานวน 3 
คร้ังๆ ละ 7 วัน หลังการพนสารครั้งสุดทายสุมเก็บผลสมตาม Codex Guidelines และนํากลับไปยังหองปฏิบัติการ
สารพิษตกคาง ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 อําเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม และวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ ณ หองปฏิบัติการของงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตามวิธีการ 
พบสารพิษตกคางอีไธออน ในสมเขียวหวานเฉลี่ยเทากับ 3.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ี 0 วัน หลังจากน้ันสารพิษ
ตกคางจะลดลง โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.36, 2.42, 1.69, 1.40, 1.06 และ 1.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในระยะ 1, 3, 
7, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังจากการฉีดพนคร้ังสุดทาย ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการทดลองในแปลงทดลองท่ี
อําเภอฝาง พบสารพิษตกคางในปริมาณท่ีสูงกวาคา Codex MRL แตสารพิษก็ยังคงสลายตัวอยางชาๆ เมื่อนําคา
ปริมาณสารพิษตกคางอีไธออนท้ัง 3 ซ้ํา มาเขียนกราฟความสัมพันธกับระยะเวลาที่เก็บเกี่ยว (ดังแสดงในภาพท่ี 3) จะ
พบเสนแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ี ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการสลายตัวและปริมาณมีแนวโนมลดลงเมื่อท้ิง
ระยะเก็บเกี่ยวมากข้ึน และเปนไปดังสมการ y = 2.805e-0.044x , y = 3.0382e-0.044x และ y = 3.2444e-0.046x ของการ
ทดลองซ้ําท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ โดยมีคา R2 อยูระหวาง 0.81-0.85 จากการทดลองพบวา การสลายตัวคอนขาง
เร็วในชวง 3-5 วันภายหลังการพนสาร หลังจากนั้นการสลายตัวเปนไปอยางชาๆ แตโดยภาพรวมแลวสลายตัวเร็วกวา
แปลงที่ 3 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เน่ืองจากเปนพื้นท่ีราบไดรับแสงแดดสม่ําเสมอและมากกวาพื้นท่ีทดลองใน

วัน 
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อําเภอฝาง มีผลทําใหเกิดการสลายตัวของสารพิษตกคางอีไธออน มากข้ึน ถาตองการใหสารพิษตกคางสลายตัวเหลือ
ตํ่ากวา 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตองทิ้งระยะเก็บเกี่ยวไวอยางนอย 28 วัน 

ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

 
ภาพที่ 3 การสลายตัวของสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวาน อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม 

 
นอกจากน้ีไดสํารวจตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ ใน 32 จังหวัด จํานวน 83 ตัวอยาง ผล

ปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคาง 66 ตัวอยาง (รอยละ 79.5) และพบวา เกษตรกรมักใชสารเคมีมากกวา 1 ชนิดใน
การพนตนสมเขียวหวาน ในตัวอยางเดียวพบสารพิษตกคางสูงสุด 7 ชนิด และตรวจพบสารพิษตกคางอีไธออน 
จํานวน 38 ตัวอยาง (รอยละ 45.8) ในปริมาณ 0.05 – 5.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทําใหมีความเสี่ยงตอการบริโภคได 
ตรวจพบเกินคา Thai MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และยังตรวจพบสารอื่นๆ อีก 10 ชนิด ไดแก cypermethrin, 
cyhalothrin, deltamethrin, dimethoate, profenofos, methidathion, chlorpyrifos, triazophos, fenitrothion และ 
dicrotophos ท่ีพบมากคือ cypermethrin, chlorpyrifos และ profenofos รอยละ 75.9, 56.6 และ 27.7 ตามลําดับ 
จึงตองมีการเฝาระวังสารพิษตกคางในสมเขียวหวาน และแนะนําเกษตรกรใหใชสารชนิดอื่นท่ีสลายตัวเร็ว หรือใชสาร
อีไธออนในอัตราท่ีแนะนําเทาน้ัน และระยะเวลาท่ีท้ิงไวใหสารพิษสลายตัวกอนการเก็บเกี่ยวควรเปน 28 วัน แนะนําให
ใชสารฆาแมลงเพียงชนิดเดียวและศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคางชนิดอื่นประกอบ เพื่อการพิจารณาการใชท่ี
ถูกตองไมจําเปนตองใชสารพิษหลายชนิด และเพื่อการบริโภคอยางปลอดภัย 

 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

 ศึกษาการสลายตัวของสารอีไธออนในสมเขียวหวาน โดยการทําแปลงทดลอง 2 แปลง เปนแปลงทดลองคร้ัง
ท่ี 3 และ 4 ในพื้นท่ีอําเภอฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม พบวาแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ีเปนไปใน

วัน 
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อําเภอฝาง มีผลทําใหเกิดการสลายตัวของสารพิษตกคางอีไธออน มากข้ึน ถาตองการใหสารพิษตกคางสลายตัวเหลือ
ตํ่ากวา 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตองทิ้งระยะเก็บเกี่ยวไวอยางนอย 28 วัน 

ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

 
ภาพที่ 3 การสลายตัวของสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวาน อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม 

 
นอกจากน้ีไดสํารวจตัวอยางสมเขียวหวานจากแหลงจําหนายตางๆ ใน 32 จังหวัด จํานวน 83 ตัวอยาง ผล

ปรากฏวา ตรวจพบสารพิษตกคาง 66 ตัวอยาง (รอยละ 79.5) และพบวา เกษตรกรมักใชสารเคมีมากกวา 1 ชนิดใน
การพนตนสมเขียวหวาน ในตัวอยางเดียวพบสารพิษตกคางสูงสุด 7 ชนิด และตรวจพบสารพิษตกคางอีไธออน 
จํานวน 38 ตัวอยาง (รอยละ 45.8) ในปริมาณ 0.05 – 5.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทําใหมีความเสี่ยงตอการบริโภคได 
ตรวจพบเกินคา Thai MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และยังตรวจพบสารอื่นๆ อีก 10 ชนิด ไดแก cypermethrin, 
cyhalothrin, deltamethrin, dimethoate, profenofos, methidathion, chlorpyrifos, triazophos, fenitrothion และ 
dicrotophos ท่ีพบมากคือ cypermethrin, chlorpyrifos และ profenofos รอยละ 75.9, 56.6 และ 27.7 ตามลําดับ 
จึงตองมีการเฝาระวังสารพิษตกคางในสมเขียวหวาน และแนะนําเกษตรกรใหใชสารชนิดอื่นท่ีสลายตัวเร็ว หรือใชสาร
อีไธออนในอัตราท่ีแนะนําเทาน้ัน และระยะเวลาท่ีท้ิงไวใหสารพิษสลายตัวกอนการเก็บเกี่ยวควรเปน 28 วัน แนะนําให
ใชสารฆาแมลงเพียงชนิดเดียวและศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคางชนิดอื่นประกอบ เพื่อการพิจารณาการใชท่ี
ถูกตองไมจําเปนตองใชสารพิษหลายชนิด และเพื่อการบริโภคอยางปลอดภัย 

 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

 ศึกษาการสลายตัวของสารอีไธออนในสมเขียวหวาน โดยการทําแปลงทดลอง 2 แปลง เปนแปลงทดลองคร้ัง
ท่ี 3 และ 4 ในพื้นท่ีอําเภอฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม พบวาแนวโนมการสลายตัวของสารพิษน้ีเปนไปใน

วัน 
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ลักษณะเดียวกันท้ังสองแปลง โดยมีการสลายตัวอยางชาๆ เมื่อท้ิงระยะเก็บเกี่ยวมากข้ึน และเมื่อเปรียบเทียบกับ Codex 
MRL ท่ีกําหนดไวท่ีระดับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตองเก็บเกี่ยวท่ี 28 วัน นานกวาคําแนะนําท่ี 21 วัน อยางไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับแปลงทดลองคร้ังท่ี 2 ท่ีอําเภอหนองมะโมง จังหวัดชัยนาท เมื่อป พ.ศ. 2553 พบวามีคาแตกตางกัน
มาก อันเน่ืองมาจากสภาพอากาศท่ีหนาวเย็นท่ีอําเภอฝางและแมอาย มีผลใหสารพิษสลายตัวไดชามาก และจากการ
สํารวจตัวอยางสมจากแหลงจําหนายตางๆ พบสารพิษตกคางมากถึง 11 ชนิด บางตัวอยางเกินคามาตรฐานสารพิษ
ตกคางและพบสารพิษตกคางมากถึง 7 ชนิดในตัวอยางเดียว เปนความสิ้นเปลืองในการใชสารของเกษตรกร 

นําขอมูลท่ีไดจากการวิจัยไปเสนอตอฝายวัตถุมีพิษ สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร เพื่อพิจารณา
กําหนดระยะเก็บเกี่ยวท่ีปลอดภัย และนําขอมูลไปพิจารณาคามาตรฐานสารพิษชนิดน้ีในสมเขียวหวานสําหรับ
ประเทศไทย (National MRL) และกลุมประเทศอาเซียน (Asean MRL) และใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการพิจารณา
ทบทวนคา MRL ของสารพิษตกคางอีไธออนในสมเขียวหวานของ Codex MRL ตอไป ขอมูลการสลายตัวจาก
การศึกษาน้ียังสามารถแนะนําใหเกษตรกร ท้ิงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตสมเขียวหวานที่ปลอดภัยในการบริโภค 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. ขอมูลท่ีไดจากการศึกษา วิจัยปริมาณสาร พิษตกคางอีไธออน ในสมเขียวหวานเพื่อนําไปกําหนดคา
ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง สามารถนําไปใชประกอบการพิจารณาปรับปรุงคามาตรฐานสารพิษชนิดน้ีใน
สมเขียวหวานสําหรับประเทศไทย (National MRL) และใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการพิจารณาจัดต้ังคา MRL ของ
กลุมประเทศอาเซียน (Asean MRL) และของ Codex MRL  

2. เพื่อนําขอมูลการสลายตัวไปเจรจาตอรองกับสหภาพยุโรปท่ีกําหนดไวท่ีระดับ 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ให
ปรับเปน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เพื่อประโยชนทางการคาและยังคงความปลอดภัย 

3. ไดขอมูลเพื่อแนะนําใหเกษตรกร ท้ิงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตสมเขียวหวาน เพื่อจําหนายใหผูบริโภคไดท้ังใน
ประเทศและตางประเทศ โดยไมเสีย เปรียบทางการ คาโดยเฉพาะกับประเทศคูแขงท่ีมีการกีดกันทางการคาท่ีมิใชภาษี 
และในปจจุบันน้ี แตละประเทศคํานึงถึงเร่ืองความปลอดภัยในการบริโภคอาหารมากขึ้น จึงใชคา MRL เปนส่ิงบงบอก
ถึงคุณภาพของสินคาเกษตร และมักเผยแพรใหแกประเทศอื่นๆ ท่ัวโลก ทําใหสินคาไทยมีมาตรฐานที่สามารถปฏิบัติ
และจําหนายไดมากยิ่งข้ึน 

4. ทําใหไดขอมูลการสลายตัวของอีไธออน ในสมเขียวหวานและใชเปนขอมูลในการกําหนดระยะเก็บเกี่ยว
ผลผลิตสมเขียวหวานท่ีปลอดภัย ภายหลังจากการพนสารอีไธออน คร้ังสุดทายท่ี 28 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับคา MRL 
ของไทยท่ีระดับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และจะไดเสนอตอคณะกรรมการวัตถุอันตรายของกรมวิชาการเกษตร เพื่อการ
พิจารณาปรับปรุงฉลากตอไป 
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสในสมโอ เพื่อกําหนดคาปริมาณ
สูงสุดของสารพิษตกคาง ครั้งที่ 5 และครั้งที่ 6 (MRLS) 
Residue Trial of Profenofos in Pomelo to Establish 

Maximum Residue Limit Trial V and VI (MRLS) 
 

 สมสมัย ปาลกูล  ประชาธปิตย พงษภิญโญ  วิษณุ แจงใบ  ปฏมิาภรณ สังขนอย  
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร               สํานักวจิยัพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

.................................................. 
 

บทคัดยอ 
 

                ศึกษาการสลายตัวของโพรฟโนฟอสในสมโอ เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง โดย
กําหนดการทดลองตามวิธีการศึกษาการใชวัตถุมีพิษอยางถูกตองและปลอดภัย (Good Agricultural Practice) ทํา
การทดลองในแปลงเกษตรกร คร้ังที่ 5 ณ อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2553 ถึงเดือน
มกราคม 2554 และครั้งที่ 6 อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ระหวางเดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนสิงหาคม 
2554 โดยวางแผนการทดลองแบบ supervised trial แบงแปลงทดลองออกเปน 2 แปลง คือแปลงควบคุม (ไมฉีด 
พนวัตถุมีพิษ) และแปลงอัตราตามคําแนะนํา (20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร) มี 3 ซ้ํา (replication) และ 7 วิธีการ  
(วันเก็บเกี่ยว) ฉีดพนโพรฟโนฟอสในแปลงสมโอ (ซุปเปอรครอน 500 อีซี) สัปดาหละ 1 ครั้ง จํานวน 4 ครั้ง ภายหลัง
ฉีดพนครั้งสุดทาย ท้ิงใหวัตถุมีพิษแหงสนิท จึงเก็บเกี่ยวสมโอท่ีระยะเวลา 0, 1, 5, 10, 14, 21 และ 28 วัน นํามาสกัด
สารพิษตกคางโดยวิธีทางเคมี  และวิ เคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสดวยเครื่อง  gas 
chromatograph ปรากฎผลการวิเคราะหดังนี้ สมโอแปลงฉีดพนโพรฟโนฟอสครั้งท่ี 5 ใชอัตราตามคําแนะนํา 
(20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร) พบสารพิษตกคางในสมโอท้ังผล (เนื้อรวมเปลือก) ปริมาณสูงสุด 1.13, 1.16, 0.94, 
0.84, 0.78, 0.64 และ 0.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ และสมโอแปลงฉีดพนโพรฟโนฟอส ครั้งที่ 6 พบปริมาณ
สูงสุด 0.87, 1.03, 0.80, 0.66, 0.52, 0.55 และ 0.37 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ สําหรับแปลงควบคุมตรวจไมพบ
สารพิษตกคาง จากการสํารวจเก็บตัวอยางจากแหลงจําหนาย และแหลงปลูกในจังหวัดตางๆ เชน พิษณุโลก พิจิตร 
สุพรรณบุรี ราชบุรี นครปฐม สมุทรสงคราม ปราจีนบุรี นครนายก อุทัยธานี และ ชัยนาท จํานวน 30 ตัวอยาง 
พบสารพิษตกคางในสมโอท้ังผล จํานวน 20 ตัวอยาง ไดแก  cypermethrin, ethion, chlorpyrifos, profenofos, 
methidathion, parathion methyl, dimethoate, malathion, omethoate และ methomyl ปริมาณสารพิษตกคางสวน
ใหญอยูในระดับปลอดภัย และพบ parathion methyl จํานวน 2 ตัวอยาง จะถือวาเกินคาปลอดภัย เนื่องจากวัตถุมีพิษ
ชนิดนี้กรมวิชาการเกษตรประกาศหามใชในประเทศไทย ประเทศสหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุน กําหนดคาปลอดภัย
ของโพรฟโนฟอสในพืชตระกูลสม (Citrus fruit) เทากับ 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ประเทศไทย (มก.อช) กําหนด
เทากับ 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับ Codex MRL และ Asean MRL ยังไมกําหนดคาปลอดภัย 
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                ศึกษาการสลายตัวของโพรฟโนฟอสในสมโอ เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง โดย
กําหนดการทดลองตามวิธีการศึกษาการใชวัตถุมีพิษอยางถูกตองและปลอดภัย (Good Agricultural Practice) ทํา
การทดลองในแปลงเกษตรกร ครั้งที่ 5 ณ อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2553 ถึงเดือน
มกราคม 2554 และครั้งที่ 6 อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ระหวางเดือนกรกฎาคม 2554 ถึงเดือนสิงหาคม 
2554 โดยวางแผนการทดลองแบบ supervised trial แบงแปลงทดลองออกเปน 2 แปลง คือแปลงควบคุม (ไมฉีด 
พนวัตถุมีพิษ) และแปลงอัตราตามคําแนะนํา (20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร) มี 3 ซ้ํา (replication) และ 7 วิธีการ  
(วันเก็บเกี่ยว) ฉีดพนโพรฟโนฟอสในแปลงสมโอ (ซุปเปอรครอน 500 อีซี) สัปดาหละ 1 คร้ัง จํานวน 4 คร้ัง ภายหลัง
ฉีดพนครั้งสุดทาย ท้ิงใหวัตถุมีพิษแหงสนิท จึงเก็บเกี่ยวสมโอท่ีระยะเวลา 0, 1, 5, 10, 14, 21 และ 28 วัน นํามาสกัด
สารพิษตกคางโดยวิธีทางเคมี  และวิ เคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสดวยเครื่อง  gas 
chromatograph ปรากฎผลการวิเคราะหดังนี้ สมโอแปลงฉีดพนโพรฟโนฟอสครั้งที่ 5 ใชอัตราตามคําแนะนํา 
(20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร) พบสารพิษตกคางในสมโอท้ังผล (เนื้อรวมเปลือก) ปริมาณสูงสุด 1.13, 1.16, 0.94, 
0.84, 0.78, 0.64 และ 0.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ และสมโอแปลงฉีดพนโพรฟโนฟอส คร้ังที่ 6 พบปริมาณ
สูงสุด 0.87, 1.03, 0.80, 0.66, 0.52, 0.55 และ 0.37 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ สําหรับแปลงควบคุมตรวจไมพบ
สารพิษตกคาง จากการสํารวจเก็บตัวอยางจากแหลงจําหนาย และแหลงปลูกในจังหวัดตางๆ เชน พิษณุโลก พิจิตร 
สุพรรณบุรี ราชบุรี นครปฐม สมุทรสงคราม ปราจีนบุรี นครนายก อุทัยธานี และ ชัยนาท จํานวน 30 ตัวอยาง 
พบสารพิษตกคางในสมโอท้ังผล จํานวน 20 ตัวอยาง ไดแก  cypermethrin, ethion, chlorpyrifos, profenofos, 
methidathion, parathion methyl, dimethoate, malathion, omethoate และ methomyl ปริมาณสารพิษตกคางสวน
ใหญอยูในระดับปลอดภัย และพบ parathion methyl จํานวน 2 ตัวอยาง จะถือวาเกินคาปลอดภัย เนื่องจากวัตถุมีพิษ
ชนิดนี้กรมวิชาการเกษตรประกาศหามใชในประเทศไทย ประเทศสหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุน กําหนดคาปลอดภัย
ของโพรฟโนฟอสในพืชตระกูลสม (Citrus fruit) เทากับ 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ประเทศไทย (มก.อช) กําหนด
เทากับ 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับ Codex MRL และ Asean MRL ยังไมกําหนดคาปลอดภัย 
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วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
 

สารเคม ี
สารมาตรฐานโพรฟโนฟอสมีความบริ สุทธิ์  98%, ผลิตภัณฑซุปเปอรครอน  500  อีซี  (profenofos 

50% W/V EC) acetone AR grade, dichloromethane AR grade, hexane AR และ PR grade, ethyl acetate PR grade, 
sodium chloride (NaCl), sodium sulfate (Na2SO4) anhydrous  
 
เครื่องแกว 

บีคเกอร (beaker) กระบอกตวง (cylinder) กรวยแกว (funnel) ขวดแกวกนกลม (round bottom flask) 
ปเปต (pipette) ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขวดตัวอยาง (vial) ขวดมีฝาปด (Erlenmeyer flask) ขวดแกว 
(duran) 
 
เครื่องมือ  

เครื่องพนวัตถุมีพิษชนิดเครื่องยนต เครื่องปมสูญญากาศ เครื่องสกัดตัวอยาง(ultra turrax) เครื่องลดปริมาตร
สารละลาย เครื่องตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางชนิด Gas Liquid Chromatograph (GLC) ชนิด Flame Photometric 
Detector (FPD), phosphorus mode และ  Electron Capture Detector (ECD) ประกอบดวย  capillary column 
ชนิด DB -5.625 เสนผาศูนยกลาง 0.32  มิลลิเมตร. ความยาว 30 เมตร เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร และ DB -
1 เสนผาศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร  
 
วิธีการ  
การทดลอง Supervised Residue/Field Trial ปฏิบัติตามแนวของ FAO Guide lines (1990) ดังน้ี 

1. การเลือกสถานที่ สํารวจพื้นที่ปลูกสมโอและสอบถามขอมูลจากเกษตรกรเจาของสวนนั้นๆ ซึ่งจะตองเลือก
แปลงสมโอท่ีไมมีการใชวัตถุมีพิษชนิดโพรฟโนฟอส ตนสมโอตองมีขนาดเหมาะสมในการฉีดพนวัตถุมีพิษไดอยาง
ท่ัวถึง มีผลผลิตเพียงพอตอการเก็บเกี่ยวเพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางจนเสร็จส้ินการทดลอง 
นอกจากนี้เจาของสวนตองยินยอมใหความรวมมือ และปฏิบัติตามคําแนะนําอยางเครงครัดในแปลงทดลอง 

2. การทดลอง (experiment) วางแผนการทดลอง แบบ Special design มี 2 การทดลอง 
การทดลองที่ 1 แปลง ตนเปรียบเทียบ/ควบคุม (Control, C) เปนตนฉีดพนดวยน้ําเปลา 
การทดลองที่ 2 แปลง ตนที่ฉีดพนสารอัตราตามคําแนะนํา (Recommended dose, R) บนฉลากผลิตภัณฑ 

แนะนําใหใช 20 มิลลิลิตร ตอนํ้า 20 ลิตร  
3. จํานวนซ้ํา (replicates) แตละการทดลองทํา 3 ซ้ําโดยใชตนสมโอ 4 ตนตอ 1 ซ้ํา 
4. วิธีการ (treatment) คือระยะเวลาเก็บเกี่ยวสมโอ ท่ี 0, 1, 5, 10, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังฉีดพนสาร

ครั้งสุดทาย รวมเปน 7 ชวงเวลา 
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วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
 

สารเคม ี
สารมาตรฐานโพรฟโนฟอสมีความบริ สุทธิ์  98%, ผลิตภัณฑซุปเปอรครอน  500  อีซี  (profenofos 

50% W/V EC) acetone AR grade, dichloromethane AR grade, hexane AR และ PR grade, ethyl acetate PR grade, 
sodium chloride (NaCl), sodium sulfate (Na2SO4) anhydrous  
 
เครื่องแกว 

บีคเกอร (beaker) กระบอกตวง (cylinder) กรวยแกว (funnel) ขวดแกวกนกลม (round bottom flask) 
ปเปต (pipette) ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขวดตัวอยาง (vial) ขวดมีฝาปด (Erlenmeyer flask) ขวดแกว 
(duran) 
 
เครื่องมือ  

เครื่องพนวัตถุมีพิษชนิดเครื่องยนต เครื่องปมสูญญากาศ เครื่องสกัดตัวอยาง(ultra turrax) เครื่องลดปริมาตร
สารละลาย เครื่องตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางชนิด Gas Liquid Chromatograph (GLC) ชนิด Flame Photometric 
Detector (FPD), phosphorus mode และ  Electron Capture Detector (ECD) ประกอบดวย  capillary column 
ชนิด DB -5.625 เสนผาศูนยกลาง 0.32  มิลลิเมตร. ความยาว 30 เมตร เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร และ DB -
1 เสนผาศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร  
 
วิธีการ  
การทดลอง Supervised Residue/Field Trial ปฏิบัติตามแนวของ FAO Guide lines (1990) ดังนี้ 

1. การเลือกสถานที่ สํารวจพื้นที่ปลูกสมโอและสอบถามขอมูลจากเกษตรกรเจาของสวนนั้นๆ ซึ่งจะตองเลือก
แปลงสมโอท่ีไมมีการใชวัตถุมีพิษชนิดโพรฟโนฟอส ตนสมโอตองมีขนาดเหมาะสมในการฉีดพนวัตถุมีพิษไดอยาง
ท่ัวถึง มีผลผลิตเพียงพอตอการเก็บเกี่ยวเพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางจนเสร็จส้ินการทดลอง 
นอกจากนี้เจาของสวนตองยินยอมใหความรวมมือ และปฏิบัติตามคําแนะนําอยางเครงครัดในแปลงทดลอง 

2. การทดลอง (experiment) วางแผนการทดลอง แบบ Special design มี 2 การทดลอง 
การทดลองที่ 1 แปลง ตนเปรียบเทียบ/ควบคุม (Control, C) เปนตนฉีดพนดวยน้ําเปลา 
การทดลองที่ 2 แปลง ตนที่ฉีดพนสารอัตราตามคําแนะนํา (Recommended dose, R) บนฉลากผลิตภัณฑ 

แนะนําใหใช 20 มิลลิลิตร ตอนํ้า 20 ลิตร  
3. จํานวนซ้ํา (replicates) แตละการทดลองทํา 3 ซ้ําโดยใชตนสมโอ 4 ตนตอ 1 ซ้ํา 
4. วิธีการ (treatment) คือระยะเวลาเก็บเกี่ยวสมโอ ท่ี 0, 1, 5, 10, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังฉีดพนสาร

ครั้งสุดทาย รวมเปน 7 ชวงเวลา 
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การสํารวจสุมเก็บตัวอยางสมโอ 
                 สุมเก็บตัวอยางจากแหลงปลูกและแหลงจําหนายที่มีพื้นที่ปลูกสมโอคอนขางมาก จํานวน 30 ตัวอยาง 
เก็บรักษาโดยบรรจุใสถุงพลาสติก ปดปายเขียนรายละเอียด ซอนถุงอีก 1 ชั้น ใสในถังน้ําแข็ง เพื่อรักษาตัวอยางใหอยู
ในสภาพดี 
 
การทาํแปลงทดลอง 
  วางแผนทําแปลงทดลองครั้งที่ 5 ณ สวนสมโอของเกษตรกรอําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี ตนสมโอมีอายุ  
9 ป และครั้งที่ 6 อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ตนสมโอมีอายุ 10 ป โดยเลือกตนที่มีขนาดทรงพุมใกลเคียงกัน 
และมีผลผลิตเพียงพอตอการเก็บเกี่ยวนํามาวิเคราะห สมโออายุ 9 และ 10 ปใชนํ้าประมาณตนละ 9 และ 10 ลิตร 
เตรียมผสมโพรฟโนฟอส อัตรา 20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ฉีดพนใหท่ัวตนสมโอใน 1 ซ้ําตอ 4 ตน (replicates) ทําการ
ฉีดพนโพรฟโนฟอสสัปดาหละ 1 ครั้ง ติดตอกันรวมเปน 4 คร้ัง ดังนี้ 
 

 วันที่ฉีดพนโพรฟโนฟอสในแปลงสมโอ  

ครั้งที ่
วันที่ฉีดพนโพรฟโนฟอส 

จังหวัดอุทัยธาน ี จังหวัดสมุทรสงคราม 
1 16 พฤศจิกายน 2553 1  กรกฎาคม  2554 
2 23 พฤศจิกายน  2553 8  กรกฎาคม  2554 
3 30 พฤศจิกายน  2553 15  กรกฎาคม  2554 
4 7  ธันวาคม   2553 22  กรกฎาคม  2554 

  
การเก็บตัวอยาง 
 สุมเก็บตัวอยางจากแปลงทดลอง (Supervised Field Trial) เมื่อฉีดพนครั้งสุดทายและทิ้งไวประมาณ 
2 ชั่วโมง เพื่อใหวัตถุมีพิษแหง สุมเก็บผลสมโอทีละตน เร่ิมจากตนกลุม C และ กลุม R เปนตัวอยางเก็บท่ี 0 วัน และ
เก็บผลสมโอในวันที่ 1, 5, 10, 14, 21 และ 28 วัน รวมท้ังส้ิน 7 คร้ัง การเก็บตัวอยางสมโอทุกคร้ังเก็บใสถุงพลาสติก 
บันทึกรายการขางถุง และปดปากถุงใหแนนสนิท ซอนถุงอีก 1 ชั้น บรรจุแชในถังน้ําแข็ง เพื่อรักษาตัวอยางไมให
เสื่อมสภาพ และรีบนําเขาสูหองปฏิบัติการเพื่อทําการสกัดและวิเคราะห 
 
วิธีการวิเคราะห 

ใชวิธีวิเคราะหรวม Multi-residue Method (MRM) ของ Steinwandter (1985) ท่ีไดดัดแปลงและศึกษา
ประสิทธิภาพของวิธีการวาสามารถวิเคราะหสารพิษตกคางของวัตถุมีพิษท้ัง 4 กลุม ซึ่งใน 4 กลุมน้ีมี โพรฟโนฟอส 
รวมอยูดวย และมีเปอรเซ็นตการหาคากลับคืน (% Recovery test) อยูในเกณฑท่ียอมรับได คือ 70-110% 
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วิธีการสกัด  
การสกัดตัวอยางจากแปลงทดลอง ชั่งตัวอยางสมโอ 25 กรัมใสในขวดแกวเติม acetone AR grade 50 

มิลลิลิตร Sodium chloride 8 กรัม และ dichloromethane AR grade 40 มิลลิลิตร ปนท่ีความเร็วสูงนาน 1 นาที 
 เทสารละลายลงในขวดที่มีฝาปด และเติม sodium sulfate 1 ชอนโตะ คนใหเขากัน ปดฝา ต้ังทิ้งไว 10 นาที แลว
กรองสารละลายผาน sodium sulfate 50 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร นําไปลดปริมาตร
สารละลายโดยใชเครื่อง Rotary evaporator อุณหภูมิ water bath 40 องศาเซลเซียส ลดปริมาตรจนแหงพอดีและ
ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate PR grade 5-10 มิลลิลิตร ดูดสารใสขวด GC vial นําไปวิเคราะหปริมาณของ 
โพรฟโนฟอส ดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatograph ชนิด Flame Phosphorus Detector 

การสกัดตัวอยางจากแหลงปลูกและแหลงจําหนาย วิเคราะหสารพิษตกคางวัตถุมีพิษ 4 กลุมโดยใชวิธี
วิเคราะห Multi-residue Method (MRM) เชนเดียวกับการสกัดตัวอยางในแปลงทดลอง สําหรับวัตถุมีพิษกลุม 
ออรแกโนคลอรีนและกลุมไพรีทรอยด ตองผานการกําจัดสารปนเปอนกอนนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Liquid 
Chromatograph ชนิด Electron Capture Detector 

 
การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน 
 เตรียมสารละลายของสารมาตรฐานโพรฟโนฟอส ความบริสุทธิ์ 98% ใน ethyl acetate, PR grade ใหได
ความเขมขนระดับ 1000 ppm (1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) เปน stock solution และเจือจาง stock solution ลง 10 เทา
ดวย ethyl acetate, PR grade ไดสารละลายความเขมขนระดับ 100 ppm (100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) เปน 
intermediate solution และเจือจางเปนสารละลายความเขมขนระดับ 10 ppm (10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 
  เตรียม working solution โดยการเจือจาง intermediate solution ดวย ethyl acetate, PR grade ใหมีความ
เขมขน 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) สําหรับฉีดเขาเครื่อง GC เพื่อทํา calibration curve 

 
การวิเคราะหสารพิษตกคางดวยเครื่อง gas chromatograph 
  การทํางานของเครื่อง GC ปรับสภาวะการทํางานดังนี้ 

1. Column : capillary column ชนิด DB-5.625 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร. ความยาว 
30 เมตร, เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร    
  Temperature : Oven : 80 องศาเซลเซียส (1 นาที), 15 องศาเซลเซียสตอนาที ถึง 180 องศาเซลเซียส 
(4 นาที), 23 องศาเซลเซียสตอนาที ถึง 250 องศาเซลเซียส (20.3 นาที) รวมเวลา 35 นาที 
   Injector : splitless mode, 250 องศาเซลเซียส Detector : 250 องศาเซลเซียส 
  Carrier gas : He 2 มิลลิลิตรตอนาที, H2 150 มิลลิลิตรตอนาที, Air 110 มิลลิลิตรตอนาที make 
up gas : N2 60 มิลลิลิตรตอนาที 

2. Column : capillary column ชนิด DB -1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร. ความยาว 
30 เมตร, เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร    
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วิธีการสกัด  
การสกัดตัวอยางจากแปลงทดลอง ชั่งตัวอยางสมโอ 25 กรัมใสในขวดแกวเติม acetone AR grade 50 

มิลลิลิตร Sodium chloride 8 กรัม และ dichloromethane AR grade 40 มิลลิลิตร ปนที่ความเร็วสูงนาน 1 นาที 
 เทสารละลายลงในขวดที่มีฝาปด และเติม sodium sulfate 1 ชอนโตะ คนใหเขากัน ปดฝา ต้ังทิ้งไว 10 นาที แลว
กรองสารละลายผาน sodium sulfate 50 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร นําไปลดปริมาตร
สารละลายโดยใชเครื่อง Rotary evaporator อุณหภูมิ water bath 40 องศาเซลเซียส ลดปริมาตรจนแหงพอดีและ
ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate PR grade 5-10 มิลลิลิตร ดูดสารใสขวด GC vial นําไปวิเคราะหปริมาณของ 
โพรฟโนฟอส ดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatograph ชนิด Flame Phosphorus Detector 

การสกัดตัวอยางจากแหลงปลูกและแหลงจําหนาย วิเคราะหสารพิษตกคางวัตถุมีพิษ 4 กลุมโดยใชวิธี
วิเคราะห Multi-residue Method (MRM) เชนเดียวกับการสกัดตัวอยางในแปลงทดลอง สําหรับวัตถุมีพิษกลุม 
ออรแกโนคลอรีนและกลุมไพรีทรอยด ตองผานการกําจัดสารปนเปอนกอนนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Liquid 
Chromatograph ชนิด Electron Capture Detector 

 
การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน 
 เตรียมสารละลายของสารมาตรฐานโพรฟโนฟอส ความบริสุทธิ์ 98% ใน ethyl acetate, PR grade ใหได
ความเขมขนระดับ 1000 ppm (1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) เปน stock solution และเจือจาง stock solution ลง 10 เทา
ดวย ethyl acetate, PR grade ไดสารละลายความเขมขนระดับ 100 ppm (100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) เปน 
intermediate solution และเจือจางเปนสารละลายความเขมขนระดับ 10 ppm (10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 
  เตรียม working solution โดยการเจือจาง intermediate solution ดวย ethyl acetate, PR grade ใหมีความ
เขมขน 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) สําหรับฉีดเขาเครื่อง GC เพื่อทํา calibration curve 

 
การวิเคราะหสารพิษตกคางดวยเครื่อง gas chromatograph 
  การทํางานของเครื่อง GC ปรับสภาวะการทํางานดังนี้ 

1. Column : capillary column ชนิด DB-5.625 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร. ความยาว 
30 เมตร, เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร    
  Temperature : Oven : 80 องศาเซลเซียส (1 นาที), 15 องศาเซลเซียสตอนาที ถึง 180 องศาเซลเซียส 
(4 นาที), 23 องศาเซลเซียสตอนาที ถึง 250 องศาเซลเซียส (20.3 นาที) รวมเวลา 35 นาที 
   Injector : splitless mode, 250 องศาเซลเซียส Detector : 250 องศาเซลเซียส 
  Carrier gas : He 2 มิลลิลิตรตอนาที, H2 150 มิลลิลิตรตอนาที, Air 110 มิลลิลิตรตอนาที make 
up gas : N2 60 มิลลิลิตรตอนาที 

2. Column : capillary column ชนิด DB -1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร. ความยาว 
30 เมตร, เคลือบฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร    
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                    Temperature : Oven : 80 องศาเซลเซียส (1 นาที), 15 องศาเซลเซียสตอนาที ถึง 180 องศา
เซลเซียส (4 นาที), 23 องศาเซลเซียสตอนาทีถึง 250 องศาเซลเซียส (20.3 นาที) รวมเวลา 35 นาที 
        Injector :  splitless mode, 250 องศาเซลเซียส Detector : 300 องศาเซลเซียส 
         Carrier gas : He 1.7 มิลลิลิตรตอนาที, makeup gas : N2 60 มิลลิลิตรตอนาที 
 
ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 
สถานที่ดําเนินการ 

 อําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี และ อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม หองปฏิบัติการ กลุมวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 การศึกษาการสลายตัวของโพรฟโนฟอสในสมโอครั้งที่ 5 ณ.แปลงเกษตรกรอําเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี 
ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2553 ถึงเดือนมกราคม 2554 เมื่อฉีดพนสารโพรฟโนฟอสกับตนสมโอใชอัตราตาม
คําแนะนํา (20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร) สัปดาหละ 1 คร้ัง จํานวน 4 คร้ัง ติดตอกัน พบสารพิษตกคางในสมโอท้ังผล
ปริมาณสูงสุด 1.13, 1.16, 0.94, 0.84, 0.78, 0.64 และ 0.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ภายหลังการฉีดพนครั้ง
สุดทาย ในวันที่ 0, 1, 5, 10, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ (ตารางที่1) จากการวิเคราะหทางสถิติหาคา correlation 
ในสมโอทั้งผลไดคา R2 = 0.9892 และสมการY= 1.1381e-0.0286X พบวามีอัตราการสลายตัว 0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตอวัน (ภาพที่1) แปลงควบคุมตรวจไมพบสารพิษตกคาง สําหรับการทดลองครั้งที่ 6 ณ.แปลงเกษตรกรอําเภออัมพวา 
จังหวัดสมุทรสงคราม ระหวางเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนสิงหาคม 2554 พบสารพิษตกคางในสมโอท้ังผลปริมาณสูงสุด 
0.87, 1.03, 0.80, 0.66, 0.52, 0.55 และ 0.37 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับภายหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย ในวันที่ 
0, 1, 5, 10, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ (ตารางที่1) จากการวิเคราะหทางสถิติหาคา correlation.ในสมโอท้ังผลได
คา R2 = 0.9127 และสมการ Y=0.9305e-0.0319X พบวามีอัตราการสลายตัว 0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน (ภาพที่ 2) 
แปลงควบคุมตรวจไมพบสารพิษตกคาง จะเห็นไดวาสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสในสมโอจากการทดลองครั้งที่ 5 
พบปริมาณสูงกวาการทดลองครั้งที่ 6 เนื่องจากในชวงการทดลองครั้งที่ 6 มีฝนตกและโพรฟโนฟอสจัดเปนวัตถุมีพิษ
ชนิดไมดูดซึมทําใหนํ้าฝนชะลางออกไดบางสวน จึงมีผลตอการตกคางของโพรฟโนฟอส 

จากการสํารวจเก็บตัวอยางจากแหลงจําหนาย และแหลงปลูกในจังหวัดตางๆ เชน พิษณุโลก พิจิตร 
สุพรรณบุรี ราชบุรี นครปฐม สมุทรสงคราม ปราจีนบุรี นครนายก อุทัยธานีและ ชัยนาท จํานวน 30 ตัวอยาง พบ
สารพิษตกคางในสมโอทั้งผล จํานวน 20 ตัวอยาง ไดแก cypermethrin, ethion, chlorpyrifos, profenofos, 
methidathion, parathion-methyl, dimethoate, malathion, omethoate และ methomyl ปริมาณสารพิษตกคางสวน
ใหญอยูในระดับปลอดภัย และพบ parathion methyl จํานวน 2 ตัวอยาง จะถือวาเกินคาปลอดภัย เนื่องจากวัตถุมีพิษ
ชนิดนี้กรมวิชาการเกษตรประกาศหามใชในประเทศไทย (ตารางที่ 2 ) 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 ปจจุบันประเทศไทย (มก.อช.) กําหนดคาปลอดภัยของโพรฟโนฟอสในสมโอเทากับ 0.1 มก./กก. ประเทศ
สหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุน กําหนดคาปลอดภัยของโพรฟโนฟอสในสมโอเทากับ 0.05 มก./กก. สําหรับ Codex MRL 
และ Asean MRL ยังไมกําหนดคาปลอดภัย ผลจากการทดลองนี้เมื่อเปรียบเทียบกับคาปลอดภัยของประเทศไทย 
(มก.อช.) ประเทศสหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุนแลว พบวาเมื่อฉีดพนโพรฟโนฟอสในสมโอ อัตราตามคําแนะนํา ท้ิงชวง
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 21 วันตามท่ีระบุบนฉลากและเก็บผลผลิตมาวิเคราะหมีปริมาณสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอส
สูงกวาคาปลอดภัยที่กําหนด ฉะน้ันการผลิตสมโอเพื่อบริโภคภายในประเทศและสงออกไปจําหนายตางประเทศ ควร
หลีกเลี่ยงการใชโพรฟโนฟอสฉีดพนสมโอชวงกอนเก็บเกี่ยวผลผลิตและทิ้งชวงระยะเวลาเก็บเกี่ยวนานๆ เพื่อไมใหเกิด
ปญหาสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสสูงกวาคาปลอดภัยกอนสงออกและปลอดภัยตอผูบริโภค ขอมูลท่ีไดจาก
การศึกษานี้จะแนะนําใหเกษตรกรทราบและนําไปปฏิบัติในแปลงสมโอไดอยางถูกตองและเหมาะสม เพื่อชวยลดและ
แกไขปญหาสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสในสมโอได 

 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 

 1. ขอมูลท่ีไดจากการศึกษา Supervised residue trial ในสมโอและขอมูลการวิเคราะหตัวอยางสมโอจาก
แหลงจําหนายและแหลงปลูก สามารถนําเสนอตอสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารซึ่งเปนหนวยงาน
ประสานสงขอมูลเสนอการประชุม Asean MRL และ Codex MRL เพื่อพิจารณากําหนดคาปริมาณสูงสุดของ 
โพรฟโนฟอสในสมโอ สําหรับใชเปนคามาตรฐานสากลในการซื้อขายสินคาสงไปจําหนายตางประเทศ และคุมครอง
ผูบริโภคภายในประเทศ 
  2. การทดลอง Supervised residue trial ของโพรฟโนฟอส ใชกับตนสมโอในสภาพพื้นที่ท่ีมีภูมิอากาศของ
ประเทศไทย ทําใหทราบคาการสลายตัวของโพรฟโนฟอสที่แทจริง และสามารถนําไปตรวจสอบการกําหนดคา PHI ท่ี
บริษัทผูผลิตแนะนําไวบนฉลากขางขวด ซึ่งขอมูลจากการศึกษานี้ สามารถนําไปพิจารณาเปลี่ยนแปลงแกไขคําแนะนํา
บนฉลากขางขวดไดตามความเหมาะสม 
  3. ขอมูลน้ีสามารถนําไปแนะนําเกษตรกรใชวัตถุมีพิษฉีดพนสวนสมโอไดอยางถูกตอง และเหมาะสม ทําให
ปลอดภัยตอเกษตรกรและผูบริโภค ไมมีปญหาดานสารพิษตกคางในการสงสมโอไปจําหนายตางประเทศ 
  4. ขอมูลจากการทดลองนี้นําไปเผยแพรในการประชุมวิชาการประจําป ของกรมวิชาการเกษตร ขาราชการ 
นิสิต นักศึกษา และประชาชนทั่วไป เพื่อใหรับทราบผลการใชวัตถุมีพิษอยางไมถูกตองและไมเหมาะสมนั้น กอใหเกิด
ปญหาสารพิษตกคางในสมโอได และใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณามาตรการแกไขและปองกันการเกิดปญหา
สารพิษตกคางของวัตถุมีพิษในผลิตผลการเกษตร 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 ปจจุบันประเทศไทย (มก.อช.) กําหนดคาปลอดภัยของโพรฟโนฟอสในสมโอเทากับ 0.1 มก./กก. ประเทศ
สหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุน กําหนดคาปลอดภัยของโพรฟโนฟอสในสมโอเทากับ 0.05 มก./กก. สําหรับ Codex MRL 
และ Asean MRL ยังไมกําหนดคาปลอดภัย ผลจากการทดลองนี้เมื่อเปรียบเทียบกับคาปลอดภัยของประเทศไทย 
(มก.อช.) ประเทศสหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุนแลว พบวาเมื่อฉีดพนโพรฟโนฟอสในสมโอ อัตราตามคําแนะนํา ท้ิงชวง
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 21 วันตามท่ีระบุบนฉลากและเก็บผลผลิตมาวิเคราะหมีปริมาณสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอส
สูงกวาคาปลอดภัยที่กําหนด ฉะนั้นการผลิตสมโอเพื่อบริโภคภายในประเทศและสงออกไปจําหนายตางประเทศ ควร
หลีกเลี่ยงการใชโพรฟโนฟอสฉีดพนสมโอชวงกอนเก็บเกี่ยวผลผลิตและทิ้งชวงระยะเวลาเก็บเกี่ยวนานๆ เพื่อไมใหเกิด
ปญหาสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสสูงกวาคาปลอดภัยกอนสงออกและปลอดภัยตอผูบริโภค ขอมูลท่ีไดจาก
การศึกษานี้จะแนะนําใหเกษตรกรทราบและนําไปปฏิบัติในแปลงสมโอไดอยางถูกตองและเหมาะสม เพื่อชวยลดและ
แกไขปญหาสารพิษตกคางของโพรฟโนฟอสในสมโอได 

 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 

 1. ขอมูลท่ีไดจากการศึกษา Supervised residue trial ในสมโอและขอมูลการวิเคราะหตัวอยางสมโอจาก
แหลงจําหนายและแหลงปลูก สามารถนําเสนอตอสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารซึ่งเปนหนวยงาน
ประสานสงขอมูลเสนอการประชุม Asean MRL และ Codex MRL เพื่อพิจารณากําหนดคาปริมาณสูงสุดของ 
โพรฟโนฟอสในสมโอ สําหรับใชเปนคามาตรฐานสากลในการซื้อขายสินคาสงไปจําหนายตางประเทศ และคุมครอง
ผูบริโภคภายในประเทศ 
  2. การทดลอง Supervised residue trial ของโพรฟโนฟอส ใชกับตนสมโอในสภาพพื้นที่ท่ีมีภูมิอากาศของ
ประเทศไทย ทําใหทราบคาการสลายตัวของโพรฟโนฟอสที่แทจริง และสามารถนําไปตรวจสอบการกําหนดคา PHI ท่ี
บริษัทผูผลิตแนะนําไวบนฉลากขางขวด ซึ่งขอมูลจากการศึกษานี้ สามารถนําไปพิจารณาเปล่ียนแปลงแกไขคําแนะนํา
บนฉลากขางขวดไดตามความเหมาะสม 
  3. ขอมูลน้ีสามารถนําไปแนะนําเกษตรกรใชวัตถุมีพิษฉีดพนสวนสมโอไดอยางถูกตอง และเหมาะสม ทําให
ปลอดภัยตอเกษตรกรและผูบริโภค ไมมีปญหาดานสารพิษตกคางในการสงสมโอไปจําหนายตางประเทศ 
  4. ขอมูลจากการทดลองนี้นําไปเผยแพรในการประชุมวิชาการประจําป ของกรมวิชาการเกษตร ขาราชการ 
นิสิต นักศึกษา และประชาชนทั่วไป เพื่อใหรับทราบผลการใชวัตถุมีพิษอยางไมถูกตองและไมเหมาะสมนั้น กอใหเกิด
ปญหาสารพิษตกคางในสมโอได และใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณามาตรการแกไขและปองกันการเกิดปญหา
สารพิษตกคางของวัตถุมีพิษในผลิตผลการเกษตร 
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ตารางที่ 1.  ปริมาณสารพษิตกคางของโพรฟโนฟอสในสมโออัตราตามคําแนะนํา 
       (20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร) การทดลองครั้งที่ 5 และ 6 

วันเก็บเกี่ยว 

ปริมาณสารพิษตกคาง  อัตราตามคําแนะนํา (มก./กก.) 
การทดลองครั้งที่ 5 
จังหวัดอุทัยธาน ี

การทดลองครั้งที่ 6 
จังหวัดสมุทรสงคราม 

ซํ้า1 ซํ้า2 ซํ้า3 คาสูงสุด ซํ้า1 ซํ้า2 ซํ้า3 คาสูงสุด 
0 1.13 0.92 0.96 1.13 0.83 0.84 0.87 0.87 
1 1.16 0.95 0.99 1.16 1.03 0.96 0.88 1.03 
5 0.94 0.81 0.92 0.94 0.80 0.68 0.68 0.80 

10 0.84 0.74 0.78 0.84 0.66 0.60 0.61 0.66 
14 0.77 0.70 0.78 0.78 0.43 0.52 0.47 0.52 
21 0.64 0.53 0.63 0.64 0.55 0.47 0.39 0.55 
28 0.50 0.44 0.39 0.50 0.29 0.26 0.37 0.37 
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ตารางที่ 2.  สารพิษตกคางของวัตถุมีพิษในสมโอ จากการเก็บตัวอยาง ป พ.ศ.2554 จํานวน 30 ตัวอยาง 

หมายเหตุ : 1/ คา Codex MRL 2/ คา EU MRL 3/ คา Japan MRL 4/ คา ประเทศไทย (มก.อช.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชนิด

วัตถุมีพิษ 

ตัวอยางที่พบ ปริมาณสารพษิ 
ตกคาง มก./กก. 

ตัวอยางเกินคา 
ปลอดภัย คา MRLs 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 1 1/ 2 2/ 3 3/ 4 4/ 
cypermethrin 12 40 0.01 – 0.15 - - 2 2 2 2 
ethion 12 40 0.03 – 0.49 - - 5 0.01 5 1 
chlorpyrifos 8 27 0.01 – 0.11 - - 1 0.3 1 - 
profenofos 2 7 0.05 – 0.06 - - - 0.05 0.05 0.1 
methidathion 2 7 0.01 – 0.33 - - 2 5 5 0.5 
parathion 
methyl 

2 7 0.01 2 7 - 0.02 0.2 0 

dimethoate 1 3 0.01 - - 5 0.02 2 5 
malathion 1 3 0.02 - - 7 0.02 4 7 
omethoate 1 3 0.05 - - 5 0.02 2 5 
methomyl 1 3 0.01 - - 1 0.02 - 1 
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ภาพที่ 1.  แสดงแนวโนมการสลายตัวของโพรฟโนฟอสในสมโอโดยใชอัตราตามคําแนะนํา  
     (20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร.) การทดลองครั้งที่ 5 จังหวัดอุทัยธานี 
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R2 = 0.8435
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ภาพที่ 2.  แสดงแนวโนมการสลายตัวของโพรฟโนฟอสในสมโอโดยใชอัตราตามคําแนะนํา 
             (20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร) การทดลองครั้งที่ 6 จังหวัดสมุทรสงคราม 

 

การสลายตัวของโพรฟโนฟอส ครั้งที่ 5 

การสลายตัวของโพรฟโนฟอส ครั้งที่ 6 
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในองุน เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกคาง ครั้งที่ 1 และ 2 

Pesticide Residue Trial of Abamectin in Grape to Establish Maximum Residue 
Limit (MRL) Trial 1 and 2 

 
ประชาธิปตย พงษภิญโญ  สมสมัย ปาลกูล  วิษณุ แจงใบ  ปฏิมาภรณ สังขนอย 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร               สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร  
 .................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

 องุนเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย มีการปลูกมากในแถบภาคตะวันตก และ Abamectin เปน
วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่แนะนําใหเกษตรกรใชเพื่อกําจัดหนอน ไร และแมลง จึงทําการศึกษาวิจัยปริมาณสารพิษ
ตกคางของ Abamectin ในองุน โดยวางแผน การทดลองแบบพิเศษแบงเปน 2 การทดลองยอยคือ แปลงควบคุม 
(ฉีดพนดวยน้ําเปลา) และแปลงทดลองผลิตภัณฑ Abamectin อัตราตามคําแนะนํา (20 ซีซี/นํ้า 20 ลิตร) ไดทําการ
ทดลองคือ ครั้งที่ 1 และ 2 ท่ี ต.เจ็ดริ้ว อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร ทําการฉีดพนสารพิษ Abamectin ทุก 4 วันรวม 4 ครั้ง 
จึงเก็บตัวอยางองุนมาตรวจวิเคราะหท่ีระยะเวลาตางๆ หลังจากการฉีดพนครั้งสุดทาย ผลการวิเคราะห สารพิษตกคาง 
Abamectin พบวาการทดลองครั้งที่ 1-2 ตรวจไมพบสารพิษตกคาง Abamectin ในแปลงควบคุม (Control) สําหรับ
แปลงที่พนวัตถุมีพิษตามคําแนะนํา ตรวจพบปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในการทดลองครั้งท่ี 1 พบในปริมาณ 
0.43, 0.25, 0.20, 0.13, 0.10, 0.09 และ 0.07 mg/kg ในการทดลองครั้งที่ 2 พบในปริมาณ 0.60, 0.31, 0.20, 0.11, 
0.07, 0.09 และ 0.07 mg/kg ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วันตามลําดับ 
 

คํานํา 
 

 การกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางในผลผลิต และผลิตภัณฑทางการเกษตรเปนการ พิจารณา
รวมกันของคณะกรรมการมาตรฐานอาหารสากล (Codex) FAO/WHO ซึ่งจะพิจารณาจาก ขอมูลผลการทดลอง 
ท่ีประเทศสมาชิกไดทําการศึกษาภายใตการปฏิบัติการทางการเกษตรที่เหมาะสม (GAP) โดยมีการดูแลรักษาการ
ปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีเหมาะสมถูกตองกับชนิดของพืช การกําหนดคาปริมาณสูงสุด MRLจะขึ้นอยูกับชนิดของ
วัตถุมีพิษและชนิดของพืช เนื่องจากคณะกรรมการชุดนี้สวนใหญจะพิจารณาพืชและ วัตถุมีพิษท่ีใชกันมากไปในยุโรป 
และประเทศในซีกโลกตะวันตก ดังนั้นพืชเมืองรอนจึงตองทําการทดลอง เพื่อใหมีการกําหนดคาน้ีขึ้นเพื่อผลประโยชน
ในการตอรองทางดานการคาเสรี เนื่องจากบางประเทศที่นําเขา สินคาเกษตรนําคาที่กําหนดนี้มาเปนขออางในการ 
กีดกันทางดานการคาสําหรับพืชและวัตถุมีพิษท่ีไมมีการกําหนดไวโดย Codex นอกจากนี้ประสิทธิภาพของวัตถุมีพิษ 
และอัตราการสลายตัวในพืชแตละชนิดยังมีความ แตกตางกันในแตละสภาพพื้นที่การเกษตร โดยการทดลองจะตอง



139
[139] 

 

วิจัยปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในองุน เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกคาง ครั้งที่ 1 และ 2 

Pesticide Residue Trial of Abamectin in Grape to Establish Maximum Residue 
Limit (MRL) Trial 1 and 2 

 
ประชาธิปตย พงษภิญโญ  สมสมัย ปาลกูล  วิษณุ แจงใบ  ปฏิมาภรณ สังขนอย 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร               สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร  
 .................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

 องุนเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย มีการปลูกมากในแถบภาคตะวันตก และ Abamectin เปน
วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่แนะนําใหเกษตรกรใชเพื่อกําจัดหนอน ไร และแมลง จึงทําการศึกษาวิจัยปริมาณสารพิษ
ตกคางของ Abamectin ในองุน โดยวางแผน การทดลองแบบพิเศษแบงเปน 2 การทดลองยอยคือ แปลงควบคุม 
(ฉีดพนดวยน้ําเปลา) และแปลงทดลองผลิตภัณฑ Abamectin อัตราตามคําแนะนํา (20 ซีซี/นํ้า 20 ลิตร) ไดทําการ
ทดลองคือ ครั้งที่ 1 และ 2 ท่ี ต.เจ็ดริ้ว อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร ทําการฉีดพนสารพิษ Abamectin ทุก 4 วันรวม 4 ครั้ง 
จึงเก็บตัวอยางองุนมาตรวจวิเคราะหท่ีระยะเวลาตางๆ หลังจากการฉีดพนครั้งสุดทาย ผลการวิเคราะห สารพิษตกคาง 
Abamectin พบวาการทดลองครั้งที่ 1-2 ตรวจไมพบสารพิษตกคาง Abamectin ในแปลงควบคุม (Control) สําหรับ
แปลงที่พนวัตถุมีพิษตามคําแนะนํา ตรวจพบปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในการทดลองครั้งที่ 1 พบในปริมาณ 
0.43, 0.25, 0.20, 0.13, 0.10, 0.09 และ 0.07 mg/kg ในการทดลองครั้งที่ 2 พบในปริมาณ 0.60, 0.31, 0.20, 0.11, 
0.07, 0.09 และ 0.07 mg/kg ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วันตามลําดับ 
 

คํานํา 
 

 การกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางในผลผลิต และผลิตภัณฑทางการเกษตรเปนการ พิจารณา
รวมกันของคณะกรรมการมาตรฐานอาหารสากล (Codex) FAO/WHO ซึ่งจะพิจารณาจาก ขอมูลผลการทดลอง 
ท่ีประเทศสมาชิกไดทําการศึกษาภายใตการปฏิบัติการทางการเกษตรที่เหมาะสม (GAP) โดยมีการดูแลรักษาการ
ปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีเหมาะสมถูกตองกับชนิดของพืช การกําหนดคาปริมาณสูงสุด MRLจะขึ้นอยูกับชนิดของ
วัตถุมีพิษและชนิดของพืช เนื่องจากคณะกรรมการชุดนี้สวนใหญจะพิจารณาพืชและ วัตถุมีพิษท่ีใชกันมากไปในยุโรป 
และประเทศในซีกโลกตะวันตก ดังนั้นพืชเมืองรอนจึงตองทําการทดลอง เพื่อใหมีการกําหนดคานี้ขึ้นเพื่อผลประโยชน
ในการตอรองทางดานการคาเสรี เนื่องจากบางประเทศที่นําเขา สินคาเกษตรนําคาที่กําหนดนี้มาเปนขออางในการ 
กีดกันทางดานการคาสําหรับพืชและวัตถุมีพิษท่ีไมมีการกําหนดไวโดย Codex นอกจากนี้ประสิทธิภาพของวัตถุมีพิษ 
และอัตราการสลายตัวในพืชแตละชนิดยังมีความ แตกตางกันในแตละสภาพพื้นที่การเกษตร โดยการทดลองจะตอง
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ทําซ้ําอยางนอย 2 ครั้ง ตางสถานที่ หรือตางฤดูกาล นําขอมูลปริมาณสารพิษตกคางที่ไดจากฉีดพนวัตถุมีพิษท่ีอัตรา
แนะนําและสองเทาของอัตรา แนะนําที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวตางๆ หลังการฉีดพนครั้งสุดทาย มาประกอบการพิจารณา
รวมกับขอมูลศึกษา ความเปนพิษของวัตถุมีพิษชนิดนั้นๆ 
 องุน (Grape) จัดเปนไมผลเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย เปนผลไมท่ีมีรสชาดดี สามารถเจริญเติบโตไดดี ท้ังใน
เขตหนาว เขตกึ่งรอนกึ่งหนาว และเขตรอน ในประเทศไทยนั้นไมปรากฏหลักฐานแนชัดวาไดนําเขามาในสมัยใด 
แตพอจะเชื่อไดวาในสมัยรัชกาลท่ี 5 พระองคทานไดนําพันธุไมแปลกๆ จากตางประเทศที่ไดเสด็จประพาสมาปลูกใน
ประเทศไทย และเชื่อวานาจะมีพันธุองุนเปนหนึ่งในนั้น เร่ิมมีการปลูกอยางจริงจังในสมัยรัชกาลที่ 7 แตผลองุนที่ไดมี
รสชาดเปรี้ยวจึงทําใหการปลูกซบเซาไป และมาเริ่มแพรหลายอีกคร้ังในป พ.ศ.2497 ในปจจุบันประเทศไทยมีการ 
ปลูกองุนในแถบภาคตะวันตก เชน อ.ดําเนินสะดวก จ.ราชบุรี อ.สามพราน อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม อ.บานแพว 
จ.สมุทรสาคร ซึ่งมารถใหผลผลิตไดดี นอกจากนั้นยังไดมีการขยายไปในแถบภาคกลาง  และภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือบางเล็กนอย ถึงแมวาจะมีราคาผลผลิตเปนแรงจูงใจ แตปญหาเรื่องโรคและแมลงระบาดทําให
พื้นที่ปลูกองุนไมคอยขยายเทาที่ควร 
พันธุองุนที่นิยมปลูก คือ 

1. พันธุไวทมะละกา เปนพันธุท่ีปลูกมากที่สุด และเปนที่นิยมของผูบริโภค ปลูกงายและเจริญเติบโตดี 
มี 2 สายพันธุ คือชนิดผลกลมและผลยาว ลักษณะชอใหญยาว การติดผลดีมีสีเหลืองอมเขียว รสหวานแหลม เปลือก
หนาและเหนียว ในผลหนึ่งๆ มี 1-2 เมล็ด ชวงเวลาหลังจากการตัดแตงกิ่งจนเก็บผลไดประมาณ 4 เดือนครึ่ง หนึ่งปให
ผลผลิต 2 ครั้ง ผลผลิตประมาณ 10-15 กิโลกรัม/ตน/ครั้ง ปจจุบันนิยมปลูกองุนพันธุไวทมะละกาสายพันธุผลยาว 
เพราะมีรสหวานกรอบและสีเหลืองสดใสกวาพันธุผลกลม 

2. พันธุคารดินัล เปนองุนที่ปลูกงาย การเจริญเติบโตดี มีลักษณะชอใหญ ผลดก ผลกลมคอนขางใหญ 
มีสีแดงหรือมวงดํา รสหวาน กรอบ เปลือกบาง สามารถใหผลผลิตประมาณ 10-15 กิโลกรัม/ตน/ครั้ง แตมีราคาถูก 
ปจจุบันจึงนิยมปลูกกันนอย 
 Abamectin จัดเปนวัตถุมีพิษในกลุม Phenylamide (acylalanine type) ท่ีใชในการปองกันและกําจัดโรคพืช 
ท่ีมีอาการคือใบเหลืองเหี่ยวและรวง กิ่งแหงตายหรือตายทั้งตน รากเนาและดึงออกไดงาย เนื้อไมเปนสีนํ้าตาลหรือดํา 
ตนทรุดโทรม ผลเห่ียวเปนสีเหลืองและรวง หรือท่ีเรียกวา โรครากเนาโคนเนา การศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของ 
Abamectin ในองุน จึงเปนการศึกษาเพื่อนําขอมูลไปใชในการประกอบการพิจารณาการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกคาง (MRL) จากการใชวัตถุมีพิษอยางถูกตองและปลอดภัย ตามมาตรฐานของ Codex เพื่อความปลอดภัย
ของผูบริโภค และเปนขอมูลดานสารพิษตกคางในการแกปญหาการปนเปอนของ วัตถุมีพิษการเกษตรในผลผลิต เพื่อ
ประประโยชนในการตอรองทางดานสินคาเกษตรสงออก 
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ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการ 
 

ข้ันตอน 
  1. สํารวจแปลงปลูกองุนของเกษตรกรเพื่อวางแผนการทดลอง เตรียมอุปกรณและทดสอบหา วิธีตรวจ
วิเคราะหสาร พิษตกคาง Abamectin ในองุน อัตราสวน 1.8 % EC   
  2. ปฏิบัติงานในสวนองุน โดยการพนวัตถุมีพิษตามอัตราท่ีกําหนด และเก็บตัวอยางองุนจาก สวนองุน ตาม
วันที่กําหนดในแผนการทดลอง 
  3. เก็บตัวอยางองุนจากแหลงจําหนายใกลเคียงกับสถานที่ทําแปลงทดลองจํานวน 20 ตัวอยาง มาตรวจ 
วิเคราะหสารพิษตกคาง กลุมออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสเฟต และกลุมไพรีทรอยด 
  4. ตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในองุน โดยการสกัด (Extraction) และตรวจวิเคราะห 
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph-Nitrogen Phosphorus Detector ) 
  5. วิเคราะห สรุปผลการทดลองและนําเสนอผลงานวิจัย 
 
วิธีดําเนินการ 
1. อุปกรณ 

1.1 สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ Abamectin เตรียมสารละลายมาตรฐานดวยตัวทําละลาย ชนิด Pesticide 
Grade 

1.2 ผลิตภัณฑวัตถุมีพิษ Abamectin (1.8 % EC) สําหรับฉีดพนในแปลงทดลอง 
1.3 เครื่องฉีดพนวัตถุมีพิษแบบเครื่องยนตเล็ก 
1.4 เครื่องแกวชนิดตางๆ และวัสดุวิทยาศาสตรในหองปฏิบัติการ ไดแก beaker, cylinder, Erlenmeyer 

flask, round bottom flask, vial, funnel, filter paper, separatory funnel และ chromatographic column 
1.5  สารเคมี  

Acetone, Hexane, Dichloromethane, Ethyl acetate สําหรับสกัดชนิด Analytical Grade Acetone, 
Dichloromethane และ Hexane ชนิด Pesticide Grade สําหรับเตรียมสารมาตรฐาน และขจัดสิ่งปนเปอน (clean 
up) และปรับปริมาตรครั้งสุดทายเพื่อตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC 

 สารเคมีอื่นๆ NaCl, H2SO4  
 Silica gel 60 
 Sodium sulfate anhydrous เผาท่ีอุณหภูมิ 400°C นาน 4 ชั่วโมง กอนการใชนําไปอบที่อุณหภูมิ 130°C 

นานขามคืน แลวทิ้งใหเย็นใน Desiccators 
1.6  เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
 เครื่องชั่งชนิดหยาบและละเอียด 
 เครื่องสับตัวอยาง (Food Processor) 
 เครื่องสกัดตัวอยาง Homogenizer T-25 basic 
 เครื่องระเหยสารละลาย (Rotary Evaporator) 
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ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการ 
 

ข้ันตอน 
  1. สํารวจแปลงปลูกองุนของเกษตรกรเพื่อวางแผนการทดลอง เตรียมอุปกรณและทดสอบหา วิธีตรวจ
วิเคราะหสาร พิษตกคาง Abamectin ในองุน อัตราสวน 1.8 % EC   
  2. ปฏิบัติงานในสวนองุน โดยการพนวัตถุมีพิษตามอัตราท่ีกําหนด และเก็บตัวอยางองุนจาก สวนองุน ตาม
วันที่กําหนดในแผนการทดลอง 
  3. เก็บตัวอยางองุนจากแหลงจําหนายใกลเคียงกับสถานที่ทําแปลงทดลองจํานวน 20 ตัวอยาง มาตรวจ 
วิเคราะหสารพิษตกคาง กลุมออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสเฟต และกลุมไพรีทรอยด 
  4. ตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในองุน โดยการสกัด (Extraction) และตรวจวิเคราะห 
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph-Nitrogen Phosphorus Detector ) 
  5. วิเคราะห สรุปผลการทดลองและนําเสนอผลงานวิจัย 
 
วิธีดําเนินการ 
1. อุปกรณ 

1.1 สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ Abamectin เตรียมสารละลายมาตรฐานดวยตัวทําละลาย ชนิด Pesticide 
Grade 

1.2 ผลิตภัณฑวัตถุมีพิษ Abamectin (1.8 % EC) สําหรับฉีดพนในแปลงทดลอง 
1.3 เครื่องฉีดพนวัตถุมีพิษแบบเครื่องยนตเล็ก 
1.4 เครื่องแกวชนิดตางๆ และวัสดุวิทยาศาสตรในหองปฏิบัติการ ไดแก beaker, cylinder, Erlenmeyer 

flask, round bottom flask, vial, funnel, filter paper, separatory funnel และ chromatographic column 
1.5  สารเคมี  

Acetone, Hexane, Dichloromethane, Ethyl acetate สําหรับสกัดชนิด Analytical Grade Acetone, 
Dichloromethane และ Hexane ชนิด Pesticide Grade สําหรับเตรียมสารมาตรฐาน และขจัดสิ่งปนเปอน (clean 
up) และปรับปริมาตรครั้งสุดทายเพื่อตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC 

 สารเคมีอื่นๆ NaCl, H2SO4  
 Silica gel 60 
 Sodium sulfate anhydrous เผาท่ีอุณหภูมิ 400°C นาน 4 ชั่วโมง กอนการใชนําไปอบที่อุณหภูมิ 130°C 

นานขามคืน แลวทิ้งใหเย็นใน Desiccators 
1.6  เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
 เครื่องชั่งชนิดหยาบและละเอียด 
 เครื่องสับตัวอยาง (Food Processor) 
 เครื่องสกัดตัวอยาง Homogenizer T-25 basic 
 เครื่องระเหยสารละลาย (Rotary Evaporator) 
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 ตูอบอุณหภูมิสูง 
 เครื่องตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณสารพิษตกคางของวัตถุมีพิษ Gas Chromatograph: GC  
 ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Nitrogen Phosphorus Detector ยี่หอ Hewlette-Packard รุน HP-6890 แคปปล

ลารี่คอลัมน (Capillary Column) DB-1701 ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน  0.32 มม. ความยาว   
30 เมตร ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร 

2. วิธีการ 
 2.1 สํารวจสวนองุนของเกษตรกรเพื่อวางแผนการทดลอง การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง และกําหนด
ระยะเวลาฉีดพนวัตถุมีพิษ Abamectin เตรียมอุปกรณและหาวิธีตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง Abamectin ในองุน 
 2.1.1 การสํารวจสวนองุนของเกษตรกรเพื่อใชเปนแปลงทดลอง โดยการประสานงานกับ เจาหนาที่
เกษตรอําเภอในทองที่ท่ีไดรับขอมูลวาเปนแหลงปลูกองุนจํานวนมาก แลวจึงติดตอขอความรวมมือ จากเกษตรกร 
เพื่อดําเนินการทดลอง ซึ่งเกษตรกรยินยอมที่จะปฏิบัติตามแผนดําเนินงานที่จะจัดทําตอไป 
 2.1.2 การวางแผนการทดลอง การทดลองนี้เปน Supervised Trial วางแผนการทดลอง แบบพิเศษคือมี 
2 กรรมวิธี (treatment) และทําการทดลอง 3 ซ้ํา (replication)  

 กรรมวิธีท่ี 1 ฉีดพนดวยน้ําเปลา (แปลงควบคุม) 
กรรมวิธีท่ี 2 ฉีดพนผลิตภัณฑ Abamectin ท่ีระดับความเขมขนตามอัตราแนะนํา (40 กรัม/ 

นํ้า 20 ลิตร) 
 2.1.3 การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง แปลงทดลองในพื้นที่เกษตรกร โดยแบงแปลงทดลอง ออกเปน 3 
ซ้ํา (replication) โดยแตละ ซ้ํา จะมีองุน 4 ตนอยูติดกันและมีขนาดลําตนใกลเคียงกัน แตละ ซ้ํา จะมี Guard row ค่ัน 
ระยะหางระหวางตนองุน 7x7 เมตร 
 2.1.4 กําหนดระยะเวลาในการฉีดพนวัตถุมีพิษในแปลงทดลอง ใชผลิตภัณฑ Abamectin ซึ่งเปน
อัตราสวน 1.8% EC ฉีดพนในแปลงครั้งแรกกอนที่จะทําการเก็บผลผลิต 1 เดือนที่ระดับความเขมขน ตามอัตรา
แนะนํา (40 กรัม/นํ้า 20 ลิตร) โดยใชเครื่องพนแบบเครื่องยนตขนาดเล็กฉีดพนวัตถุมีพิษทุก 7 วันจนครบ 4 คร้ัง 
 2.2 เก็บตัวอยางองุนจากแปลงทดลองและแหลงจําหนาย เพื่อตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 
 2.2.1 เก็บตัวอยางองุนจากแปลงทดลอง หลังการฉีดพนครั้งสุดทายทิ้งระยะเวลา 2 ชั่วโมงเพื่อใหตน
องุนแหงสนิท แลวจึงทําการสุมเก็บตัวอยางองุนเปนวันที่ 0 และเก็บตัวอยางตอไป ตามระยะเวลาที่กําหนดไวคือ 
0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วันหลังการฉีดพนสารครั้งสุดทาย นํากลับหองปฏิบัติการเพื่อสกัดและตรวจวิเคราะหปริมาณ
สารพิษตกคาง 
 2.2.2 การเก็บตัวอยางองุนจากแหลงจําหนาย โดยเก็บตัวอยางจากแหลงจําหนายในพื้นที่ใกลเคียง
สถานที่ทําแปลงทดลอง 
3. การหาคา Recovery และ Limit of Determination (LOQ) 
 เพื่อทดสอบวิธีการที่นํามาใชในการวิเคราะหวาเปนวิธีการที่เหมาะสม โดยการเติมสารมาตรฐาน
วัตถุมีพิษ Abamectin ท่ีทราบความเขมขนแนนอนเติมลงในตัวอยางแลวสกัดตามวิธีวิเคราะหโดยใชวิธีการ เดียวกัน
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เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพของการวิเคราะห (Recovery) ท่ีระดับความเขมขนของสารมาตรฐาน 0.02-1.0 มก./
กก. และนํามาหาคา Limit of Determination ได 0.01 มก./กก. 
4 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 
 4.1 การเตรียมตัวอยาง  
  องุนที่เก็บจากแปลงทดลองและแหลงจําหนาย นําเน้ือและเปลือกองุนไปใสเครื่องสับ ตัวอยาง 
(Food Processor) เพื่อใหตัวอยางเปนชิ้นละเอียด แลวชั่งตัวอยางหนัก 25 กรัม จากนั้นนําไปสกัดและตรวจวิเคราะห
ปริมาณสารพิษตกคาง 
 4.2 การสกัดและวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 
  ใชวิธีการสกัดและกําจัดส่ิงปนเปอน ดัดแปลงจากวิธีการของ Steinwandter (1985) ชั่งตัวอยาง
จํานวน 25 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. เติม acetone 50 มล. ปนดวย homogenizer (IKA ,T-25 
Basic) ท่ีความเร็วรอบ 10,000 rpm. นาน 1 นาที แลวเติม methylene chloride 40 มล. และ sodium chloride 8 
กรัม ปนตออีก 1 นาที ปลอยใหตะกอนนอนกนประมาณ 30 วินาที แลวจึงรินสวนใสใสบีกเกอร ขนาด 400 มล. เติม 
sodium sulfate 30 กรัม ปดดวยอลูมินัมฟอยด ท้ิงไวนาน 20 นาที แลวจึงแบงสวนใส 50 มล.ใส round bottom flask 
ขนาด 250 มล.นําไปลดปริมาตรดวยเครื่อง Rotary evaporator (ปรับอุณหภูมิ 40 °C) จนเหลือประมาณ 1-2 มล.จึง
เติม ethyl acetate 5 มล. 2 คร้ังแลวลางและเก็บดวย ethyl acetate แลว pipet 1 มล. แลวนําไปตรวจ วัตถุมีพิษ 
Abamectin ดวยเครื่อง GC หัวตรวจ Nitrogen Phosphorus Detector (NPD)   
 4.3 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

เตรียมสารละลายมาตรฐานของวัตถุมีพิษ Abamectin ดวย Ethyl acetate, PR Grade โดยเตรียม 
5 ความเขมขนที่ระดับ 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโทกราฟเพื่อทํา
calibration curve ในการเปรียบเทียบความเขมขนของสารในแกน X ซึ่ง calibration curve เปนกราฟเสนตรงที่มีคา 
correlation ของ linear regression (r) ไมนอยกวา 0.995 การตั้งสภาวะของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ มีรายละเอียด
ดังนี้ 

ใช เครื่ องแกสโครมาโทกราฟยี่หอ  Hewlette-Packard รุน  6890 หัวตรวจวัดชนิด  Nitrogen 
Phosphorus Detector (NPD) แคปปลลาร่ีคอลัมน  (Capillary Column) คือ  DB-1701 ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ภายใน 0.32 มม. ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร และ DB-1 ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 
0.32 มม. ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร ปรับสภาพเครื่องสําหรับ NPD ดังน้ี  

 Rate (°C/min) Final Temp  Final time 
      25       250        12.40  
       0         -            - 

Injector temperature  200 °C 
 Splitless mode  
 Constant Flow    ท่ี   2 มล./นาที 
 Detector temperature  300 °C 
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5. วิเคราะหผลการทดลองและนําเสนอผลงานวิจัย 
วิเคราะหแนวโนมการสลายตัวและความสัมพันธระหวางปริมาณสารพิษตกคางกับระยะเวลาที่ฉีดตัวอยาง

ครั้งสุดทายจะวิเคราะหโดยใชการวิเคราะหการถดถอย (Regression Coefficient of Determination; R2) จะทําให
ทราบคาความเปนไปไดของชวงระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวกับการสลายตัวของปริมาณสารพิษตกคาง รวบรวม
ผลการวิจัยและนําเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ และเผยแพรตอสาธารณชน 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะโครงสรางโมเลกุลของ Abamectin 
 
6. ความยุงยากในการดําเนินงาน 

6.1 การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 
      6.1.1 การหาแปลงทดลอง การติดตอกับเกษตรกรเพื่อยินยอมใหทําการทดลองจะ ติดขัดในบางสวน

เนื่องจากเกษตรกรเกรงวาจะทําใหผลผลิตเสียหายหรือเกิดผลกระทบตอแปลงขางเคียงที่กําลังใหผลผลิตทําใหรายได
ลดลง ดังนั้นจึงตองทําความเขาใจกับเกษตรกรในเร่ืองเหลานี้ รวมทั้งตองมั่นใจวาเกษตรกรจะสามารถดูแลแปลง
ทดลองเปนอยางดีและไมใชวัตถุมีพิษชนิดเดียวกับท่ีทําการทดลองฉีดพนซ้ําในแปลงทดลองอีก 

6.1.2 การทําแปลงทดลองมีความยุงยากเนื่องจากมีปจจัยทางดานดินฟาอากาศเชน มีฝนตกหนัก
บอยครั้ง อาจทําใหการทดลองแปรปรวน นอกจากนั้นการฉีดพนวัตถุมีพิษในแตละ replication เพื่อใหไดผลใกลเคียง
กันทําไดลําบาก ถึงแมจะลองฉีดพนแตละ replication ดวยน้ําเพื่อดูปริมาณ นํ้าที่ใชแลวก็ตาม 

6.2 การปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ 
6.2.1 ตัวอยางที่สุมเก็บจากแปลงทดลองเมื่อมาถึงหองปฏิบัติการจะตองทําการสุมและ เตรียมตัวอยาง

ทันทีแลวชั่งน้ําหนักตามปริมาณที่จะตองใชในการสกัด ซึ่งจะตองทําการสกัดใหแลวเสร็จ ภายในวันนั้น หรือในกรณีท่ี
ไมอาจปฏิบัติงานใหเสร็จภายในวันเดียวกันไดจะเก็บตัวอยางไวในตูเย็น ท่ีควบคุมความเย็นอยางดีท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ -4 °C เพื่อไมใหสารพิษตกคางที่อาจมีอยูในตัวอยาง ลดลงหรือสลายตัวไป 
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6.2.2 การศึกษาวิธีวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง นักวิจัยจะตองทําการทดสอบ เพื่อหาวิธีการ
วิเคราะหท่ีเหมาะสมกอนนํามาใชในการสกัดตัวอยาง โดยทดสอบประสิทธิภาพการเอา สารกลับคืน (recovery) ซึ่ง
นักวิจัยจะตองมีความละเอียดรอบคอบในการปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดความ คลาดเคลื่อนหรือผิดพลาดนอยท่ีสุด ตอง
ทําการทดสอบวิธีการใหไดเกณฑมาตรฐานซึ่งจะตองไดคามากกวา 70-120% จึงจะนําวิธีการนั้นมาใชได 

6.2.3 ในการปฏิบัติงานสกัดตัวอยาง นักวิจัยตองมีความชํานาญและมีความเขาใจอยางดี ในแตละ
ขั้นตอนของการสกัดตามวิธีท่ีไดผานการทดสอบประสิทธิภาพแลว มีความละเอียดรอบครอบในการ เตรียมสารผสม 
ท่ีใชในการสกัด ซึ่งจะตองมีการเตรียมสารผสมในวันที่จะทําการสกัดและขจัดสารปนเปอน ในแตละครั้งใหพอดีเพื่อ
ไมใหเกิดความผิดพลาด 

6.2.4 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ นักวิจัย จะตองมีความ
รอบรู มีประสบการณและความชํานาญในการใชเครื่องมือเปนอยางดีเพื่อใหผลวิเคราะห ท่ีไดถูกตองและ
แมนยํา นักวิจัยจะตองเขาใจการทํางานของเครื่องมือและสวนประกอบตางๆ เพื่อชวย ใหการปฏิบัติงานและการ
บํารุงรักษาเครื่องมือไดอยางมีประสิทธิภาพ เลือกใชชนิดของคอลัมนใหเหมาะสม กับงานวิเคราะหเพื่อใหการแยกสาร
เปนไปอยางชัดเจน การปรับสภาวะของเครื่องมือใหเหมาะสม กับการใชงานเพื่อปองกันการเสียหายหรือลาชา
เนื่องจากเครื่องมือเกิดปญหาไมสามารถทํางานได เชน การทําความสะอาดสวนทอแกว (liner) ภายใน injector port 
ของเครื่อง ซึ่งสวนทอแกว น้ีจะเปนสวนที่รับส่ิงสกปรกตางๆ เมื่อมีการฉีดสารเขาเครื่อง เมื่อมีส่ิงสกปรกเกิดขึ้นจะ
สงผลให สัญญาณความสูงของพีคหรือพื้นที่ใตพีคลดลง เนื่องจากสารที่วิเคราะหอาจถูกจับหรือสลายตัวในสวนของ 
injector port จึงจําเปนที่จะตองแกไขปญหาเบื้องตนไดเปนอยางดี 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนที่ระยะเวลาตางๆ ภายหลังการใชวัตถุมีพิษอัตราแนะนํา และ
แปลงควบคุม จากการทดลองครั้งที่ 3 (Trial 3) 
 

วันที่เก็บตัวอยาง 
ปริมาณสารพิษตกคาง (mg/kg) 
แปลงควบคุม แปลงอัตราแนะนํา 
Abamectin 

  0*    ND** 0.43 
  1    ND 0.25 
  3    ND 0.20 
  5    ND 0.13 
  7    ND 0.10 
10    ND 0.09 
14    ND 0.07 

     0* หมายถึง 2 ชั่วโมงหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย 
  ND** หมายถึง Not Detected 
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6.2.2 การศึกษาวิธีวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง นักวิจัยจะตองทําการทดสอบ เพื่อหาวิธีการ
วิเคราะหท่ีเหมาะสมกอนนํามาใชในการสกัดตัวอยาง โดยทดสอบประสิทธิภาพการเอา สารกลับคืน (recovery) ซึ่ง
นักวิจัยจะตองมีความละเอียดรอบคอบในการปฏิบัติงาน เพื่อใหเกิดความ คลาดเคลื่อนหรือผิดพลาดนอยท่ีสุด ตอง
ทําการทดสอบวิธีการใหไดเกณฑมาตรฐานซึ่งจะตองไดคามากกวา 70-120% จึงจะนําวิธีการนั้นมาใชได 

6.2.3 ในการปฏิบัติงานสกัดตัวอยาง นักวิจัยตองมีความชํานาญและมีความเขาใจอยางดี ในแตละ
ขั้นตอนของการสกัดตามวิธีท่ีไดผานการทดสอบประสิทธิภาพแลว มีความละเอียดรอบครอบในการ เตรียมสารผสม 
ท่ีใชในการสกัด ซึ่งจะตองมีการเตรียมสารผสมในวันที่จะทําการสกัดและขจัดสารปนเปอน ในแตละครั้งใหพอดีเพื่อ
ไมใหเกิดความผิดพลาด 

6.2.4 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ นักวิจัย จะตองมีความ
รอบรู มีประสบการณและความชํานาญในการใชเคร่ืองมือเปนอยางดีเพื่อใหผลวิเคราะห ท่ีไดถูกตองและ
แมนยํา นักวิจัยจะตองเขาใจการทํางานของเครื่องมือและสวนประกอบตางๆ เพื่อชวย ใหการปฏิบัติงานและการ
บํารุงรักษาเครื่องมือไดอยางมีประสิทธิภาพ เลือกใชชนิดของคอลัมนใหเหมาะสม กับงานวิเคราะหเพื่อใหการแยกสาร
เปนไปอยางชัดเจน การปรับสภาวะของเครื่องมือใหเหมาะสม กับการใชงานเพื่อปองกันการเสียหายหรือลาชา
เนื่องจากเครื่องมือเกิดปญหาไมสามารถทํางานได เชน การทําความสะอาดสวนทอแกว (liner) ภายใน injector port 
ของเครื่อง ซึ่งสวนทอแกว น้ีจะเปนสวนที่รับส่ิงสกปรกตางๆ เมื่อมีการฉีดสารเขาเครื่อง เมื่อมีส่ิงสกปรกเกิดขึ้นจะ
สงผลให สัญญาณความสูงของพีคหรือพื้นที่ใตพีคลดลง เนื่องจากสารที่วิเคราะหอาจถูกจับหรือสลายตัวในสวนของ 
injector port จึงจําเปนที่จะตองแกไขปญหาเบื้องตนไดเปนอยางดี 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนที่ระยะเวลาตางๆ ภายหลังการใชวัตถุมีพิษอัตราแนะนํา และ
แปลงควบคุม จากการทดลองครั้งที่ 3 (Trial 3) 
 

วันที่เก็บตัวอยาง 
ปริมาณสารพิษตกคาง (mg/kg) 
แปลงควบคุม แปลงอัตราแนะนํา 
Abamectin 

  0*    ND** 0.43 
  1    ND 0.25 
  3    ND 0.20 
  5    ND 0.13 
  7    ND 0.10 
10    ND 0.09 
14    ND 0.07 

     0* หมายถึง 2 ชั่วโมงหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย 
  ND** หมายถึง Not Detected 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงการสลายตัวของสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนจากการทดลองครั้งที่ 2 (Trial 2) 
 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนที่ระยะเวลาตางๆ ภายหลังการใชวัตถุมีพิษอัตราแนะนํา 
และแปลงควบคุม จากการทดลองครั้งที่ 2 (Trial 2) 
 

วันที่เก็บตัวอยาง 
ปริมาณสารพิษตกคาง (mg/kg) 
แปลงควบคุม แปลงอัตราแนะนํา 
Abamectin 

  0*    ND** 0.60 
  1    ND 0.31 
  3    ND 0.20 
  5    ND 0.11 
  7    ND 0.07 
10    ND 0.09 
14    ND 0.07 

  0* หมายถึง  2  ชั่วโมงหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย 
  ND** หมายถึง  Not Detected 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการสลายตัวของสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนจากการทดลองครั้งท่ี 2 (Trial 2) 
 

 
7. สรุปผลการทดลอง 
 องุนที่ไมฉีดพน Abamectin ตรวจไมพบสารพิษตกคาง สวนในแปลงที่พนวัตถุอันตราย ทางการเกษตรตาม
อัตราแนะนํา การทดลองในครั้งที่ 1 ตรวจพบสารพิษตกคาง Abamectin ปริมาณ 0.43, 0.25, 0.20, 0.13, 0.10, 0.09 
และ 0.07 mg/kg การทดลองครั้งที่ 2 พบปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ปริมาณ 0.60, 0.31, 0.20, 0.11, 0.07, 
0.09 และ 0.07 mg/kg ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วันตามลําดับ (ตารางที่ 1 และ 2) องุนที่ ฉีดพน 
Abamectin ในอัตราแนะนํา จะพบวาปริมาณสารพิษตกคางมีอัตราการลดลงทีละนอย เน่ืองจากตนองุนมีลักษณะ
เปนทรงพุม และผลองุนซอนอยูตามใบ กิ่ง กาน การฉีดพนวัตถุมีพิษอาจไมสามารถแทรกเขาไปไดท่ัวถึงและพื้นท่ีผิว 
ของผลองุนนอยกวา นอกจากนั้นวัตถุอันตรายทางการเกษตร Abamectin น้ันในการใชงานจริงจะใชโดย การราดที่พื้น
รอบบริเวณโคนตน แตในการศึกษาครั้งนี้ตองการขอมูลการสลายตัวของสารพิษตกคาง Abamectin มาเปนขอมูล
ประกอบสําหรับการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนเทาน้ัน เมื่อนําปริมาณสารพิษ
ตกคางไป plot กราฟกับระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลผลิตองุน จะไดสมการความสัมพันธการลดลงของสารพิษตกคาง 
Abamectin ในองุน กับระยะเวลา ซึ่งมีลักษณะเปน Exponential อัตราการสลายตัวของ Abamectin ในองุนเทากับ 
0.2983 mg/kg/day สําหรับการทดลองในครั้งที่ 1 และอัตราการสลายตัวของ Abamectin ในองุนเทากับ 0.3520 
mg/kg/day สําหรับการทดลองในครั้งที่ 2 ตามลําดับ การทดลองทั้งสองพบวาการสลายตัวของ Abamectin 
มีความสัมพันธกับระยะเวลาเก็บเกี่ยว การทิ้งระยะเวลานานขึ้น ปริมาณสารพิษตกคางจะลดลงตามลําดับ   
8. ประโยชนที่ไดรับ 

1. ไดทราบถึงอัตราการสลายตัวของ Abamectin ในองุน 
2. สามารถใชขอมูลท่ีไดแนะนําเกษตรกรใหใชวัตถุมีพิษอยางถูกตองและปลอดภัย เพื่อลดปญหา สารพิษ

ตกคางในผลิตผลการเกษตรและสิ่งแวดลอม 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการสลายตัวของสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนจากการทดลองครั้งที่ 2 (Trial 2) 
 

 
7. สรุปผลการทดลอง 
 องุนที่ไมฉีดพน Abamectin ตรวจไมพบสารพิษตกคาง สวนในแปลงที่พนวัตถุอันตราย ทางการเกษตรตาม
อัตราแนะนํา การทดลองในครั้งที่ 1 ตรวจพบสารพิษตกคาง Abamectin ปริมาณ 0.43, 0.25, 0.20, 0.13, 0.10, 0.09 
และ 0.07 mg/kg การทดลองครั้งที่ 2 พบปริมาณสารพิษตกคาง Abamectin ปริมาณ 0.60, 0.31, 0.20, 0.11, 0.07, 
0.09 และ 0.07 mg/kg ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วันตามลําดับ (ตารางที่ 1 และ 2) องุนที่ ฉีดพน 
Abamectin ในอัตราแนะนํา จะพบวาปริมาณสารพิษตกคางมีอัตราการลดลงทีละนอย เนื่องจากตนองุนมีลักษณะ
เปนทรงพุม และผลองุนซอนอยูตามใบ กิ่ง กาน การฉีดพนวัตถุมีพิษอาจไมสามารถแทรกเขาไปไดท่ัวถึงและพื้นที่ผิว 
ของผลองุนนอยกวา นอกจากนั้นวัตถุอันตรายทางการเกษตร Abamectin น้ันในการใชงานจริงจะใชโดย การราดที่พื้น
รอบบริเวณโคนตน แตในการศึกษาครั้งนี้ตองการขอมูลการสลายตัวของสารพิษตกคาง Abamectin มาเปนขอมูล
ประกอบสําหรับการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง Abamectin ในองุนเทานั้น เมื่อนําปริมาณสารพิษ
ตกคางไป plot กราฟกับระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลผลิตองุน จะไดสมการความสัมพันธการลดลงของสารพิษตกคาง 
Abamectin ในองุน กับระยะเวลา ซึ่งมีลักษณะเปน Exponential อัตราการสลายตัวของ Abamectin ในองุนเทากับ 
0.2983 mg/kg/day สําหรับการทดลองในครั้งที่ 1 และอัตราการสลายตัวของ Abamectin ในองุนเทากับ 0.3520 
mg/kg/day สําหรับการทดลองในครั้งที่ 2 ตามลําดับ การทดลองทั้งสองพบวาการสลายตัวของ Abamectin 
มีความสัมพันธกับระยะเวลาเก็บเกี่ยว การทิ้งระยะเวลานานขึ้น ปริมาณสารพิษตกคางจะลดลงตามลําดับ   
8. ประโยชนที่ไดรับ 

1. ไดทราบถึงอัตราการสลายตัวของ Abamectin ในองุน 
2. สามารถใชขอมูลท่ีไดแนะนําเกษตรกรใหใชวัตถุมีพิษอยางถูกตองและปลอดภัย เพื่อลดปญหา สารพิษ

ตกคางในผลิตผลการเกษตรและสิ่งแวดลอม 
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3. ทําใหทราบระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมและปลอดภัย ซึ่งจะชวยใหเกิดความปลอดภัยตอ ผูบริโภค
และการสงออก 

4. เปนขอมูลสําหรับประกอบการพิจารณาในการยกเลิกการใชวัตถุมีพิษหรือแกไขฉลากคําแนะนําการใชสาร 
เพื่อใหเกษตรกรไดใชผลิตภัณฑวัตถุมีพิษท่ีมีคุณภาพเหมาะสมและปลอดภัย 

5. สามารถนําขอมูลท่ีไดมารวมพิจารณา กําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง Abamectin ในผลผลิต
องุนและการเกษตรใกลเคียงในประเทศ เพื่อใชเปนคาตอรองและรักษาผลประโยชนใน การคาขายผลผลิตทาง
การเกษตรระหวางประเทศ (ซึ่งจะเปนผลดีในดานเศรษฐกิจ) การสุมตัวอยางจากแหลงจําหนาย ทําใหทราบถึง
สถานการณสารพิษตกคางในผลผลิตการเกษตรและ คุณภาพของผลิตผลเพื่อเปนขอมูลในการคุมครองผูบริโภค 

 
เอกสารอางอิง 
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วิจัยการสลายตัวของสารพิษตกคาง chlorpyrifos ในถั่วเหลืองฝกสด 
เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ [MRLs] ครั้งที่ 3 และ 4 
Residue Trial of Chlorpyrifos in Vegetable Soybean to Establish 

Maximum Residue Limit [MRLs] Trial 3 and 4 
 

ปยะศักดิ์ อรรคบุตร  ลมัย ชูเกียรติวัฒนา  ชนิตา ทองแซม 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

.................................................. 
 

บทคัดยอ 
 

 การศึกษาการสลายตัวของคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดครั้งที่ 3 และ 4 ไดทําแปลงทดลอง ท่ีอําเภอเมือง 
จังหวัดลพบุรี ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม 2554 และที่อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี ระหวางเดือน
มีนาคม ถึงเมษายน 2554 ตามลําดับ โดยทําการทดลองแบบ Supervised Trial มี 2 การทดลอง คือแปลงที่ควบคุม 
(ไมพนสาร) และแปลงที่พนคลอรไพริฟอสอัตราแนะนํา (พนคลอรไพริฟอสชนิด 40% W/V EC อัตรา 50 มล. 
ตอนํ้า 20 ลิตรซึ่งเทากับ 100 กรัมสารออกฤทธิ์ตอนํ้า 100 ลิตรตอไร) มี 3 ซ้ํา 8 กรรมวิธี ซึ่งไดแก ระยะเวลาที่เก็บ
ตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดมาวิเคราะหสารพิษตกคาง (0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังการพนคลอรไพริฟอส
ครั้งสุดทาย) เร่ิมพนคลอรไพริฟอสครั้งแรกเมื่อถั่วเร่ิมติดฝกและพนทุก 7 วัน รวม 3 ครั้ง ผลการทดลองแปลง
ท่ี 3 พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนําถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 4.03, 2.04, 1.66, 1.64, 0.88, 0.63, 
0.42 และ 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทาย
ตามลําดับ สวนแปลงทดลองครั้งที่ 4 พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนําถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 3.65, 
2.24, 1.01, 0.89, 0.32, 0.23, 0.63 และ 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน
ภายหลังการพนครั้ งสุดทายตามลําดับ  แต เนื่องจากคา  Codex MRL และJapan MRL ของคลอรไพริฟอส
ใน peas (pod and immature seeds) กําหนดไวเทากันคือ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นถาเกษตรกรใชคลอรไพริฟอส
กับถั่วเหลืองฝกสดตามคําแนะนําของฉลาก ก็ยังคงพบสารตกคางคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดเกินคา MRL 
เพราะที่ระยะ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทาย ถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 0.04-0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ดังนั้นการใชคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดควรเวนระยะกอนการเก็บเกี่ยวมากกวา 21 วันเพื่อความปลอดภัยตอ
ผูบริโภคและไมเปนอุปสรรคในการสงออก และจากการเก็บตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดจากแหลงจําหนายจํานวน 
20 ตัวอยางมาวิเคราะหพบสารพิษตกคาง คลอรไพริฟอส 3 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบ 
ไบเฟนทริน 1 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจพบไซเปอรเมทริน 2 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01-
0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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วิจัยการสลายตัวของสารพิษตกคาง chlorpyrifos ในถั่วเหลืองฝกสด 
เพ่ือกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ [MRLs] ครั้งที่ 3 และ 4 
Residue Trial of Chlorpyrifos in Vegetable Soybean to Establish 

Maximum Residue Limit [MRLs] Trial 3 and 4 
 

ปยะศักดิ์ อรรคบุตร  ลมัย ชูเกียรติวัฒนา  ชนิตา ทองแซม 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

.................................................. 
 

บทคัดยอ 
 

 การศึกษาการสลายตัวของคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดครั้งที่ 3 และ 4 ไดทําแปลงทดลอง ท่ีอําเภอเมือง 
จังหวัดลพบุรี ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม 2554 และที่อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี ระหวางเดือน
มีนาคม ถึงเมษายน 2554 ตามลําดับ โดยทําการทดลองแบบ Supervised Trial มี 2 การทดลอง คือแปลงที่ควบคุม 
(ไมพนสาร) และแปลงที่พนคลอรไพริฟอสอัตราแนะนํา (พนคลอรไพริฟอสชนิด 40% W/V EC อัตรา 50 มล. 
ตอนํ้า 20 ลิตรซึ่งเทากับ 100 กรัมสารออกฤทธิ์ตอนํ้า 100 ลิตรตอไร) มี 3 ซ้ํา 8 กรรมวิธี ซึ่งไดแก ระยะเวลาที่เก็บ
ตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดมาวิเคราะหสารพิษตกคาง (0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังการพนคลอรไพริฟอส
ครั้งสุดทาย) เริ่มพนคลอรไพริฟอสครั้งแรกเมื่อถั่วเร่ิมติดฝกและพนทุก 7 วัน รวม 3 คร้ัง ผลการทดลองแปลง
ท่ี 3 พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนําถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 4.03, 2.04, 1.66, 1.64, 0.88, 0.63, 
0.42 และ 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทาย
ตามลําดับ สวนแปลงทดลองครั้งที่ 4 พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนําถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 3.65, 
2.24, 1.01, 0.89, 0.32, 0.23, 0.63 และ 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน
ภายหลังการพนครั้ งสุดทายตามลําดับ  แต เนื่องจากคา  Codex MRL และJapan MRL ของคลอรไพริฟอส
ใน peas (pod and immature seeds) กําหนดไวเทากันคือ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นถาเกษตรกรใชคลอรไพริฟอส
กับถั่วเหลืองฝกสดตามคําแนะนําของฉลาก ก็ยังคงพบสารตกคางคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดเกินคา MRL 
เพราะที่ระยะ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทาย ถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 0.04-0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ดังนั้นการใชคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดควรเวนระยะกอนการเก็บเกี่ยวมากกวา 21 วันเพื่อความปลอดภัยตอ
ผูบริโภคและไมเปนอุปสรรคในการสงออก และจากการเก็บตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดจากแหลงจําหนายจํานวน 
20 ตัวอยางมาวิเคราะหพบสารพิษตกคาง คลอรไพริฟอส 3 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบ 
ไบเฟนทริน 1 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจพบไซเปอรเมทริน 2 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01-
0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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คํานํา 
 

 ถั่วเหลืองฝกสด (vegetable soybean) คือ ถั่วเหลืองที่นํามาบริโภคกอนที่เมล็ดจะแกโดยทั่วไปจะเรียกวา 
ถั่วแระ ถั่วเหลืองฝกสดเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไปโดยเฉพาะอยางยิ่งชาวญี่ปุน ซึ่งจะรับประทานเปนกับแกลมสําหรับ
เบียรหรือไวน ญี่ปุนนําเขาถั่วเหลืองฝกสดแชแข็งจากไตหวัน ไทยและจีน (สถาบันวิจัยพืชไร 2535) ในชวงป 
พ.ศ. 2543-2546 ญี่ปุนนําเขาถั่วเหลืองฝกสดปริมาณ 60,000-77,000 ตันตอป ในป พ.ศ. 2546 ญี่ปุนนําเขา 
ถั่วเหลืองฝกสดจากไทยประมาณ 11,000 ตัน คิดเปนมูลคากวา 700 ลานบาท เนื่องจากญี่ปุนบริโภคถั่วเหลืองฝกสด
มากเปนอันดับหนึ่งจึงเปนผูกําหนดมาตรฐานคุณภาพไวโดยดูลักษณะภายนอกสวยงามเปนอันดับแรก รสชาด
รองลงมา ลักษณะท่ีตลาดญี่ปุนตองการ คือ ฝกมีขนาดใหญความยาวไมนอยกวา 4.5 ซม. มี 2-3 เมล็ดตอฝก ฝกมีสี
เขียวสดไมมีรอยตําหนิใดๆ ขนบนฝกมีสีขาวหรือสีเทา (กองสงเสริมพืชไรนา, 2535) เมล็ดพันธุท่ีปลูกเพื่อสงออกยัง
ตองนําเขาจากไตหวันและญี่ปุน พันธุท่ีนําเขาถาสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมเมืองไทยก็จะมีการขยายพันธุ
เพื่อใชตอไป สําหรับพันธุท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนําและสงเสริมใหปลูกเพื่อบริโภคในประเทศไดแกพันธุเชียงใหม 1  
ถั่วเหลืองฝกสดสามารถปลูกไดทุกฤดูกาล ถามีแหลงน้ําเพียงพอ แตชวงที่เหมาะสมอยูในชวงเดือนตุลาคมถึง
มกราคม การปลูกในฤดูรอนหรือฝนมักจะเกิดปญหาดอกทะยอยบานเปนระยะเวลาคอนขางยาวนาน (มากกวา 14 
วัน) ทําใหการแกของฝกไมพรอมกันยากตอการกําหนดวันเก็บเกี่ยวและเปนเหตุใหผลผลิตต่ํา 
 แมลงศัตรูท่ีสําคัญของถั่วเหลืองฝกสด ไดแก หนอนแมลงวันเจาะตนถั่ว (Beanfly) หนอนมวนใบถั่ว (Bean 
leaf roller) เพลี้ยออนถั่วเหลือง (Soybean aphid) แมลงหวี่ขาว (Tobacco whitefly) และหนอนเจาะฝก (Pod borer) 
เปนตน สําหรับโรคที่พบในถั่วเหลืองฝกสด ไดแก โรคใบจุดนูน โรคแอนแทรคโนส โรครานํ้าคาง และโรคโคนตนดํา 
เปนตน (เอนก, 2540) 

ถั่วเหลืองฝกสด จัดเปนแหลงอาหารโปรตีนชนิดหนึ่ง จากรายงานของกองสงเสริมพืชไรนา(2535) พบวา 
ถั่วเหลืองฝกสดมีโปรตีนรอยละ 13.6 นํ้ามันรอยละ 6.3 แปงรอยละ 3.6 นํ้าตาลรอยละ 3.3 เสนใยรอยละ 1.5 และ
ความชื้นรอยละ 66 นอกจากนี้ยังมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยมากขึ้น เนื่องจากเปนพืชท่ีสามารถ
สงออกจึงไดมีการพัฒนาปรับปรุงพันธุใหฝกและเมล็ดใหญ รสชาดหวานเหมาะแกการบริโภคฝกสดเปนการใช
ประโยชนเชนเดียวกับพืชผัก ดังนั้นการปลูกถั่วเหลืองฝกสดจึงตองปฏิบัติเชนเดียวกับการปลูกผัก ซึ่งตองการน้ําและ
ดินอุดมสมบูรณ การลงทุนดานปุยและสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชคอนขางสูงเพื่อผลผลิตที่มีคุณภาพ แตเปนที่
ทราบกันโดยทั่วไปวาสารเคมีกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและสภาพแวดลอม จึงมีความจําเปนตองเลือกใช
สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชอยางถูกตองและปลอดภัย ซึ่งรวมถึงการเวนชวงการเก็บเกี่ยวภายหลังการพนสารเคมี
เพื่อจะไดไมมีสารพิษตกคางกับฝกถั่วเหลืองฝกสดทําใหผูบริโภคปลอดภัยจากสารพิษตางๆ และเปนผลดีตอการ
สงออกดวย 
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คลอรไพริฟอส (chlorpyriphos) มีสูตรโมเลกุล คือ C9H11 Cl3NO3PS มีสูตรโครงสรางดังตอไปนี้ 

 

 
รูปท่ี 1 สูตรโครงสรางโมเลกุลของคลอรไพริฟอส (www.the-piedpiper.co.uk/th13(c).htm) 

 

เปนของเหลวสีเหลือง เปนสารปองกันกําจัดแมลงและไรแบบครอบจักรวาล(broad-spectrum insecticide and 
acaricide) เปนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตชนิดไมดูดซึม ออกฤทธิ์ท้ังแบบสัมผัสและกัดกินตาย คลอรไพริฟอสเปน
วัตถุมีพิษท่ีใชในการเกษตรประเภทมีพิษรายแรง มีคา LD50 (ปาก) ของหนู 135-163 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(Tomlin,2001)   
 คลอรไพริฟอส เปนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนําใหใชกับถั่วเหลือง แตกรณีถั่วเหลือง
ฝกสด เกษตรกรจะเก็บผลผลิตกอนถั่วเหลือง ดังนั้นการศึกษาการสลายตัวของคลอรไพริฟอส ในถั่วเหลืองฝกสดจึงมี
ความสําคัญมาก เพื่อจะไดขอมูลในการรวมพิจารณา การกําหนดคา MRL ระดับประเทศ และระดับสากล อีกทั้งยัง
เปนการสรางความเชื่อมั่นวาเปนสินคาเกษตรของไทยมีมาตรฐานดานความปลอดภัยตอผูบริโภค 
 

วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
 

อุปกรณ 
1. เมล็ดถั่วเหลืองพันธุ เกษม1, เครื่องพนวัตถุมีพิษแบบสูบโยกสะพายหลัง, ปุยยูเรีย, คลอรไพริฟอส 40% W/V  

EC (ชื่อการคา นูฟอส 40) ซึ่งใชพนในแปลงตรวจ % a.i ได 38.3 % W/V   
 2. สารมาตรฐาน chlorpyriphos  
 3. อปุกรณท่ีใชในการเตรียมและสกัดตัวอยางไดแก  
  -  เครื่องผสมอาหาร (food processer) 
  -  เครื่องสกัดตัวอยางชนิด homogenizer ยี่หอ IKA       
  -  เครื่องระเหยสารละลาย ยี่หอ Buchi รุน 114  
  - เครื่องแกวในหองปฏิบัติการ ไดแก round bottom flask, cylinder, beaker ทรงสูง (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
6 ซม. สูง 20 ซม.), glass funnel ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12.5 ซม., volumetric flask และ vial    
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คลอรไพริฟอส (chlorpyriphos) มีสูตรโมเลกุล คือ C9H11 Cl3NO3PS มีสูตรโครงสรางดังตอไปนี้ 

 

 
รูปท่ี 1 สูตรโครงสรางโมเลกุลของคลอรไพริฟอส (www.the-piedpiper.co.uk/th13(c).htm) 

 

เปนของเหลวสีเหลือง เปนสารปองกันกําจัดแมลงและไรแบบครอบจักรวาล(broad-spectrum insecticide and 
acaricide) เปนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตชนิดไมดูดซึม ออกฤทธิ์ท้ังแบบสัมผัสและกัดกินตาย คลอรไพริฟอสเปน
วัตถุมีพิษท่ีใชในการเกษตรประเภทมีพิษรายแรง มีคา LD50 (ปาก) ของหนู 135-163 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(Tomlin,2001)   
 คลอรไพริฟอส เปนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนําใหใชกับถั่วเหลือง แตกรณีถั่วเหลือง
ฝกสด เกษตรกรจะเก็บผลผลิตกอนถั่วเหลือง ดังนั้นการศึกษาการสลายตัวของคลอรไพริฟอส ในถั่วเหลืองฝกสดจึงมี
ความสําคัญมาก เพื่อจะไดขอมูลในการรวมพิจารณา การกําหนดคา MRL ระดับประเทศ และระดับสากล อีกทั้งยัง
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วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
 

อุปกรณ 
1. เมล็ดถั่วเหลืองพันธุ เกษม1, เครื่องพนวัตถุมีพิษแบบสูบโยกสะพายหลัง, ปุยยูเรีย, คลอรไพริฟอส 40% W/V  

EC (ชื่อการคา นูฟอส 40) ซึ่งใชพนในแปลงตรวจ % a.i ได 38.3 % W/V   
 2. สารมาตรฐาน chlorpyriphos  
 3. อปุกรณท่ีใชในการเตรียมและสกัดตัวอยางไดแก  
  -  เครื่องผสมอาหาร (food processer) 
  -  เครื่องสกัดตัวอยางชนิด homogenizer ยี่หอ IKA       
  -  เครื่องระเหยสารละลาย ยี่หอ Buchi รุน 114  
  - เครื่องแกวในหองปฏิบัติการ ไดแก round bottom flask, cylinder, beaker ทรงสูง (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
6 ซม. สูง 20 ซม.), glass funnel ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12.5 ซม., volumetric flask และ vial    
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4.  สารเคมี  ไดแก   
  - ethyl acetate ชนิด pesticide grade (J.T. Baker) เพื่อใชเปนตัวทําละลายในการเตรียมสารละลาย
มาตรฐาน และเตรียมตัวอยางในขั้นตอนสุดทายกอนนําไปฉีดเขาเครื่อง Gas Liquid Chromatograph   
  - ethyl acetate ชนิด analytical grade (J.T. Baker) เพื่อใชสกัดตัวอยาง   
  - sodium sulfate anhydrous ขนาด 10 – 60 mesh (Merck) กอนใชตองอบท่ี 130o C นานขามคืน แลว
ต้ังไวใหเย็นใน desiccator  

5. เครื่องตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณสารพิษตกคางชนิด Gas Liquid Chromatograph ใชหัวตรวจวัด 
Flame Photometric Detector   
วิธีการ 

1. แปลงทดลอง 
  แผนการทดลอง วางแผนการทดลองเปน Supervised trial ตามคําแนะนําของ Codex การทดลอง
ประกอบดวย 2 การทดลอง คือ 
 การทดลองที่ 1. แปลงควบคุม (ไมพนสาร) สําหรับเปนแปลงเปรียบเทียบ    
 การทดลองที่ 2. แปลงที่ทําการพนคลอรไพริฟอสอัตราแนะนําของฉลาก 
(recommended dose) เริ่มพนคลอรไพริฟอสครั้งแรก เมื่อถั่วเหลืองอายุ 28 วัน โดยพนทุก 7 วันรวมทั้งสิ้น 3 คร้ัง 
การทดลองนี้มี 3 ซ้ํา 7 กรรมวิธีไดแกระยะเวลาเก็บตัวอยางมาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ 0 วัน (2 ชั่วโมงหลังการ
พนครั้งสุดทาย), 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังการพนสารคร้ังสุดทาย แปลงทดลองคลอรไพริฟอสใน 
ถั่วเหลืองฝกสด ครั้งที่ 3 ท่ี อําเภอเมือง จังหวัดลพบุรี ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม 2554 การทดลองครั้งที่ 4 
ทําการทดลองในแปลงถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรที่อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี ระหวางเดือนมีนาคมถึง
เมษายน 2554   

2. การเก็บตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดจากแปลงทดลอง 
     ในแตละซ้ําจะเก็บตัวอยางโดยเวนระยะ 0.5 เมตรหางจากขอบทั้งส่ีดานของแปลงที่ไมเก็บตัวอยาง เก็บ

ตัวอยางโดยสุมถอนตนถั่วเหลืองไมนอยกวา 12 ตน/หลุม เด็ดฝกถั่วจากตนนํามารวมกัน ตัวอยางฝกถั่วเหลืองที่เก็บ
จากแปลงแตละซ้ําตองไมนอยกวา 1 กิโลกรัม นํามาวิเคราะหสารพิษตกคางในหองปฎิบัติการ (FAO, 1986) 

 3. การวิเคราะหสารพิษตกคางคลอรไพริฟอส 
3.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

3.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส ท่ีมีความบริสุทธิ์ 99.5% ใน ethyl acetate (PR 
grade) ใหไดความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน stock standard solution  

3.1.2 นํา stock standard solution 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เจือจางใหไดสารมาตรฐานที่มี
ความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน intermediate standard solution 

3.1.3 นํา intermediate standard solution 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เจือจางใหไดสารมาตรฐาน
ท่ีมีความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน intermediate standard solution 
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3.1.4 นํา intermediate standard solution 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เจือจางใหไดสารมาตรฐานที่มี
ความเขมขน 0.02, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน working standard solution ฉีดเขาเครื่อง 
GLC เมื่อไดโครมาโตแกรมของสารมาตรฐานวัดคา retention time และวัดพื้นที่ใตพีคของสาร แลวนํามาเขียนกราฟ
ระหวางความเขมขนและพื้นที่ใตพีค จะไดcalibration curve ของสารมาตรฐานคลอรไพริฟอส 

3.2 การหาประสิทธิภาพของวธิีการวิเคราะห                                                              
                  ทําการหาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหท่ีระดับความเขมขน 0.0, 0.05, และ 0.1 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ความเขมขนละ 5 ซ้ํา ไดคาเปอรเซ็นต Recovery 72 – 115% มีคาปริมาณสารพิษตกคางต่ําสุดที่ตรวจ
วิเคราะหได (Limit of quantitation, LOQ) เทากับ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.3 การเตรียมตัวอยาง 
 ตัวอยางฝกถั่วเหลืองฝกสดจากแปลง 1 กิโลกรัม สุมตัวอยางในหองปฏิบัติการ 0.5 กิโลกรัม นําไปบด
(chop) ใหละเอียดดวยเครื่องผสมอาหาร ชั่งตัวอยางถั่วเหลืองฝกสด 25.00 ± 0.10 กรัม 

3.3.1 ปนตัวอยางหนอไมฝร่ัง 25.00 ± 0.10 กรัม โดยใชเคร่ือง Homogenizer เติม acetone 
50 มิลลิลิตรดวยประมาณ 1 นาทีเติม Sodium chloride 8 กรัม และdichloromethane 40 มิลลิลิตร ปนประมาณ 
1 นาที ต้ังใหแยกชั้น  

3.3.2 เทสวนใสใน flask เติม Sodium sulfate 1 ชอนโตะปดฝาต้ังทิ้งไว ประมาณ 20 นาที เขยา 
เปนครั้งคราว 

3.3.3 กรองใส cylinder ใหได 50 มิลลิลิตรโดยกรองผานกรวยกรองท่ีอุดดวยสําลีท่ีมี Sodium 
sulfate ประมาณ 1 ชอนโตะ 

3.3.4 ถายสารละลายตัวอยางจาก cylinder ใสใน round bottom flask ลาง cylinder ดวย ethyl 
 acetate 10 มิลลิลิตร 2 ครั้งและเทรวมใน round bottom flask   

3.3.5 นําไปลดปริมาตรดวยเครื่องลดปริมาตรที่ปรับอุณหภูมิ water bath 40°C 
3.3.6 ลาง round bottom flask ดวย ethyl acetate (PR, grade) ใสใน volumetric Flask ขนาด 

5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหถึงขีด 
3.3.7 แบงสารละลาย 1 มิลลิลิตรใสขวด vial นําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง คลอไพริฟอส และ

กลุมออรกาโนฟอสเฟตสําหรับตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดที่เก็บจากแหลงจําหนาย 
   3.3.8 แบงสารละลายมา 2 มิลลิลิตรจากขอ 3.2.6 นํามาลดปริมาตรจนเกือบแหง นํามาละลายดวย 
Hexane : dichloromethane (4:1) 2 มิลลิลิตร 

3.3.9 การเตรียม column โดยการใส silica gel ท่ี deactivated ดวยน้ํากลั่น 10% ปริมาณ 1 กรัม
ลงใน syringe column ขนาด 5 มิลลิลิตร ท่ีอุดปลายดวยสําลีและมี sodium sulfate สูง 1 เซนติเมตร รองรับอยู และ
ปดชั้นบนของ silica gel ดวย sodium sulfate สูง 1 เซนติเมตร ลาง column ดวย hexane 5 มิลลิลิตร  
           3.3.10 เทสารละลายจากขอ 3.2.9.1 ลงใน column ชะดวย hexane : dichloromethane (4:1) 
5 มิลลิลิตร รองรับสวนที่ไหลออกจาก syringe column ดวยหลอด test tube เมื่อสารไหลถึงผิวบนของ sodium 
sulfate ใหชะดวย hexane : dichloromethane (1:1) 10 มิลลิลิตร รองรับดวย test tube เดิม  
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3.1.4 นํา intermediate standard solution 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เจือจางใหไดสารมาตรฐานที่มี
ความเขมขน 0.02, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน working standard solution ฉีดเขาเครื่อง 
GLC เมื่อไดโครมาโตแกรมของสารมาตรฐานวัดคา retention time และวัดพื้นที่ใตพีคของสาร แลวนํามาเขียนกราฟ
ระหวางความเขมขนและพื้นที่ใตพีค จะไดcalibration curve ของสารมาตรฐานคลอรไพริฟอส 

3.2 การหาประสิทธิภาพของวธิีการวิเคราะห                                                              
                  ทําการหาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหท่ีระดับความเขมขน 0.0, 0.05, และ 0.1 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ความเขมขนละ 5 ซ้ํา ไดคาเปอรเซ็นต Recovery 72 – 115% มีคาปริมาณสารพิษตกคางต่ําสุดที่ตรวจ
วิเคราะหได (Limit of quantitation, LOQ) เทากับ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.3 การเตรียมตัวอยาง 
 ตัวอยางฝกถั่วเหลืองฝกสดจากแปลง 1 กิโลกรัม สุมตัวอยางในหองปฏิบัติการ 0.5 กิโลกรัม นําไปบด
(chop) ใหละเอียดดวยเครื่องผสมอาหาร ชั่งตัวอยางถั่วเหลืองฝกสด 25.00 ± 0.10 กรัม 

3.3.1 ปนตัวอยางหนอไมฝร่ัง 25.00 ± 0.10 กรัม โดยใชเครื่อง Homogenizer เติม acetone 
50 มิลลิลิตรดวยประมาณ 1 นาทีเติม Sodium chloride 8 กรัม และdichloromethane 40 มิลลิลิตร ปนประมาณ 
1 นาที ต้ังใหแยกชั้น  

3.3.2 เทสวนใสใน flask เติม Sodium sulfate 1 ชอนโตะปดฝาต้ังทิ้งไว ประมาณ 20 นาที เขยา 
เปนครั้งคราว 

3.3.3 กรองใส cylinder ใหได 50 มิลลิลิตรโดยกรองผานกรวยกรองท่ีอุดดวยสําลีท่ีมี Sodium 
sulfate ประมาณ 1 ชอนโตะ 

3.3.4 ถายสารละลายตัวอยางจาก cylinder ใสใน round bottom flask ลาง cylinder ดวย ethyl 
 acetate 10 มิลลิลิตร 2 ครั้งและเทรวมใน round bottom flask   

3.3.5 นําไปลดปริมาตรดวยเครื่องลดปริมาตรที่ปรับอุณหภูมิ water bath 40°C 
3.3.6 ลาง round bottom flask ดวย ethyl acetate (PR, grade) ใสใน volumetric Flask ขนาด 

5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหถึงขีด 
3.3.7 แบงสารละลาย 1 มิลลิลิตรใสขวด vial นําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง คลอไพริฟอส และ

กลุมออรกาโนฟอสเฟตสําหรับตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดที่เก็บจากแหลงจําหนาย 
   3.3.8 แบงสารละลายมา 2 มิลลิลิตรจากขอ 3.2.6 นํามาลดปริมาตรจนเกือบแหง นํามาละลายดวย 
Hexane : dichloromethane (4:1) 2 มิลลิลิตร 

3.3.9 การเตรียม column โดยการใส silica gel ท่ี deactivated ดวยน้ํากล่ัน 10% ปริมาณ 1 กรัม
ลงใน syringe column ขนาด 5 มิลลิลิตร ท่ีอุดปลายดวยสําลีและมี sodium sulfate สูง 1 เซนติเมตร รองรับอยู และ
ปดชั้นบนของ silica gel ดวย sodium sulfate สูง 1 เซนติเมตร ลาง column ดวย hexane 5 มิลลิลิตร  
           3.3.10 เทสารละลายจากขอ 3.2.9.1 ลงใน column ชะดวย hexane : dichloromethane (4:1) 
5 มิลลิลิตร รองรับสวนที่ไหลออกจาก syringe column ดวยหลอด test tube เมื่อสารไหลถึงผิวบนของ sodium 
sulfate ใหชะดวย hexane : dichloromethane (1:1) 10 มิลลิลิตร รองรับดวย test tube เดิม  
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3.3.11 นําสารละลายที่รองรับไดไปลดปริมาตรจนเกือบแหง แลวปรับปริมาตรดวย hexane เปน 2 
มิลลิลิตร เทใส vial นําไปวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมไพรีทรอยและกลุมออรกาโนคลอรีนสําหรับตัวอยาง 
ถั่วเหลืองฝกสดที่เก็บจากแหลงจําหนาย        
 3.4 การวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 
 ตัวอยางหลังการสกัด ท่ีปรับปริมาตรแนนอนแลว นําไปตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางของ 
คลอรไพริฟอส โดยใชเครื่อง Gas Liquid Chromatograph (GLC)   
 สภาวะการใชงานของเครื่อง GLC Hewlett Packard 6890N ชนิด Flame Photometric Detector 
(FPD) โดยมีสภาวะการใชงานดังนี้   
 Column : DB –5, 0.25 μm thickness, 30 m. length, 0.32 mm.id.   
 Temperature :  injector  200 °C, detector, 250 °C 
 oven temperature program:  

70° C (3 min)  15 °C/ min   120° C (1 min)  15 °C/min 250 °C (6.33 min) 
inject mode : splitless (purge on time = 1  min) 
carrier gas : nitrogen, flow rate 1 ml/min 
make up gas : nitrogen, flow rate 50 ml/min 
H2/Air ratio : 150/110 ml/min 
injection volume : 1 μL 

 Run time  24.33 min 
 3.5 การคํานวณปริมาณสารพิษตกคาง 
        3.5.1 นําสารละลายตัวอยางฉีดเขาเครื่อง GLC เมื่อไดโครมาโตแกรมของสารตัวอยาง วัดคา 
retention time ของพีค นําไปเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน (ภาพที่ 1) ถาเปนสารชนิดเดียวกันจะ
มีคา retention time เทากัน   
        3.5.2 วัดพื้นที่ใตพีคของสารในตัวอยาง แลวนําไปอานคาความเขมขนจาก calibration curve นํา
คาที่อานไดไปคํานวณกลับเพื่อหาปริมาณสารพิษตกคางในตัวอยาง โดยคํานวณจากสูตรดังนี้ 

C  =  M  x  V  
        W 

โดย       C  = ปริมาณสารพิษตกคางในตัวอยาง (mg/kg) 
M  = ความเขมขนของสารพิษท่ีอานจาก calibration curve (ng/ μl) 
V  = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางที่ปรับครัง้สุดทาย (ml) 
W  = นํ้าหนักของตัวอยางที่นํามาสกัด (g) 
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ระยะเวลา 
เดือนกุมภาพันธ 2554 – กันยายน 2554   

สถานทีด่ําเนนิการ 
1. การทดลองครั้งที่ 3 แปลงทดลองถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกร อ.เมอืง จ.ลพบุรี 
2. การทดลองครั้งที่ 4 แปลงทดลองถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกร อ.พระพุทธบาท จ.สระบุรี 
3. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

 จากการศึกษาการสลายตัวของคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสด แปลงควบคุมไมพบสารพิษตกคางคลอรไพริฟอส
ในทุกตัวอยางทั้งแปลงทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองครั้งที่ 3 พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนํา
ถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 4.03, 2.04, 1.66, 1.64, 0.88, 0.63, 0.42 และ 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทายตามลําดับ ภาพที่ 1 แสดงการสลายตัวของ
คลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดในแตละซ้ําของทั้ง 3 ซ้ํา ของแปลงทดลองครั้งที่ 3 จะเห็นไดวาปริมาณคลอรไพริฟอส
จะลดลงอยางรวดเร็วในวันที่1-3 และจะคอยๆ ลดลงอยางชาๆ จนถึงวันที่ 21 ยังคงพบปริมาณสารตกคางคลอรไพริฟอส
ในปริมาณ 0.04-0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแปลงทดลองครั้งที่ 2 (ตารางที่ 2) พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนํา 
ถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 3.65, 2.24, 1.01, 0.89, 0.32, 0.23, 0.63 และ 0.06  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ท่ีระยะเวลา 0, 1,  3, 5, 7, 10,14 และ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทายตามลําดับ การสลายตัวของคลอรไพริฟอส
ในถั่วเหลืองฝกสดจะลดลงอยางรวดเร็วในวันที่1-3 และจะคอยๆ ลดลงอยางชาๆ จนถึงวันที่ 14 ดังภาพที่ 2 จะเห็นได
วาการสลายตัวของคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดในแปลงทดลองครั้งที่ 3 และ 4 เปนไปในลักษณะเดียวกัน 
แตเนื่องจากคา Codex MRLs และJapan MRLs ของคลอรไพริฟอสใน peas (pod and immature seeds) กําหนด
ไวเทากันคือ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตจากแปลงทดลองครั้งที่ 3 และ 4 พบสารตกคางคลอรไพริฟอสปริมาณ 
0.04 -0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมท่ีระยะ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทาย ดังนั้นถาเกษตรกรใชคลอรไพริฟอสกับถั่ว
เหลืองฝกสดตามคําแนะนําของฉลาก ก็ยังคงพบสารตกคางคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดเกินคา MRLs ท่ีเปน
เชนนี้อาจเปนเพราะคลอรไพริฟอส เปนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนําใหใชกับถั่วเหลือง แต
กรณีถั่วเหลืองฝกสดเกษตรกรจะเก็บผลผลิตกอนถั่วเหลือง ทําใหพบสารตกคางคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดเกิน
คา MRLs ดังนั้นการใชคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดควรเวนระยะกอนการเก็บเกี่ยวมากกวา 21 วันเพื่อความ
ปลอดภัยตอผูบริโภคและไมเปนอุปสรรคในการสงออก แตจากการเก็บตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดจากแหลงจําหนาย
จํานวน 20 ตัวอยางมาวิเคราะหพบสารพิษตกคาง คลอรไพริฟอส 3 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตรวจพบไบเฟนทริน 1 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจพบไซเปอรเมทริน 2 ตัวอยาง 
มีปริมาณ 0.01-0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แสดงใหเห็นวาการเกษตรกรยังคงมีปญหาในการเลือกสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชและการปฏิบัติตามฉลากที่ระบุอยางเครงครัดวาควรใชกับพืชชนิดใด จากผลการทดลองนี้ทําใหทราบระยะเก็บ
เกี่ยวที่ปลอดภัยหรือ PHI ภายหลังการใชคลอรไพริฟอส ในถั่วเหลืองฝกสด เพื่อใชเปนประโยชนในการพิจารณา
ทบทวนฉลากวัตถุอันตรายในโอกาสตอไป 
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สถานทีด่ําเนนิการ 
1. การทดลองครั้งที่ 3 แปลงทดลองถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกร อ.เมอืง จ.ลพบุรี 
2. การทดลองครั้งที่ 4 แปลงทดลองถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกร อ.พระพุทธบาท จ.สระบุรี 
3. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

 จากการศึกษาการสลายตัวของคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสด แปลงควบคุมไมพบสารพิษตกคางคลอรไพริฟอส
ในทุกตัวอยางทั้งแปลงทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองครั้งที่ 3 พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนํา
ถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 4.03, 2.04, 1.66, 1.64, 0.88, 0.63, 0.42 และ 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทายตามลําดับ ภาพที่ 1 แสดงการสลายตัวของ
คลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดในแตละซ้ําของทั้ง 3 ซ้ํา ของแปลงทดลองครั้งที่ 3 จะเห็นไดวาปริมาณคลอรไพริฟอส
จะลดลงอยางรวดเร็วในวันที่1-3 และจะคอยๆ ลดลงอยางชาๆ จนถึงวันที่ 21 ยังคงพบปริมาณสารตกคางคลอรไพริฟอส
ในปริมาณ 0.04-0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแปลงทดลองครั้งที่ 2 (ตารางที่ 2) พบวาเมื่อใชสารในอัตราแนะนํา 
ถั่วเหลืองฝกสดมีคลอรไพริฟอสตกคาง 3.65, 2.24, 1.01, 0.89, 0.32, 0.23, 0.63 และ 0.06  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ท่ีระยะเวลา 0, 1,  3, 5, 7, 10,14 และ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทายตามลําดับ การสลายตัวของคลอรไพริฟอส
ในถั่วเหลืองฝกสดจะลดลงอยางรวดเร็วในวันที่1-3 และจะคอยๆ ลดลงอยางชาๆ จนถึงวันที่ 14 ดังภาพที่ 2 จะเห็นได
วาการสลายตัวของคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดในแปลงทดลองครั้งที่ 3 และ 4 เปนไปในลักษณะเดียวกัน 
แตเนื่องจากคา Codex MRLs และJapan MRLs ของคลอรไพริฟอสใน peas (pod and immature seeds) กําหนด
ไวเทากันคือ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตจากแปลงทดลองครั้งที่ 3 และ 4 พบสารตกคางคลอรไพริฟอสปริมาณ 
0.04 -0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมท่ีระยะ 21 วันภายหลังการพนครั้งสุดทาย ดังนั้นถาเกษตรกรใชคลอรไพริฟอสกับถั่ว
เหลืองฝกสดตามคําแนะนําของฉลาก ก็ยังคงพบสารตกคางคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดเกินคา MRLs ท่ีเปน
เชนนี้อาจเปนเพราะคลอรไพริฟอส เปนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนําใหใชกับถั่วเหลือง แต
กรณีถั่วเหลืองฝกสดเกษตรกรจะเก็บผลผลิตกอนถั่วเหลือง ทําใหพบสารตกคางคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดเกิน
คา MRLs ดังนั้นการใชคลอรไพริฟอสในถั่วเหลืองฝกสดควรเวนระยะกอนการเก็บเกี่ยวมากกวา 21 วันเพื่อความ
ปลอดภัยตอผูบริโภคและไมเปนอุปสรรคในการสงออก แตจากการเก็บตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดจากแหลงจําหนาย
จํานวน 20 ตัวอยางมาวิเคราะหพบสารพิษตกคาง คลอรไพริฟอส 3 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตรวจพบไบเฟนทริน 1 ตัวอยาง มีปริมาณ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจพบไซเปอรเมทริน 2 ตัวอยาง 
มีปริมาณ 0.01-0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แสดงใหเห็นวาการเกษตรกรยังคงมีปญหาในการเลือกสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชและการปฏิบัติตามฉลากที่ระบุอยางเครงครัดวาควรใชกับพืชชนิดใด จากผลการทดลองนี้ทําใหทราบระยะเก็บ
เกี่ยวที่ปลอดภัยหรือ PHI ภายหลังการใชคลอรไพริฟอส ในถั่วเหลืองฝกสด เพื่อใชเปนประโยชนในการพิจารณา
ทบทวนฉลากวัตถุอันตรายในโอกาสตอไป 
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

ทําใหทราบระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยหรือ PHI (Post  Harvest Interval) เพือ่ใชเปนประโยชนในการพิจารณา
ทบทวนฉลากวัตถุอันตรายในโอกาสตอไป และนําขอมูลเพื่อใชประกอบการพิจารณากําหนดคา Asean MRL, Codex 
MRL 
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอส (profenofos) 
ในถั่วเหลืองฝกสดเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRLs) 

ครั้งที่ 1 และ 2 
Pesticide Residue Trial of Profenofos in Vegetable Soybean to Establish 

Maximum Residue Limit (MRLs) Trial 1 and 2 
วิสุทธิ เชวงศรี  ลมัย ชูเกียรติวัฒนา  ปยะศักดิ์ อรรคบุตร  ชนิตา ทองแซม 

กลุมงานวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
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 ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสด เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกคาง การทดลองครั้งที่ 1 ทําแปลงทดลองในแปลงถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกรที่ อําเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 
ระหวางเดือน มกราคม – มีนาคม 2554 การทดลองครั้งที่ 2 ทําแปลงทดลองที่ อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 
ระหวางเดือน กุมภาพันธ-เมษายน 2554 การทดลองเปน Supervised trial มี 3 ซ้ํา 8 กรรมวิธี คือ ระยะเวลา สุมเก็บ
ตัวอยางเพื่อวิเคราะหสารพิษตกคางหลังการพนครั้งสุดทายที่ 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน การทดลองแบงเปน 
2 การทดลองยอย คือ แปลงควบคุม (ไมพนสาร) และแปลงที่พน โปรฟโนฟอส (ซูเปอรครอน 500 อีซี) 50% w/v EC 
อัตราแนะนํา 10 มิลลิลิตร.ตอนํ้า 20 ลิตร และใชนํ้า 100 ลิตร/ไร การทดลองครั้งที่ 1 และ 2 มีสารออกฤทธิ์ 25 และ 
24.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตอไร สําหรับการพนใชเครื่องแบบสูบโยกสะพายหลัง โดยพนทุกๆ 7 วัน รวม 3 ครั้ง ทําการสุม
ตัวอยางเพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ 0, 1, 3, 5, 7,10,14 และ 21 วันหลังการพนครั้งสุดทาย ผลการวิเคราะห
สารพิษตกคางดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟที่ 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน ตามลําดับมีดังนี้ การทดลองครั้งที่ 1 
พบสารพิษตกคางเฉลี่ย 0.72, 0.60, 0.54, 0.33, 0.28, 0.16, 0.1 และ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และ 
การทดลองครั้งที่ 2 พบสารพิษตกคางเฉลี่ย 1.35, 0.55, 0.25, 0.34, 0.08, 0.09, 0.13 และ 0.03 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมตามลําดับ สําหรับแปลงควบคุมตรวจไมพบสารพิษตกคางทั้งสองการทดลอง 
 

คํานํา 
 

    ถั่ ว เหลืองฝกสดเปนพืชอาหารที่ มี คุณค าทางโภชนาการสู ง  นอกจากนี้ ยั งมีสาร  Isoflavones 
(phytoestrogen) ซึ่งเปนสารท่ีชวยลดความเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจ ลดความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็งเตานมและ
มะเร็งตอมลูกหมาก ซึ่งคนไทยเริ่มนิยมการบริโภคมากขึ้น นอกจากนี้ยังเปนพืชสงออกที่สําคัญชนิดหนึ่ง โดยมีปริมาณ
การสงออกปละประมาณ 10,000 ตัน มูลคาประมาณ 800 ลานบาท ประเทศผูนําเขาท่ีสําคัญคือ ญี่ปุน และ
สหรัฐอเมริกา ผลผลิตถั่วเหลืองฝกสดที่บริโภคภายในประเทศและสงไปจําหนายตางประเทศจะตองมีคุณภาพที่ดี ไม
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอส (profenofos) 
ในถั่วเหลืองฝกสดเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRLs) 

ครั้งที่ 1 และ 2 
Pesticide Residue Trial of Profenofos in Vegetable Soybean to Establish 

Maximum Residue Limit (MRLs) Trial 1 and 2 
วิสุทธิ เชวงศรี  ลมัย ชูเกียรติวัฒนา  ปยะศักดิ์ อรรคบุตร  ชนิตา ทองแซม 

กลุมงานวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

 ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสด เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกคาง การทดลองครั้งที่ 1 ทําแปลงทดลองในแปลงถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกรที่ อําเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 
ระหวางเดือน มกราคม – มีนาคม 2554 การทดลองครั้งที่ 2 ทําแปลงทดลองที่ อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 
ระหวางเดือน กุมภาพันธ-เมษายน 2554 การทดลองเปน Supervised trial มี 3 ซ้ํา 8 กรรมวิธี คือ ระยะเวลา สุมเก็บ
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มีแมลงศัตรูพืชทําลาย ซึ่งศัตรูพืชของถั่วเหลืองฝกสดมีหลายชนิด เชนเพลี้ยออน เพลี้ยจักจั่น มวนถั่วเหลือง หนอน
แมลงวันเจาะตนถั่ว หนอนชอนใบถั่วลิสง แมลงหวี่ขาวยาสูบ เปนตน ดังนั้นเกษตรกรจึงมีความจําเปนตองใชวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรเพื่อปองกันการทําลายของศัตรูพืช ซึ่งโปรฟโนฟอสเปนสารกําจัดแมลงที่เกษตรกรมีการใชใน
การปองกันกําจัดศัตรูพืชในถั่วเหลืองฝกสด ผลจากการใชโปรฟโนฟอส อาจกอใหเกิดปญหาสารพิษตกคางและเปน
อันตรายตอผูบริโภคและเปนปญหาตอการสงออก ดังนั้นการวิจัยปริมาณของสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสใน 
ถั่วเหลืองฝกสดเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRL) เปนสิ่งจําเปน ซึ่งจะทําใหทราบระยะเวลาเก็บ
เกี่ยวที่เหมาะสม และนําขอมูลมาประกอบการพิจารณาการกําหนดคา MRL รวมทั้งใชในการแกไขปญหาสารพิษ
ตกคางตอไป 
 โปรฟโนฟอส เปนสารกําจัดแมลงชนิดไมดูดซึม (non systemic insecticide) ใชกําจัดแมลงชนิดถูกตัวตาย 
และกินตายที่มีชื่อทางเคมีวา O-(4-bromo-2-chlorophenyl) O-ethylS-propyl phosphorothioate มีนํ้าหนักโมเลกุล 
373.6 สูตรโมเลกุล C11H15BrClO3PS มีความดันไอ 1.24x10-1mPa (25 องศาเซลเซียล) ละลายในน้ําได 28 มิลลิกรัม
ตอลิตร (25 องศาเซลเซียล) ละลายไดดีใน organic solvent เปนสวนใหญ อัตราการสลายตัวของสารในน้ําไป
ครึ่งหนึ่ง DT50 ท่ี 25 องศาเซลเซียล เทากับ 93 วัน ท่ี pH 5, 14.6 วันที่ pH7 และ 5.7 ชั่วโมง ท่ี pH 9 คา DT50 ในดิน
ประมาณ 1 สัปดาห มีคาความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก acute oral LD50 สําหรับหนูทดลองมีคา 358 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม WHO จัดระดับความเปนพิษในระดับ 2 (พิษปานกลาง) เปนสารที่มีพิษตอผ้ึง คาความเปนพิษในนก 
bobwhite quail มีคา LC50 (ท่ี 8 ชั่วโมง) 70-200มิลลิกรัมตอลิตร ความเปนพิษตอปลา rainbow trout LC50 (ท่ี 96 
ชั่วโมง) 0.08 มิลลิกรัมตอลิตร (Annonymous, 2006) 

 โปรฟโนฟอส เปนสารกําจัดแมลงที่ใชกับพืชหลายชนิด เชน หนอนเจาะสมอฝายในฝาย มวนเขียวถั่ว มวนถั่ว
เหลือง หนอนเจาะผลสมโอ หนอนเจาะยอดกะหล่ํา และหนอนแมลงวันชอนใบในกะหล่ํา เปนตน (กลุมกีฏและสัตววิทยา 
2553) สารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในพืชผักและผลไม มีอัตราการสลายตัวคอนขางชาเมื่อเทียบกับสารกลุมออรการ
โนฟอสฟอรัสอื่นๆ จากการวิจัยปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในพริกเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกคาง (MRL) ครั้งที่ 1 และ 2 ยังคงพบสารพิษตกคางที่ 25 วันหลังการใชครั้งสุดทายปริมาณ 0.33 และ 0.39 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตไมเกินคา Codex MRL กําหนดที่ 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (จินตนา และคณะ, 2550) สําหรับ
งานวิจัยปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในมังคุดเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRL) ครั้งที่ 
4 ท่ี 28 วันหลังการใชครั้งสุดทาย พบสารพิษตกคาง 1.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (รัชนีและคณะ, 2550) 

 

วิธีดําเนินการ 
 

 อุปกรณ 
1. ตัวอยางถั่วเหลืองฝกสด 
2. เครื่องมือในการเตรียมและสกัดตัวอยาง  เชน  เครื่องชั่ ง  เครื่องสกัดสารพิษตกคางชนิดปน 

(Homogenizer) เครื่องลดปริมาตร 
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3. เครื่องแกวในหองปฏิบัติการ 
4. สารเคมีชนิด AR grade ไดแก acetone, dichloromethane, sodium chloride และ sodium sulfate 
5. สารเคมีชนิด Pesticide grade ไดแก ethyl acetate 
6. สารมาตรฐาน โปรฟโฟอส 
7. เครื่องตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง แกสโครมาโตกราฟชนิด Flame photometric detector   

 วิธีการ 
 1. การทดลองในแปลง 
   1.1 แปลงทดลอง 

1.1.1 แผนการทดลอง วางแผนการทดลองเปน Supervised ตามคําแนะนําของ Codex เปนแบบ 
Special Design การทดลองประกอบดวย 2 การทดลองยอย คือ 

การทดลองยอยที่ 1. แปลงควบคุม (ไมพนสาร)    
การทดลองยอยท่ี 2. แปลงที่ทําการพนโปรฟโนฟอส ตามอัตราแนะนํา แตละการทดลองยอยมี 3 ซ้ํา และมี 

8 กรรมวิธี คือ ระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวตัวอยางเพื่อวิเคราะหสารพิษตกคางที่ระยะ 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน หลัง
การพนครั้งสุดทาย การทดลองครั้งที่ 1 ทําการทดลองในแปลงถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกรที่อําเภอเมือง จังหวัด 
ลพบุรี ระหวางเดือน มกราคม – มีนาคม 2554 การทดลองครั้งที่ 2 ทําการทดลองในแปลงถั่วเหลืองฝกสดของ
เกษตรกรที่อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี ระหวางเดือน กุมภาพันธ-เมษายน 2554  
 1.1.2 การเตรียมแปลงทดลอง แบงแปลงทดลองแตละแปลงเปน 3 แปลงยอย แตละแปลงยอยมี
ขนาด 8×16 เมตร และมี Guard row กวาง 2 เมตร ค่ันระยะแปลงยอย 

1.1.3 การพนวัตถุอันตรายทางการเกษตร ทําการพนโปรฟโนฟอส (ซูเปอรครอน 500 อีซี) 50% w/v 
EC อัตราแนะนํา 10 มิลลิลิตร.ตอนํ้า 20 ลิตร อัตราการใชนํ้า 80-100 ลิตรตอไร การทดลองใชอัตราสูงสุดคือ 100 
ลิตรตอไร โดยการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 มีสารออกฤทธิ์ 25 และ 24.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตอไรตามลําดับ ทําการพนทุก 
7 วัน รวม 3 ครั้งโดยใชเครื่องพนสารแบบสูบโยกสะพายหลัง (knapsack sprayer) โดยการพนครั้งที่ 1 และ 2 พนเมื่อ
ถั่วเหลืองมีอายุ 33 และ 34 วันตามลําดับ 

1.1.4 ทําการสุมตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดเพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางรวม 8 คร้ัง คือท่ีระยะ 0 
(2 ชั่วโมงหลังการพนสาร) 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน หลังการพนครั้งสุดทาย โดยเก็บตัวอยางครั้งละ 2 กิโลกรัม 
 1.2 การเตรียมตัวอยาง 
        1.2.1 ทําการสุมตัวอยาง ใหเหลือประมาณ 500 กรัม นํามาปนใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน 
 1.2.2 ชั่งตัวอยางถั่วเหลืองฝกสด 25 กรัม เพื่อทําการสกัดสารพิษตกคาง 
  1.3  การสกัดสารพิษตกคาง 
 1.3.1 การสกัดตัวอยางจากแปลงทดลองจะตองคัดเลือกเอาวิธีการที่มีประสิทธิภาพที่สุดท่ีจะสกัด
สารออกมาใหไดมากที่สุด ซึ่งวิธีการดังกลาว จะตองผานการทดสอบการเอาสารพิษตกคางกลับคืนมา (Recovery) 
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3. เครื่องแกวในหองปฏิบัติการ 
4. สารเคมีชนิด AR grade ไดแก acetone, dichloromethane, sodium chloride และ sodium sulfate 
5. สารเคมีชนิด Pesticide grade ไดแก ethyl acetate 
6. สารมาตรฐาน โปรฟโฟอส 
7. เครื่องตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง แกสโครมาโตกราฟชนิด Flame photometric detector   

 วิธีการ 
 1. การทดลองในแปลง 
   1.1 แปลงทดลอง 

1.1.1 แผนการทดลอง วางแผนการทดลองเปน Supervised ตามคําแนะนําของ Codex เปนแบบ 
Special Design การทดลองประกอบดวย 2 การทดลองยอย คือ 

การทดลองยอยที่ 1. แปลงควบคุม (ไมพนสาร)    
การทดลองยอยที่ 2. แปลงที่ทําการพนโปรฟโนฟอส ตามอัตราแนะนํา แตละการทดลองยอยมี 3 ซ้ํา และมี 

8 กรรมวิธี คือ ระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวตัวอยางเพื่อวิเคราะหสารพิษตกคางที่ระยะ 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน หลัง
การพนครั้งสุดทาย การทดลองครั้งที่ 1 ทําการทดลองในแปลงถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกรที่อําเภอเมือง จังหวัด 
ลพบุรี ระหวางเดือน มกราคม – มีนาคม 2554 การทดลองครั้งที่ 2 ทําการทดลองในแปลงถั่วเหลืองฝกสดของ
เกษตรกรที่อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี ระหวางเดือน กุมภาพันธ-เมษายน 2554  
 1.1.2 การเตรียมแปลงทดลอง แบงแปลงทดลองแตละแปลงเปน 3 แปลงยอย แตละแปลงยอยมี
ขนาด 8×16 เมตร และมี Guard row กวาง 2 เมตร ค่ันระยะแปลงยอย 

1.1.3 การพนวัตถุอันตรายทางการเกษตร ทําการพนโปรฟโนฟอส (ซูเปอรครอน 500 อีซี) 50% w/v 
EC อัตราแนะนํา 10 มิลลิลิตร.ตอนํ้า 20 ลิตร อัตราการใชนํ้า 80-100 ลิตรตอไร การทดลองใชอัตราสูงสุดคือ 100 
ลิตรตอไร โดยการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 มีสารออกฤทธิ์ 25 และ 24.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตอไรตามลําดับ ทําการพนทุก 
7 วัน รวม 3 ครั้งโดยใชเครื่องพนสารแบบสูบโยกสะพายหลัง (knapsack sprayer) โดยการพนครั้งที่ 1 และ 2 พนเมื่อ
ถั่วเหลืองมีอายุ 33 และ 34 วันตามลําดับ 

1.1.4 ทําการสุมตัวอยางถั่วเหลืองฝกสดเพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางรวม 8 ครั้ง คือท่ีระยะ 0 
(2 ชั่วโมงหลังการพนสาร) 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน หลังการพนครั้งสุดทาย โดยเก็บตัวอยางครั้งละ 2 กิโลกรัม 
 1.2 การเตรียมตัวอยาง 
        1.2.1 ทําการสุมตัวอยาง ใหเหลือประมาณ 500 กรัม นํามาปนใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน 
 1.2.2 ชั่งตัวอยางถั่วเหลืองฝกสด 25 กรัม เพื่อทําการสกัดสารพิษตกคาง 
  1.3  การสกัดสารพิษตกคาง 
 1.3.1 การสกัดตัวอยางจากแปลงทดลองจะตองคัดเลือกเอาวิธีการที่มีประสิทธิภาพที่สุดท่ีจะสกัด
สารออกมาใหไดมากที่สุด ซึ่งวิธีการดังกลาว จะตองผานการทดสอบการเอาสารพิษตกคางกลับคืนมา (Recovery) 
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โดยใหอยูในเกณฑเฉล่ียระหวาง 70-110 เปอรเซ็นต โดยวิธี ท่ีไดคัดเลือกแลวมีคาเปอรเซ็นต recovery 85 – 
107 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนวิธีการสกัดสารพิษตกคางโดยประยุกตวิธีของ (Steinwandter, 1985) ดังนี้ 

1) ปนตัวอยางถั่วเหลืองฝกสด 25 กรัมดวย acetone 50 มิลลิลิตร โดยใชเครื่อง Homogenizer นาน
ประมาณ 1 นาทีเติม sodium chloride 8 กรัม และ dichloromethane 40 มิลลิลิตร ปนประมาณ 
1 นาที ต้ังใหแยกชั้น 

2) เทสวนใสใน flask เติม Sodium sulfate ประมาณ 30 กรัม ปดฝาต้ังทิ้งไวประมาณ 10 นาที เขยาเปน
ครั้งคราว 

3) กรองใส cylinder ใหได 50 มิลลิลิตร.โดยกรองผานกรวยกรองที่อุดดวยสําลีท่ีมี Sodium sulfate 
ประมาณ 1 ชอนโตะ 

4) ถายสารละลายตัวอยางจาก cylinder ใสใน round bottom flask ลาง cylinder ดวย acetone  
5 มิลลิลิตร และเทรวมใน round bottom flask ทําเชนนี้ท้ังหมด 3 คร้ัง 

5) นําไปลดปริมาตรดวยเครื่องลดปริมาตรที่ปรับอุณหภูมิ water bath 40 องศาเซลเซียส 
6) ลาง round bottom flask ดวย ethyl acetate (PR grade) ใสใน volumetric flask ขนาด 

5  มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหถึงขีด 
7) นําไปวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ ชนิด Flame 

photometric detector (FPD) 

ระยะเวลา ตุลาคม 2553-กันยายน 2554 
สถานที่ดําเนินการ 
 การทดลองครั้งที่ 1 แปลงทดลองถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกร อําเภอเมือง จังหวัดลพบุรี   

 การทดลองครั้งที่ 2 แปลงทดลองถั่วเหลืองฝกสดของเกษตรกร อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรีและ
หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสดครั้งที่ 1 และ 2 

ระยะเวลาหลงั
การพน(วัน) 

ปริมาณสารพษิตกคาง(มก./กก.) 
ครั้งที1่ ครั้งที2่ 

ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 
เฉลี่ย 

ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 
เฉลี่ย 

(R1) (R2) (R3) (R1) (R2) (R3) 
0 1.34 0.37 0.45 0.72 1.85 1.06 1.14 1.35 
1 0.61 0.52 0.68 0.60 0.72 0.56 0.37 0.55 
3 0.67 0.52 0.42 0.54 0.37 0.22 0.16 0.25 
5 0.55 0.22 0.23 0.33 0.38 0.36 0.29 0.34 
7 0.36 0.28 0.19 0.28 0.11 0.06 0.07 0.08 
10 0.24 0.14 0.09 0.16 0.10 0.09 0.08 0.09 
14 0.15 0.08 0.07 0.10 0.20 0.09 0.10 0.13 
21 0.02 0.02 0.01 0.02 0.05 0.02 0.02 0.03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 และ 2 แนวโนมการสลายของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสดครั้งที่ 1และ 2 
งานทดลองในแปลง 

การพนโปรฟโนฟอส 50% w/v EC อัตราแนะนํา 10 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ในแปลงทดลองถั่วเหลือง 
ฝกสด เพื่อศึกษาการสลายตัว ใหผลการทดลองดังนี้ 

การศึกษาการสลายตัวของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสดของการทดลองครั้งท่ี 1 ท่ี อําเภอเมือง จังหวัด
ลพบุรี ระหวางเดือน มกราคม-มีนาคม 2554 พบวา การใชโปรฟโนฟอสอัตราแนะนํากอใหเกิดสารพิษตกคางมากที่สุด
ท่ี 0 วันหลังการพนครั้งสุดทาย จากนั้นสารพิษตกคางจะลดลง โดยพบสารพิษตกคางเฉลี่ย 0.72, 0.60, 0.54, 0.33, 

profenofosในถ่ัวเหลืองฝกสดครั้งที่1

R1  y = 1.175e-0.1762x

R2 = 0.9484
R2  y = 0.5811e-0.15x

R2 = 0.9369

R3 y = 0.6522e-0.1875x

R2 = 0.9656
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profenofosในถ่ัวเหลืองฝกสดครั้งที่2

R1 y = 0.7544e-0.1399x

R2 = 0.726

R2y = 0.5654e-0.1645x
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R3  y = 0.4681e-0.1518x
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสดครั้งที่ 1 และ 2 

ระยะเวลาหลงั
การพน(วัน) 

ปริมาณสารพษิตกคาง(มก./กก.) 
ครั้งที1่ ครั้งที2่ 

ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 
เฉลี่ย 

ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 
เฉลี่ย 

(R1) (R2) (R3) (R1) (R2) (R3) 
0 1.34 0.37 0.45 0.72 1.85 1.06 1.14 1.35 
1 0.61 0.52 0.68 0.60 0.72 0.56 0.37 0.55 
3 0.67 0.52 0.42 0.54 0.37 0.22 0.16 0.25 
5 0.55 0.22 0.23 0.33 0.38 0.36 0.29 0.34 
7 0.36 0.28 0.19 0.28 0.11 0.06 0.07 0.08 
10 0.24 0.14 0.09 0.16 0.10 0.09 0.08 0.09 
14 0.15 0.08 0.07 0.10 0.20 0.09 0.10 0.13 
21 0.02 0.02 0.01 0.02 0.05 0.02 0.02 0.03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 และ 2 แนวโนมการสลายของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสดครั้งที่ 1และ 2 
งานทดลองในแปลง 

การพนโปรฟโนฟอส 50% w/v EC อัตราแนะนํา 10 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ในแปลงทดลองถั่วเหลือง 
ฝกสด เพื่อศึกษาการสลายตัว ใหผลการทดลองดังนี้ 

การศึกษาการสลายตัวของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสดของการทดลองครั้งที่ 1 ท่ี อําเภอเมือง จังหวัด
ลพบุรี ระหวางเดือน มกราคม-มีนาคม 2554 พบวา การใชโปรฟโนฟอสอัตราแนะนํากอใหเกิดสารพิษตกคางมากที่สุด
ท่ี 0 วันหลังการพนครั้งสุดทาย จากนั้นสารพิษตกคางจะลดลง โดยพบสารพิษตกคางเฉลี่ย 0.72, 0.60, 0.54, 0.33, 

profenofosในถ่ัวเหลืองฝกสดครั้งที่1

R1  y = 1.175e-0.1762x

R2 = 0.9484
R2  y = 0.5811e-0.15x

R2 = 0.9369
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0.28, 0.16, 0.10 และ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วันตามลําดับ (ตารางที่ 1) สวน
แปลงควบคุมซึ่งไมพนสาร ตรวจไมพบสารพิษตกคาง   

สําหรับการศึกษาการสลายตัวของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสดของการทดลองครั้งที่ 2 ท่ีอําเภอพระพุทธบาท 
จังหวัดสระบุรี ระหวางเดือน กุมภาพันธ-เมษายน 2554 พบวาการใชอัตราแนะนํากอใหเกิดสารพิษตกคางเฉลี่ย 1.35, 
0.55, 0.25, 0.34, 0.08, 0.09, 0.13 และ  0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ  21 วัน
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) สวนแปลงควบคุม ตรวจไมพบสารพิษตกคาง  

เมื่อนําปริมาณการสลายตัวของสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสที่ระยะเวลาตางๆ จากการทดลองครั้งที่ 1 
และ 2 มา plot graph จะได กราฟการสลายตัวเปนแบบ exponential ดังภาพที่ 1 และ 2 โดยมีคา half life ของ 
การทดลองที่ 1 และ 2 อยูในชวง 3.70-4.62 และ4.21-4.95 วันตามลําดับ 

จากการทดลองพบวา สารพิษตกคางพบมากที่สุดที่ 0 วัน หลังจากนั้นสารพิษตกคางจะลดลง ซึ่งสอดคลอง
กับการศึกษาของลมัยและคณะ (2549) ในงานวิจัยปริมาณสารพิษตกคางของไตรอะโซฟอสในถั่วเหลืองฝกสด 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคางของโปรฟโนฟอสในถั่วเหลืองฝกสด พบวาถาเกษตรกรใช 
โปรฟโนฟอส 50% w/v EC ตามอัตราแนะนํา และปฏิบัติในแปลงอยางถูกตองและปลอดภัย และเวนระยะเวลาเก็บ
เกี่ยวที่เหมาะสม (คา PHI) 21 วันหลังการพนครั้งสุดทาย จะทําใหไดถั่วเหลืองฝกสดที่ปลอดภัยสําหรับผูบริโภคและ
ไมเปนอุปสรรคตอการสงออก ซึ่งขอมูลจาการศึกษาสามารถใชประกอบการพิจารณากําหนดคา MRL รวมท้ัง ใชใน
การแกไขปญหาสารพิษตอไป 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. ไดขอมูลประกอบการพิจารณากําหนดคาปริมาณสูงสุดของโปรฟโนฟอส ในถั่วเหลืองฝกสด เพื่อไมให
เสียเปรียบทางการคา และใหเกิดความเชื่อมั่นในระดับสากล 

2. ไดคาระยะปลอดภัยในการเก็บเกี่ยวผลผลิต (คา PHI) ซึ่งจะทําใหผลผลิตมีความปลอดภัยตอผูบริโภค 
และไมเปนอุปสรรคตอการสงออก 

3. ใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาสารพิษตกคาง และการใชวัตถุมีพิษภายในประเทศ เพื่อความปลอดภัย
ของเกษตรกร ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม 
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ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางครั้งที่ 3 และ 4 
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บทคัดยอ 

 

วิจัยปริมาณสารพิษตกคางของ ฟโปรนิล (fipronil) ในถั่วฝกยาวเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกคาง คร้ังที่ 3 และ 4 ทําการทดลองที่สถานที่ตางๆ ดังนี้ คร้ังที่ 3 ท่ี อ.เมือง จ.นครปฐม จ.ระหวางเดือนธันวาคม 
2553 - มกราคม 2554 ครั้งที่ 4 ท่ี อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร ระหวางมกราคม - กุมภาพันธ 2554 วางแผนการทดลอง
แบบ supervise residue trial มี 2 การทดลองยอย คือ การทดลองยอยที่ 1 แปลงที่พนวัตถุมีพิษ fipronil 5% SC 
อัตราแนะนํา 20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร และการทดลองยอยที่ 2 แปลงควบคุมไมมีการพนวัตถุมีพิษ ดําเนินการพน
วัตถุมีพิษกอนระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1 เดือน โดยพน fipronil 7 วันตอครั้ง รวม 4 ครั้ง สุมเก็บตัวอยางที่
ระยะเวลาตางๆ กันคือ 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน หลังการฉีดพนวัตถุมีพิษครั้งสุดทาย เพื่อตรวจวิเคราะหปริมาณ
สารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาว การทดลองครั้งที่ 3 พบวาเมื่อใชวัตถุมีพิษตามอัตราแนะนํา พบปริมาณ
สารพิษตกคาง ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5 และ 7 วันดังนี้ 0.529, 0.315, 0.132, 0.023 และ 0.014 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ การทดลองครั้งที่4 พบปริมาณสารพิษตกคาง ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5 และ 7 วันดังนี้ 0.442, 0.318, 0.092, 
0.011 และ 0.004 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ ตรวจไมพบสารพิษตกคาง สวนแปลง
ควบคุม ตรวจไมพบสารตกคางในทุกตัวอยางของการทดลอง ปจจุบันไมมีคา Codex MRL ของ fipronil ในถั่วฝกยาว
หรือพืชตระกูลถั่ว แตมีการกําหนดคาในพืชบางชนิดเชน กะหลํ่าปลี เทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กลวยเทากับ 
0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมกลุมประเทศสหภาพยุโรปกําหนดคา EU-MRL ของ fipronil ในผลไม เทากับ 0.005 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนในประเทศญี่ปุนกําหนดคา MRLของ fipronil ในกะหล่ําปลี เทากับ 0.1มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
สําหรับประเทศไทยสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ(มกอช.) ไมไดกําหนดคาTHAI - MRL ของ 
fipronil ในพืชใดๆ ขอมูลฉลากขางผลิตภัณฑระบุใหเก็บเกี่ยวผลผลิตไดหลังการฉีดพนสารครั้งสุดทาย 7 วัน ผลจาก
การทดลองครั้งที่ 3 และ 4 พบวาสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดตามฉลากระบุ การสํารวจและสุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาว
จากแหลงผลิตและแหลงจําหนายในพื้นที่ใกลเคียงและจังหวัดตางๆ ไดแกปทุมธานี นนทบุรี นครนายก นครปฐม 
สมุทรสงคราม ราชบุรี เพชรบุรี ชลบุรี ปราจีนบุรี และกรุงเทพมหานคร จํานวน 52 ตัวอยาง ตรวจไมพบสารพิษ 
fipronil ในทุกตัวอยาง พบสารพิษตกคางจํานวน 18 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 34.6 ของตัวอยางท้ังหมด วัตถุมีพิษท่ีพบ
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วัตถุมีพิษกอนระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1 เดือน โดยพน fipronil 7 วันตอครั้ง รวม 4 ครั้ง สุมเก็บตัวอยางที่
ระยะเวลาตางๆ กันคือ 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน หลังการฉีดพนวัตถุมีพิษคร้ังสุดทาย เพื่อตรวจวิเคราะหปริมาณ
สารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาว การทดลองครั้งที่ 3 พบวาเมื่อใชวัตถุมีพิษตามอัตราแนะนํา พบปริมาณ
สารพิษตกคาง ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5 และ 7 วันดังนี้ 0.529, 0.315, 0.132, 0.023 และ 0.014 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ การทดลองครั้งที่4 พบปริมาณสารพิษตกคาง ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5 และ 7 วันดังนี้ 0.442, 0.318, 0.092, 
0.011 และ 0.004 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ ตรวจไมพบสารพิษตกคาง สวนแปลง
ควบคุม ตรวจไมพบสารตกคางในทุกตัวอยางของการทดลอง ปจจุบันไมมีคา Codex MRL ของ fipronil ในถั่วฝกยาว
หรือพืชตระกูลถั่ว แตมีการกําหนดคาในพืชบางชนิดเชน กะหลํ่าปลี เทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กลวยเทากับ 
0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมกลุมประเทศสหภาพยุโรปกําหนดคา EU-MRL ของ fipronil ในผลไม เทากับ 0.005 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนในประเทศญี่ปุนกําหนดคา MRLของ fipronil ในกะหล่ําปลี เทากับ 0.1มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
สําหรับประเทศไทยสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ(มกอช.) ไมไดกําหนดคาTHAI - MRL ของ 
fipronil ในพืชใดๆ ขอมูลฉลากขางผลิตภัณฑระบุใหเก็บเกี่ยวผลผลิตไดหลังการฉีดพนสารครั้งสุดทาย 7 วัน ผลจาก
การทดลองครั้งที่ 3 และ 4 พบวาสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดตามฉลากระบุ การสํารวจและสุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาว
จากแหลงผลิตและแหลงจําหนายในพื้นที่ใกลเคียงและจังหวัดตางๆ ไดแกปทุมธานี นนทบุรี นครนายก นครปฐม 
สมุทรสงคราม ราชบุรี เพชรบุรี ชลบุรี ปราจีนบุรี และกรุงเทพมหานคร จํานวน 52 ตัวอยาง ตรวจไมพบสารพิษ 
fipronil ในทุกตัวอยาง พบสารพิษตกคางจํานวน 18 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 34.6 ของตัวอยางทั้งหมด วัตถุมีพิษท่ีพบ
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จําแนกไดดังนี้ พบ chlorpyrifos 4 ตัวอยาง ปริมาณท่ีพบอยูในชวง 0.03-0.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ dimethoate 
10 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ อยูในชวง 0.01-1.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ ethion 1 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ 0.03 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม พบ cypermethrin 13 ตัวอยาง ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.05- 2.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 
คํานํา 

 

            คณะกรรมการมาตรฐานอาหารสากล โดยองคการอาหารและเกษตรและองคการอนามัยโลก (Codex) 
FAO/WHO เปนคณะกรรมการที่จัดต้ังขึ้นเพื่อพิจารณากําหนดมาตรฐานอาหารระหวางประเทศเพื่อปกปองคุมครอง
ผูบริโภคและใหเกิดความเปนธรรมในการคาระหวางประเทศ โดยมีประเทศตางๆ ท่ัวโลกเปนสมาชิกประมาณ 170 
ประเทศ คณะกรรมการดังกลาวจะพิจารณาการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางในผลผลิต และผลิตภัณฑ
ทางการเกษตร (Maximum Residue Limits; MRLs) ซึ่งจะมีการจัดประชุมทุกปเพื่อพิจารณากําหนดขอมูลและการ
ยอมรับคา MRLs ท่ีประเทศสมาชิกเสนอ โดยขอมูลผลการทดลองปริมาณสารพิษตกคางของประเทศสมาชิกจะตอง
ทําการศึกษาภายใตการปฏิบัติการทางการเกษตรที่เหมาะสม (GAP) การกําหนดคาปริมาณสูงสุด MRLs จะขึ้นอยูกับ
ชนิดของวัตถุมีพิษและชนิดของพืช โดยการทดลองจะตองทําซ้ําอยางนอย 2 ครั้ง ตางสถานที่หรือตางฤดูกาล 
นําขอมูลปริมาณสารพิษตกคางที่ไดจากพนวัตถุมีพิษตามอัตราที่หนวยราชการแนะนํา ท่ีระยะเวลาเก็บเกี่ยวตางๆ  
หลังการพนครั้งสุดทาย มาประกอบการพิจารณารวมกับขอมูลศึกษาความเปนพิษของวัตถุมีพิษชนิดนั้นๆ  
 ถั่วฝกยาว (Vigna unguiculata var.sesquipedalis) มีถิ่นกําเนิดในประเทศจีนและอินเดีย เปนพืชท่ีมีการ
ปฏิบัติดูแลรักษางายสามารถปลูกไดตลอดป เก็บเกี่ยวไดหลังจากปลูกประมาณ 55-75 วัน ระยะเวลาการใหผลผลิต
ของถั่วฝกยาวอยูในชวง 1-2 เดือน ถั่วฝกยาวเปนพืชท่ีมีศักยภาพในการสงออก เกษตรกรผูปลูกถั่วฝกยาวจึงตองมีการ
ดูแลอยางดีเพื่อปองกันการเขาทําลายของโรคและแมลง การใชวัตถุมีพิษท่ีถูกตองตามคําแนะนําจึงเปนการปองกัน
ไมใหเกิดปริมาณสารพิษตกคางมากเกินไปในผลผลิต ซึ่งจะปลอดภัยตอผูผลิตและผูบริโภค 
 fipronil จัดเปนวัตถุมีพิษในกลุม Phenylpyrazole มีสูตรโมเลกุล คือ C12H4Cl2F6N4OS  มีนํ้าหนักโมเลกุล  437.1 
สารออกฤทธิ์เปนผงสีขาว มีจุดหลอมเหลวท่ี 203 องศาเซลเซียส ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย เชน acetone  
546.5 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร ethyl acetate 26.55กรัมตอ 100 มิลลิลิตร คาความเปนพิษทางปาก (oral) ในหนูตัวผูมีคา 
LD50 18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในหนูตัวเมีย 15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คาความเปนพิษทางผิวหนัง (dermal) ในหนูมีคา 
LD50 >2000 fipronil มีความเปนพิษสูงตอสัตวนํ้า มีสูตรผสมหลายรูปแบบ เชน SC FS WG GR UL และ  EC fipronil ถูก
คนพบครั้งแรกโดยนักวิทยาศาสตรของบริษัทโรหปูแรงคท่ีประเทศอังกฤษ (Rhone-Poulenc, Inc., 1996) และนํามาใช
ในประเทศสหรัฐอเมริกาเพื่อกําจัดแมลงในสัตวเลี้ยง แมลงในที่พักอาศัย และสนามกอลฟ นอกจากนั้นยังมาใชแทนที่
สาร chlorpyrifos ในผลิตภัณฑสําหรับปองกันกําจัดแมลงในสัตวเล้ียง แมลงในบาน ปลวก มด แมลงสาป และแมลง
ศัตรูขาวโพดตอมาในปลายปพ.ศ.2533 ประเทศสหรัฐอเมริกายกเลิกการใชสาร carbofuran ในการปองกันกําจัดดวง
งวงในนาขาว (water rice weevil) จึงมีการขึ้นทะเบียน fipronil เพื่อใชทดแทนสารดังกลาว (Stout et al.,2002) มี
รายงานวาสาร fipronil มีการเปลี่ยนแปลงเกิด metaboliteไดหลายรูปแบบตามแตสภาวะแวดลอมและปฏิกริยาทาง
เคมี เชนเมื่อถูกแสง (photolysis) จะสลายตัวเปน fipronil-desulfinyl หรือเกิดเปนสาร fipronil-sulfone fipronil-
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sulfide fipronil - carboxamide จากปฏิกิริยา oxidation reduction และhydrolysis ตามลําดับ (ภาพที่ 1) นอกจาก 
metabolite หลัก 4 ชนิดดังกลาว ยังมี metabolite ยอยอีก 3 ชนิด แตโดยนิยามของสารตกคาง fipronil เพื่อการ
ประเมินความเสี่ยงจากการไดรับสารพิษตกคางทั้งในระยะสั้นและระยะยาวจากพืชและสัตวจะหมายถึงผลรวม
ของ fipronil fipronil-desulfinyl fipronil-sulfone และ fipronil-sulfide ซึ่ง metabolite  ท่ีเกิดบางตัวมีความเปนพิษสูงกวา
สารตั้งตนโดยเฉพาะอยางยิ่งตอสัตวนํ้า อัตราการใชสาร fipronil ขึ้นอยูกับอายุ และชนิดของพืช เชน อัตราแนะนําสําหรับ
ถั่วฝกยาวใช สูตร  5 % SC. อัตราแนะนํา  20 มิลลิลิตรตอนํ้า  20 ลิตร  เพื่อปองกันกําจัดหนอนแมลงวันเจาะ 
ตนถั่ว (Ophiomyia phaseoli, Melanagromyza sp.)    
 

 
                                                      
                                      ภาพที่ 1 โครงสรางของ Fipronil และ metabolite   
 
 การศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาว จึงเปนการศึกษาเพื่อนําขอมูลไปใชในการ
ประกอบการพิจารณาการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางในพืช (MRLs) จากการใชวัตถุมีพิษอยางถูกตอง
และปลอดภัย ตามมาตรฐานของ Codex เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคและ เพื่อประโยชนในการตอรองทางดาน
สินคาเกษตรสงออก 

 
 
 

fipronil-sulfone 

fipronil-carboxamide 

Fipronil-sulfide 
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 การศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาว จึงเปนการศึกษาเพื่อนําขอมูลไปใชในการ
ประกอบการพิจารณาการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางในพืช (MRLs) จากการใชวัตถุมีพิษอยางถูกตอง
และปลอดภัย ตามมาตรฐานของ Codex เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคและ เพื่อประโยชนในการตอรองทางดาน
สินคาเกษตรสงออก 
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วิธีดําเนินการ 
 

1.อุปกรณ  
          1.1  Teflon centrifuge tubes  ขนาด 50 มิลลิลิตร 
                1.2  Auto- pipette ขนาด 0.1- 1 มิลลิลิตร  
               1.3  เครื่องชั่งไฟฟาชนิดทศนิยม 5 ตําแหนง 3 ตําแหนงและ 2 ตําแหนง 
               1.4  เครื่องบดตัวอยาง (Food processor) และเครื่องผสมตัวอยาง (Vortex mixer)  
               1.5  เครื่องแกวชนิดตางๆ เชน  volumetric flask, beaker, cylinder 
               1.6 เครื่องตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณสารพิษตกคางของวัตถุมีพิษ Gas Chromatography (GC) 
Agilent technologies รุน 6890N ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Micro Electron Capture Detector (μECD) 

 
2.สารเคม ี

 2.1 สารมาตรฐานของ fipronil, fipronil-desulfinyl, fipronil-sulfone, fipronil-sulfide และ fipronil-   
 carboxamide 

2.2  ผลิตภัณฑวัตถุมีพิษ fipronil 5% SC  
2.3  Acetonitrile, Hexane และ Toluene ชนิด Pesticide grade (J.T baker) 
2.4  Anhydrous Magnesium sulfate (ACS powder-Fisher) เผาท่ี 500 0C นาน 5 ชั่วโมง  
2.5  Sodium chloride ชนิดAnalytical grade (Merck) 
2.6  SPE sorbent ชนิด Primary-Secondary-Amine (PSA varian )              

                          
    วิธีการ  
             คัดเลือกและทําแปลงทดลองถั่วฝกยาวของเกษตรกรซึ่งจะตองเปนแปลงที่มีการปลูกตามหลักการเกษตร
ดีที่เหมาะสม (Good Agriculture Practice; GAP) จํานวน 2 การทดลองดังนี้ การทดลองที่ 3 ครั้งที่ 3 ที่ อ.เมือง 
จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 53 – มกราคม 2554 การทดลองที่ 4 ครั้งที่ 4 ที่ อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร 
ระหว าง เด ือนมกราคม -ก ุมภาพ ันธ  2554 วางแผนการทดลอง  แบบ  Supervised Trial ม ี 2 การทดลอง 
(experiments) การทดลองที่ 1 ฉีดพนสาร fipronil ความเขมขนตามอัตราแนะนํา (Recommended Dose, R) 
ตามฉลากอัตรา 20 มิลลิลิตร ตอนํ้า 20 ลิตร และการทดลองที่ 2 ฉีดพนดวยน้ําเปลาในปริมาณที่เทากับการ
ทดลองที่ 1 (Control, C) การทดลอง มี 7 กรรมวิธี (treatment) คือระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลผลิตถั่วฝกยาวไปตรวจ
วิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางภายหลังการฉีดพนวัตถุมีพิษ fipronil ครั้งสุดทายที่ 0 (2 ชั่วโมงหลังการฉีดพน) 
1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน ตามลําดับ ทําการพนสารทุก 7 วันติดตอกันรวม 4 ครั้ง การสกัดสารพิษตกคางตาม
วิธีการของ Anastassiades (2003) ชั่งตัวอยาง 10 กรัมใสcentrifuge tubes ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม acetonitile 
จํ า น วน  10 ม ิลล ิล ิต ร  ป ดฝ า เ ขย า ด ว ย  vortex mixer นาน  1 นาท ี เ ต ิม  sodium chloride 1.0 ก ร ัม  และ
magnesium sulfate 4 กรัม  ปดฝาแลวเขย าด วย  vortex mixer นาน  1 นาที นําไป  centrifuge ที ่ความเร ็ว
รอบ 4,000 rpm นาน 5 นาที แลวใช auto pipette ดูดสารละลายสวนบน1มิลลิลิตรใส micro centrifuge tube 
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ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ที่ใส PSA 0.025 กรัม และ magnesium sulfate 0.15 กรัม ไวแลว เขยา ดวย vortex mixer 
นาน 30 วินาที นําไป centrifuge อีกครั้ง นาน 5 นาที จากนั้น ดูดสารละลายสวนบนของตัวอยาง 0.5 มิลลิลิตร 
ใส  micro centrifuge tube หลอดใหม  นําไปลดปร ิมาตรด วยแก ็สไนโตรเจนจนเก ือบแห งปร ับปร ิมาตร
ดวย hexane ใหได 0.5 มิลลิลิตร ถายสารละลายตัวอยาง ใส GC-vial นําไปตรวจวิเคราะห สารพิษตกคาง fipronil 
ดวยเครื่อง GC/μECD ตอไป การวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางดวยเครื่อง Gas Chromatograph (GC) ยี่หอ 
Agilent รุน 6890 ชนิด Micro Electron Capture Detector (μECD) โดยมีสภาวะการใช งานดังน้ี 
 Column : Capillary column Ultra-1, 25 m. length  0.32 mm.(id) 0.17 μm. film thickness 
               Temperature :   Injector  250 º C           Detector 300 º C 
                       Oven temperature program  

                  80 º C (1min)  15 º C / min   180 º C(3min)  25 º C/min    250 º C (17 min) 
Flow rate: carrier gas ; helium 1.2 มิลลิลิตร / min  
Injection mode: splitless   Injection volume :  1 μl 

            
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

               ผลการวิจัยปริมาณสารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาวเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุด ของสารพิษ
ตกคาง ครั้งที่ 3 และ 4 ระหวางเดือนตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 โดยฉีดพนวัตถุมีพิษ fipronil 5% SC อัตรา
แนะนํา 20 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร เปรียบเทียบกับแปลงควบคุม (ฉีดพนดวยน้ําเปลา) และเก็บถั่วฝกยาวที่ระยะเวลา
ตางๆ กันหลังการฉีดพนสารครั้งสุดทายมาวิเคราะห มีรายละเอียดดังนี้    
การทดลองที่ 3 คร้ังที่ 3 ท่ี อ.เมือง จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 2553 - มกราคม 2554 ตรวจไมพบสารพิษ
ตกคางในแปลงควบคุม ตรวจพบสารพิษตกคาง fipronil ปริมาณ 0.529, 0.315, 0.132, 0.023 และ 0.014 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ตามลําดับ ในแปลงที่ฉีดพนตามอัตราแนะนํา ท่ีระยะ 0, 1, 3 ,5 และ 7 วัน สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ ตรวจไม
พบสารพิษตกคาง (ตารางที่1) 
การทดลองที่ 4 ครั้งที่ 4 ท่ี อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร ระหวางเดือนมกราคม - กุมภาพันธ  2554 ตรวจไมพบสารพิษ
ตกคางในแปลงควบคุม ตรวจพบสารพิษตกคาง fipronil ปริมาณ 0.442, 0.318, 0.092, 0.011 และ 0.004 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ตามลําดับ ตามลําดับในแปลงที่ฉีดพนตามอัตราแนะนําที่ระยะ 0, 1, 3, 5 และ 7 วัน สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ 
ตรวจไมพบสารพิษตกคาง (ตารางที่ 1) 
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ตางๆ กันหลังการฉีดพนสารครั้งสุดทายมาวิเคราะห มีรายละเอียดดังนี้    
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การสลายตัวของฟโปรนิลในถั่วฝกยาว
คร้ังที่ 3 และ 4

y = 0.5418e-0.5496x

y = 0.5575e-0.7161x

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6

0 2 4 6 8
ระยะเวลา (วัน)

ป
ริม
าณ
ส
าร
ต
ก
ค
าง

 ( ม
ก

./
กก

.)

คร้ังท่ี3
คร้ังท่ี4

ตารางที่ 1. ปริมาณสารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาวที่ระยะเวลาตางๆ จากการทดลองครั้งที่ 3 และ 4 
 

ระยะเวลาหลงัการฉีด
พนวัตถุมีพิษครั้ง
สุดทาย (วัน) 

ปริมาณสารพษิตกคาง ( มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ) 

แปลงควบคุม 
แปลงอัตราแนะนํา 

ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 
01/ ND2/ 0.529 0.442 
1 ND 0.315 0.318 
3 ND 0.132 0.092 
5 ND 0.023 0.011 
7 ND 0.014 0.004 

10 ND ND ND 
14 ND ND ND 

   1/   ระยะเวลา 2 ชั่วโมงหลังการฉีดพนครั้งสุดทาย 
   2/   ND คือ Not Detected 

 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
    
       

ภาพที่ 2  การสลายตัวของฟโปรนิลในถั่วฝกยาวครั้งที่ 3 และ 4 (อัตรา 20 มล./นํ้า 20 ลิตร) 
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จากการทดลองศึกษาการสลายตัวของ fipronil ในถั่วฝกยาวครั้งที่ 3 และ 4 พบวาเมื่อพนสาร fipronil ตาม
อัตราแนะนํา ในชวงระยะเวลา 0-1 วัน ปริมาณสารตกคางจะลดลงเล็กนอย และมีแนวโนมลดลดอยางตอเนื่องจนถึง
ระยะเวลา 7 วัน หลังจากนั้นตรวจไมพบปริมาณของสารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาวทั้งสองการทดลอง 
อยางไรก็ดีถั่วฝกยาวเปนพืชท่ีใหผลผลิตไดตอเนื่อง โดยสามารถเก็บเกี่ยวไดวันเวนวัน ตนถั่วท่ีไดรับการดูแลรักษา
อยางดีจะทยอยออกฝกไดนานถึง 2 เดือน ทําใหมีผลผลิตตลอดเวลา ดังนั้นเกษตรกรจึงควรใชวัตถุมีพิษตามอัตรา
แนะนําอยางเครงครัด และใชเมื่อมีโรคหรือแมลงศัตรูพืชระบาด ตลอดจนเวนระยะเก็บเกี่ยวใหเหมาะสม เพื่อใหได
ผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับจําหนายใหผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศ ซึ่งการจําหนายผักหรือผลไมไปยัง
ตางประเทศนั้นประเทศผูซื้อมักจะใชคาอางอิงของ Codex MRL หรือ National MRL ของแตประเทศในการตกลง
คาขาย ปจจุบัน Codex ไมไดกําหนดคา MRL ของ fipronil ในพืชตระกูลถั่วหรือในพืชใกลเคียง มีเพียงพืชตระกูล
กะหล่ําเทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กลวยเทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ประเทศในกลุมสหภาพยุโรป
กําหนดคา EU-MRL ของ fipronil ในผลไมเทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนในประเทศญี่ปุนกําหนดคา MRL
ของ fipronil ในกะหล่ําปลี เทากับ 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับประเทศไทยสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ (มกอช.) ไมไดกําหนดคา THAI-MRL ของ fipronil ในพืชใดๆ ดังนั้นขอมูลจากการศึกษาปริมาณ
สารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาวที่ไดเปนประโยชนในการพิจารณากําหนดคามาตรฐาน MRL ท้ังสําหรับ
ประเทศไทย และเสนอเพื่อใหเปนมาตรฐานสําหรับอาเซียนและ Codex ตอไป 
การสํารวจและสุมเก็บตัวอยาง 

การสํารวจและสุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวจากแหลงผลิตและแหลงจําหนายในพื้นที่ใกลเคียงและจังหวัดตางๆ 
ไดแก ปทุมธานี นนทบุรี นครนายก นครปฐม สมุทรสงคราม ราชบุรี เพชรบุรี ชลบุรี ปราจีนบุรี และกรุงเทพมหานคร 
จํานวน 52 ตัวอยาง ตรวจวิเคราะหสาร fipronil สารกลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมออรกาโนคลอรีน และกลุมไพรี
ทรอยด โดยเครื่อง GC พบ สารพิษตกคางจํานวน 18 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 34.6 ของตัวอยางทั้งหมด วัตถุมีพิษ 
ท่ีพบจําแนกไดดังนี้ พบ chlorpyrifos 4 ตัวอยาง ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.03-0.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ 
dimethoate 10 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ อยูในชวง 0.01-1.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ ethion 1 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ 
0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ cypermethrin 13 ตัวอยาง ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.05- 2.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 
สรุปผลการทดลอง 

 

          การศึกษาการสลายตัวของ fipronil ในถั่วฝกยาวโดยการทําการทดลองแบบ Supervised residue trial ครั้งที่  3 
และ 4 พบวาเมื่อใชสาร fipronil อัตราแนะนํา คือสูตร 5 % SC อัตรา 20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร พนถั่วฝกยาว 7 วัน
ตอครั้ง รวม 4 คร้ัง พบวา fipronil มีการสลายตัวอยางรวดเร็วสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได 7 วันหลังการพนสารครั้ง
สุดทายและควรใชตามคําแนะนําอยางเครงครัดเนื่องจาก fipronil สามารถสลายตัวใหสาร metabolite ซึ่งมีพิษสูงตอ
สัตวนํ้าและปลา ดังนั้นเกษตรกรผูปลูกถั่วฝกยาวจึงควรปฏิบัติตามหลัก GAP และเลือกใชวัตถุอันตรายเพื่อปองกัน
และควบคุมศัตรูพืชตามการระบาดเทานั้น 
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จากการทดลองศึกษาการสลายตัวของ fipronil ในถั่วฝกยาวครั้งที่ 3 และ 4 พบวาเมื่อพนสาร fipronil ตาม
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อยางไรก็ดีถั่วฝกยาวเปนพืชท่ีใหผลผลิตไดตอเน่ือง โดยสามารถเก็บเกี่ยวไดวันเวนวัน ตนถั่วที่ไดรับการดูแลรักษา
อยางดีจะทยอยออกฝกไดนานถึง 2 เดือน ทําใหมีผลผลิตตลอดเวลา ดังนั้นเกษตรกรจึงควรใชวัตถุมีพิษตามอัตรา
แนะนําอยางเครงครัด และใชเมื่อมีโรคหรือแมลงศัตรูพืชระบาด ตลอดจนเวนระยะเก็บเกี่ยวใหเหมาะสม เพื่อใหได
ผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับจําหนายใหผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศ ซึ่งการจําหนายผักหรือผลไมไปยัง
ตางประเทศนั้นประเทศผูซื้อมักจะใชคาอางอิงของ Codex MRL หรือ National MRL ของแตประเทศในการตกลง
คาขาย ปจจุบัน Codex ไมไดกําหนดคา MRL ของ fipronil ในพืชตระกูลถั่วหรือในพืชใกลเคียง มีเพียงพืชตระกูล
กะหล่ําเทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กลวยเทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ประเทศในกลุมสหภาพยุโรป
กําหนดคา EU-MRL ของ fipronil ในผลไมเทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนในประเทศญี่ปุนกําหนดคา MRL
ของ fipronil ในกะหล่ําปลี เทากับ 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับประเทศไทยสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ (มกอช.) ไมไดกําหนดคา THAI-MRL ของ fipronil ในพืชใดๆ ดังนั้นขอมูลจากการศึกษาปริมาณ
สารพิษตกคางของ fipronil ในถั่วฝกยาวที่ไดเปนประโยชนในการพิจารณากําหนดคามาตรฐาน MRL ท้ังสําหรับ
ประเทศไทย และเสนอเพื่อใหเปนมาตรฐานสําหรับอาเซียนและ Codex ตอไป 
การสํารวจและสุมเก็บตัวอยาง 

การสํารวจและสุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวจากแหลงผลิตและแหลงจําหนายในพื้นที่ใกลเคียงและจังหวัดตางๆ 
ไดแก ปทุมธานี นนทบุรี นครนายก นครปฐม สมุทรสงคราม ราชบุรี เพชรบุรี ชลบุรี ปราจีนบุรี และกรุงเทพมหานคร 
จํานวน 52 ตัวอยาง ตรวจวิเคราะหสาร fipronil สารกลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมออรกาโนคลอรีน และกลุมไพรี
ทรอยด โดยเครื่อง GC พบ สารพิษตกคางจํานวน 18 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 34.6 ของตัวอยางทั้งหมด วัตถุมีพิษ 
ท่ีพบจําแนกไดดังนี้ พบ chlorpyrifos 4 ตัวอยาง ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.03-0.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ 
dimethoate 10 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ อยูในชวง 0.01-1.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ ethion 1 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ 
0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบ cypermethrin 13 ตัวอยาง ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.05- 2.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 
สรุปผลการทดลอง 

 

          การศึกษาการสลายตัวของ fipronil ในถั่วฝกยาวโดยการทําการทดลองแบบ Supervised residue trial ครั้งที่  3 
และ 4 พบวาเมื่อใชสาร fipronil อัตราแนะนํา คือสูตร 5 % SC อัตรา 20 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร พนถั่วฝกยาว 7 วัน
ตอครั้ง รวม 4 ครั้ง พบวา fipronil มีการสลายตัวอยางรวดเร็วสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได 7 วันหลังการพนสารครั้ง
สุดทายและควรใชตามคําแนะนําอยางเครงครัดเนื่องจาก fipronil สามารถสลายตัวใหสาร metabolite ซึ่งมีพิษสูงตอ
สัตวนํ้าและปลา ดังนั้นเกษตรกรผูปลูกถั่วฝกยาวจึงควรปฏิบัติตามหลัก GAP และเลือกใชวัตถุอันตรายเพื่อปองกัน
และควบคุมศัตรูพืชตามการระบาดเทานั้น 
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     การนําไปใชประโยชน  

 

  1. ไดขอมูลการสลายตัวของ fipronil ในถั่วฝกยาวเพื่อนําไปใชในการพิจารณากําหนดคามาตรฐาน MRL 
ของประเทศไทย โดยนําขอมูลประกอบกับคา ADI และคา ARfD ในการเสนอเพื่อกําหนดคา MRL ของอาเซียน และ
ของ Codex ตอไป 

2. ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจถั่วฝกยาวจากแหลงผลิตและแหลงจําหนายจะเปนขอมูลพื้นฐานใหทราบถึง 
สถานการณสารพิษตกคางในผลิตผลการเกษตร เพื่อเปนขอมูลในการคุมครองผูบริโภค และแนวทางในการแกปญหา
สารพิษตกคางในถั่วฝกยาวหรือพืชผักอื่นๆ เพื่อใหการผลิตผักของประเทศไทยมีคุณภาพปลอดภัยเปนที่ยอมรับท้ังใน 
ประเทศและตางประเทศ 
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม ไพรีทรอยด และเอนโดซัลแฟนในมังคุด 
Development of Pyrethroid and Endosulfan Residue Analysis Method in Mangosteen 

 
วิสุทธิ เชวงศรี  ปยะศักดิ์ อรรคบุตร  ชนิตา ทองแซม 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร            สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

  การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางในกลุมไพรีทรอยและเอนโดซัลแฟน รวมท้ังหมด 10 ชนิด ในมังคุด โดย
ใชเครื่อง Gas Chromatograph ชนิด Electron Capture Detector (ECD) รวมทั้งหมด 4 วิธีการคือ วิธีการที่ 1 เปน
วิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 โดยใช acetone dichloromethane และ NaCl ในการสกัด ขจัดส่ิงปนเปอนโดย 
silicagel ท่ี deactivated ดวยน้ํา 10% ชะดวย hexane : dichloromethane 4 : 1 และ 1 : 1 ตามลําดับ วิธีท่ี 2 สกัด
เหมือนวิธีท่ี 1 ขจัดสิ่งปนเปอนโดยนําสารสกัดมาเขยากับสวนผสมของ PSA : SAX (1:1) และ Mg SO4 วิธีท่ี 3 สกัดวิธี
เดียวกับวิธี ท่ี  1 ขจัดสิ่งปนเปอนโดยใช  PSA : SAX (1:1) ชะดวย  hexane : dichloromethane (4:1) และ  (1:1)  
ตามลําดับ วิธีการที่ 4 การประยุกตวิธี QuEChERS ของ EN Method (2007) สกัดดวย acetonitrile และ Simpli Q EN 
QuEChERS extraction packet ขจัดสิ่งปนเปอนดวย Simpli Q EN dispersive SPE   

ผลปรากฏวา วิธีการที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งอยูในเกณฑยอมรับได (70-110%) ดีท่ีสุด ไดแกวิธีการที่ 3 ซึ่ง
สามารถตรวจวิเคราะหได 9 ชนิด ยกเวน fenvalerate ไดเปอรเซ็นต recovery 118 วิธีท่ี 1 สามารถตรวจวิเคราะห ได 
8 ชนิด ยกเวน bifenthrin และ fenvalerate วิธีท่ี 2 ผานเกณฑยอมรับไดเพียง 3 ชนิด สําหรับวิธีท่ี 4 วิธีประยุกต
ของ QuEChERS ไมผานเกณฑยอมรับได 
 

คํานํา 
 

  จากการจัดต้ังองคการการคาโลก (WTO) ในป พ.ศ.2538 มีความตกลงที่เกี่ยวของกับสุขอนามัยและคุณภาพ
ของอาหาร 2 ฉบับ คือ ความตกลงวาดวยการบังคับใชมาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช (Agreement on the 
Application of Sanitary & Phytosanitary Measure)  และความตกลงวาดวยอุปสรรคทางเทคนิคตอการคา 
(Agreement on Technical Barrier to Trade, TBT) ท่ีใหประเทศสมาชิกกําหนด หรือใชบังคับมาตรการเทาที่จําเปน
ในการปกปองชีวิตหรือสุขภาพของมนุษย สัตว และพืช ซึ่งประเทศสมาชิกไดมีการนําปญหาสารพิษตกคางในผลผลิต 
ผลิตภัณฑการเกษตรและสิ่งแวดลอม มาใชเปนมาตรการกีดกันทางการคาสําหรับประเทศที่สงสินคาเกษตรเปน
สินคาออก ดังนั้นประเทศผูสงออกสินคาเกษตร รวมท้ังประเทศไทยจําเปนตองปรับปรุงกฎ ระเบียบ และขอกําหนด
ตางๆ ท่ีเกี่ยวกับสุขอนามัย และมาตรการวาดวยอุปสรรคทางเทคนิคตอการคา ใหมีความสอดคลองกับมาตรฐานของ
องคการระหวางประเทศ เชน Codex, ISO เพื่อแสดงความเทาเทียมกัน หองปฏิบัติการจึงจําเปนตองพัฒนาระบบ
หองปฏิบัติการที่มีเปาหมายใหญ คือ การวิจัยและพัฒนาวิธีการวิเคราะห (Method development) ใหเปนมาตรฐาน 
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ทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (Method validation) และทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ 
(Proficiency testing) เพื่อเปนการยืนยันถึงวิธีการที่นํามาใชในการทดสอบวามีความถูกตอง แมนยํา นาเชื่อถือ 
สามารถสอบกลับได เพื่อขอรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ (Laboratory accreditation) ตามมาตรฐานสากล 
(ISO/IEC17025) ซึ่งจะทําใหผลการวิเคราะหเปนที่นาเชื่อถือ และยอมรับไดตามมาตรฐานสากล เปนผลดีตอการสง
สินคาเกษตรเปนสินคาสงออกและปลอดภัยตอผูบริโภค 
  สําหรับงานวิจัยนี้จะเปนการพัฒนาวิธีวิเคราะหสารกลุมไพรีทรอยและเอนโดซัลแฟนในมังคุด เพื่อใหไดวิธี
รวดเร็ว ประหยัด และมีประสิทธิภาพ และสามารถใชในการขยายขอบขายของการขอการรับรองหองปฏิบัติการตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 ตอไป 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เครื่องมือวิทยาศาสตร ไดแก เครื่องสกัดชนิดปนความเร็วสูง (Homogenizer) เครื่องระเหยสารละลายชนิด 

Flash evaporator, Nitrogen evaporator ตูอบอุณหภูมิสูง เครื่องชั่งชนิด 5 ตําแหนง และ 2 ตําแหนง เครื่องเขยา shaker 
2. เครื่องแกวที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก volumetric flask, volumetric pipet, auto pipet, erenmeyer 

flask, lab bottle, flat bottle flask และ glass syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร  
3. สารเคมีชนิด Analytical grade ไดแก acetone, dichloromethane, acetonitrile, NaCl, Na2SO4 anhydrous, 

acetic acid, MgSO4 anhydrous 
4. สารเคมีชนิด pesticide grade ไดแก ethyl acetate, dichloromethane, acetonitrile, hexane, trimethyl 

ammonium, strong anion exchange (SAX), Primary secondary amine ( PSA) 
5. สารเคมีสําเร็จรูปไดแก Sampli Q EN QuEChERS extraction packet ประกอบดวย MgSO4 4 กรัม 

NaCl 1 กรัม sodium citrate 1 กรัม disodium citrate sesquihydrate 0.5 กรัม และ Sampli Q EN dispersive SPE 
kit ประกอบดวย PSA 150 มิลลิกรัม Mg SO4 900 มิลลิกรัม 

6. สารมาตรฐานกลุมไพรีทรอยดและเอนโดซัลแฟน 10 ชนิด ไดแก α- endosulfan, β-endosulfan, 
endosulfan sulfat, bifenthrin, lambda-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate และ 
deltamethrin 

7. เครื่องตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง Gas chromatograph (GC) ชนิด Flam Electron Capture detector 
(ECD)  
วิธีการ 

1. เตรียมสารละลายเดี่ยวและสารละลายรวมของสารมาตรฐาน 10 ชนิด ใหมีความเขมขนที่เหมาะสม ทํา
การฉีดสารละลายมาตรฐานเดี่ยว และสารละลายมาตรฐานรวมดวย GC ท่ีมีหัวตรวจวัดชนิด (ECD) เพื่อหาคา 
Retention time ของสารแตละตัว และ sequence ของสารใน chromatogram ท่ีเปนสารละลายมาตรฐานรวม และ
จะตองปรับสภาวะของเครื่อง GC ใหสารแยกจากกันอยางชัดเจน  
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ทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (Method validation) และทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ 
(Proficiency testing) เพื่อเปนการยืนยันถึงวิธีการที่นํามาใชในการทดสอบวามีความถูกตอง แมนยํา นาเชื่อถือ 
สามารถสอบกลับได เพื่อขอรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ (Laboratory accreditation) ตามมาตรฐานสากล 
(ISO/IEC17025) ซึ่งจะทําใหผลการวิเคราะหเปนที่นาเชื่อถือ และยอมรับไดตามมาตรฐานสากล เปนผลดีตอการสง
สินคาเกษตรเปนสินคาสงออกและปลอดภัยตอผูบริโภค 
  สําหรับงานวิจัยนี้จะเปนการพัฒนาวิธีวิเคราะหสารกลุมไพรีทรอยและเอนโดซัลแฟนในมังคุด เพื่อใหไดวิธี
รวดเร็ว ประหยัด และมีประสิทธิภาพ และสามารถใชในการขยายขอบขายของการขอการรับรองหองปฏิบัติการตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 ตอไป 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เครื่องมือวิทยาศาสตร ไดแก เครื่องสกัดชนิดปนความเร็วสูง (Homogenizer) เครื่องระเหยสารละลายชนิด 

Flash evaporator, Nitrogen evaporator ตูอบอุณหภูมิสูง เครื่องชั่งชนิด 5 ตําแหนง และ 2 ตําแหนง เครื่องเขยา shaker 
2. เครื่องแกวที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก volumetric flask, volumetric pipet, auto pipet, erenmeyer 

flask, lab bottle, flat bottle flask และ glass syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร  
3. สารเคมีชนิด Analytical grade ไดแก acetone, dichloromethane, acetonitrile, NaCl, Na2SO4 anhydrous, 

acetic acid, MgSO4 anhydrous 
4. สารเคมีชนิด pesticide grade ไดแก ethyl acetate, dichloromethane, acetonitrile, hexane, trimethyl 

ammonium, strong anion exchange (SAX), Primary secondary amine ( PSA) 
5. สารเคมีสําเร็จรูปไดแก Sampli Q EN QuEChERS extraction packet ประกอบดวย MgSO4 4 กรัม 

NaCl 1 กรัม sodium citrate 1 กรัม disodium citrate sesquihydrate 0.5 กรัม และ Sampli Q EN dispersive SPE 
kit ประกอบดวย PSA 150 มิลลิกรัม Mg SO4 900 มิลลิกรัม 

6. สารมาตรฐานกลุมไพรีทรอยดและเอนโดซัลแฟน 10 ชนิด ไดแก α- endosulfan, β-endosulfan, 
endosulfan sulfat, bifenthrin, lambda-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate และ 
deltamethrin 

7. เครื่องตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง Gas chromatograph (GC) ชนิด Flam Electron Capture detector 
(ECD)  
วิธีการ 

1. เตรียมสารละลายเดี่ยวและสารละลายรวมของสารมาตรฐาน 10 ชนิด ใหมีความเขมขนที่เหมาะสม ทํา
การฉีดสารละลายมาตรฐานเดี่ยว และสารละลายมาตรฐานรวมดวย GC ท่ีมีหัวตรวจวัดชนิด (ECD) เพื่อหาคา 
Retention time ของสารแตละตัว และ sequence ของสารใน chromatogram ท่ีเปนสารละลายมาตรฐานรวม และ
จะตองปรับสภาวะของเครื่อง GC ใหสารแยกจากกันอยางชัดเจน  
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2. เตรียมสารละลายมาตรฐานรวม เพื่อทําเปน spike mixed standard solution และ matrix working mixed 
standard solution 

3. การทดสอบวิธีการ 
ทําการ spike mixed standard solution ใหมีความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ลงในตัวอยางมังคุดที่

ไมมีการปนเปอนของสารกลุมไพรีทรอยและเอนโดซัลแฟน ทําการทดลอง 4 วิธีการๆ ละ 5 ซ้ํา โดยมี control sample 
(ไมได spike สาร) และ control blank ทําควบคูไปกับตัวอยางที่ spike ทุกวิธีการ 

4 .วิธีการที่ใชในการทดสอบ มี 4 วิธีการไดแก 
4.1. วิธีการที่ 1 

   ก.ใชวิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 ดังนี้ 
1) ชั่งตัวอยางมังคุด 25 กรัม ใน lab bottle ขนาด 250 มิลลิลิตร  
2) เติม acetone 50 มิลลิลิตร ปนดวย homogenizer ความเร็วประมาณ 13,000 

รอบตอ นาที นาน 1 นาที 
3) เติม sodium chloride 8 กรัม และ dichloromethane 40 มิลลิลิตร ปนอีก 1 นาที 
4) เทสารละลายสวนใสใน lab bottle ท่ีมี Na2SO4 anhydrous ประมาณ 30 กรัม 

ต้ังทิ้งไวประมาณ 10 นาที  
5) แบงสารละลายตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหง ปรับ

ปริมาตรเปน 5 มิลลิลิตร ดวย ethyl acetate (PR) 
  ข. การขจัดสิ่งปนเปอน 

1) แบงสารละลายตัวอยางมา 2 มิลลิลิตร นํามาลดปริมาตรจนเกือบแหงนํามา
ละลายดวย hexane : dichloromethane (4:1) 2 มิลลิลิตร 

2) การเตรียม column โดยการบรรจุ silica gel ท่ี deactivated ดวยน้ํา 10% ปริมาณ 
1 กรัม ลงใน syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร ท่ีอุดปลายดวยสําลี และมี Na2SO4 
anhydrous สูง  1 เซนติ เมตร  รองรับอยู  และปดทับ  silica gel ดวย  Na2SO4  
anhydrous สูง 1 เซนติเมตร ลาง column ดวย hexane 5 มิลลิลิตร 

3) เทสารละลายตัวอยางจากขอ 1 ลงในcolumn ชะดวย hexane : dichloromethane 
(4:1) 5 มิลลิลิตร รองรับสวนที่ไหลออกจาก syringe ดวยหลอด test tube เมื่อ
สารไหลถึงผิวของ Na2SO4 anhydrous ใหชะดวย hexane : dichloromethane 
(1:1) 10 มิลลิลิตร รองรับดวย test tube เดิม นําสารละลายที่รองรับไดไปลด
ปริมาตรจนเกือบแหง และปรับปริมาตรดวย hexane 2 มิลลิลิตร นําไปตรวจ
วิเคราะหโดย GC (ECD) 
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4.2. วิธีการที่ 2 
การสกัดใชวิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 ขจัดสิ่งปนเปอนโดยการเขยากับสวนผสม

ของ PSA: SAX (1:1) และ MgSO4 
ก. การสกัด ใชวิธีประยุกตของ Steinwandter,1985 ตามขอ 4.1 วิธีการที่ 1 ก. ขอ 1)-5 ) 

   ข. การขจัดสิ่งปนเปอน (clean up) 
1) ดูดสารละลายตัวอยางมา 4 มิลลิลิตร ใสในหลอด centrifuge tube ท่ีมี PSA 500 

มิลลิกรัม SAX 500 มิลลิกรัม MgSO4 1.5 กรัม แลวนําไปเขยาดวย vortex 1 นาที 
2) นําไป centrifuge ท่ี 4000 รอบตอนาที นาน 5 นาที 
3) แบงสารละลายใส 1 มิลลิลิตร เปาใหแหงดวย N2 ปรับปริมาตรดวย hexane 1 

มิลลิลิตร นําไปตรวจวิเคราะหโดย GC (ECD) 
4.3. วิธีการที่ 3  

การสกัดใชวิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 ขจัดส่ิงปนเปอนโดยการประยุกตวิธีการ
ของ Kobe Quarantine Station 2004 และ Steinwandter 1985 โดยการ clean up ดวยสวนผสมของ PSA : SAX 
(1:1) ชะดวย hexane : dichloromethane (4:1)และ(1:1) 
   ก. การสกัดใชวิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 ดังนี้ 

1) ชั่งตัวอยางมังคุด 25 กรัม ใน lab bottle ขนาด 250 มิลลิลิตร  
2) เติม acetone 50 มิลลิลิตร ปนดวย homogenizer ความเร็วประมาณ 13,000 

รอบตอ นาที นาน 1 นาที 
3) เติม sodium chloride 8 กรัม และ dichloromethane 40 มิลลิลิตร ปนอีก 1 นาที 
4) เทสารละลายสวนใสใน lab bottle ท่ีมี Na2SO4 anhydrous ประมาณ 30 กรัม 

ต้ังทิ้งไวประมาณ 10 นาที  
5) แบงสารละลายตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหง ปรับ

ปริมาตรเปน 5 มิลลิลิตร ดวย ethyl acetate (PR) 
ข. การขจัดสิ่งปนเปอน 

1) แบงสารละลายตัวอยางมา 2 มิลลิลิตร นํามาลดปริมาตรจนเกือบแหงนํามา
ละลายดวย hexane : dichloromethane (4:1) 2 มิลลิลิตร 

2) การเตรียม  column โดยการบรรจุสวนผสมของ PSA : SAX (1:1) ปริมาณ 
1 กรัม ลงใน syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร ท่ีอุดปลายดวยสําลี และมี Na2SO4 
anhydrous สูง 1 เซนติเมตร รองรับอยู และปดทับสวนผสมของ PSA: SAX (1:1) 
ดวย Na2SO4 anhydrous สูง 1 เซนติเมตร ลาง column ดวย hexane 5 มิลลิลิตร 

3) เทสารละลายตัวอยางจากขอ 1 ลงใน column ชะดวย hexane : dichloromethane 
(4:1) 5 มิลลิลิตร รองรับสวนที่ไหลออกจาก syringe ดวยหลอด test tube เมื่อ
สารไหลถึงผิวของ Na2SO4 anhydrous ใหชะดวย hexane : dichloromethane 
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4.2. วิธีการที่ 2 
การสกัดใชวิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 ขจัดส่ิงปนเปอนโดยการเขยากับสวนผสม

ของ PSA: SAX (1:1) และ MgSO4 
ก. การสกัด ใชวิธีประยุกตของ Steinwandter,1985 ตามขอ 4.1 วิธีการที่ 1 ก. ขอ 1)-5 ) 

   ข. การขจัดสิ่งปนเปอน (clean up) 
1) ดูดสารละลายตัวอยางมา 4 มิลลิลิตร ใสในหลอด centrifuge tube ท่ีมี PSA 500 

มิลลิกรัม SAX 500 มิลลิกรัม MgSO4 1.5 กรัม แลวนําไปเขยาดวย vortex 1 นาที 
2) นําไป centrifuge ท่ี 4000 รอบตอนาที นาน 5 นาที 
3) แบงสารละลายใส 1 มิลลิลิตร เปาใหแหงดวย N2 ปรับปริมาตรดวย hexane 1 

มิลลิลิตร นําไปตรวจวิเคราะหโดย GC (ECD) 
4.3. วิธีการที่ 3  

การสกัดใชวิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 ขจัดสิ่งปนเปอนโดยการประยุกตวิธีการ
ของ Kobe Quarantine Station 2004 และ Steinwandter 1985 โดยการ clean up ดวยสวนผสมของ PSA : SAX 
(1:1) ชะดวย hexane : dichloromethane (4:1)และ(1:1) 
   ก. การสกัดใชวิธีประยุกตของ Steinwandter 1985 ดังนี้ 

1) ชั่งตัวอยางมังคุด 25 กรัม ใน lab bottle ขนาด 250 มิลลิลิตร  
2) เติม acetone 50 มิลลิลิตร ปนดวย homogenizer ความเร็วประมาณ 13,000 

รอบตอ นาที นาน 1 นาที 
3) เติม sodium chloride 8 กรัม และ dichloromethane 40 มิลลิลิตร ปนอีก 1 นาที 
4) เทสารละลายสวนใสใน lab bottle ท่ีมี Na2SO4 anhydrous ประมาณ 30 กรัม 

ต้ังทิ้งไวประมาณ 10 นาที  
5) แบงสารละลายตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหง ปรับ

ปริมาตรเปน 5 มิลลิลิตร ดวย ethyl acetate (PR) 
ข. การขจัดสิ่งปนเปอน 

1) แบงสารละลายตัวอยางมา 2 มิลลิลิตร นํามาลดปริมาตรจนเกือบแหงนํามา
ละลายดวย hexane : dichloromethane (4:1) 2 มิลลิลิตร 

2) การเตรียม  column โดยการบรรจุสวนผสมของ PSA : SAX (1:1) ปริมาณ 
1 กรัม ลงใน syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร ท่ีอุดปลายดวยสําลี และมี Na2SO4 
anhydrous สูง 1 เซนติเมตร รองรับอยู และปดทับสวนผสมของ PSA: SAX (1:1) 
ดวย Na2SO4 anhydrous สูง 1 เซนติเมตร ลาง column ดวย hexane 5 มิลลิลิตร 

3) เทสารละลายตัวอยางจากขอ 1 ลงใน column ชะดวย hexane : dichloromethane 
(4:1) 5 มิลลิลิตร รองรับสวนที่ไหลออกจาก syringe ดวยหลอด test tube เมื่อ
สารไหลถึงผิวของ Na2SO4 anhydrous ใหชะดวย hexane : dichloromethane 
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(1:1) 10 มิลลิลิตร รองรับดวย test tube เดิม นําสารละลายที่รองรับไดไปลด
ปริมาตรจนเกือบแหง และปรับปริมาตรดวย hexane 2 มิลลิลิตร นําไปตรวจ
วิเคราะหโดย GC (ECD) 

4.4.   วิธีการที่ 4 
   การประยุกตวิธี QuEChERS ของ European method – EN 15662 (2007) 

   ก. การสกัด 
1) ชั่งตัวอยางมังคดุ 10 กรัม ในหลอด centrifuge tube ขนาด 50 มล.   
2) เติม acetonitrile ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ปดจุก เขยาดวยมือ 1 นาที 
3) เติม Sampli Q EN QuEChERS extraction packet เขยาดวยมือ 1 นาที แลว 

ทําการ centrifuge ท่ี 4000 รอบตอนาที นาน 5 นาที 
ข. การขจัดสิ่งปนเปอน (clean  up) 

1) ดูดสารละลาย  6  มิ ล ลิ ลิตร  ใส  centrifuge tube ท่ี บรรจุ ด วย  Sampli Q EN 
dispersive SPE นําไปเขยาดวย vortex 1 นาที แลวทําการ centrifuge ท่ี 4000  
รอบตอนาที นาน 5 นาที 

2) แบงสารละลายใส 1 มิลลิลิตร. เปาใหแหงดวย N2 
3) ปรับปริมาตรเปน 1 มิลลิลิตร ดวย hexaneนําไปวิเคราะหโดยเครื่อง GC (ECD) 

สําหรับสภาวะการใชงานของเครื่อง GC ชนิด ECD ไดทดลองปรับเปลี่ยนสภาวะ
การใชงานหลายวิธีการ จนไดสภาวะการใชงานที่เหมาะสมดังนี้ 

 เครื่อง GC ชนิด ECD ยี่หอ Agilent รุน 6890 
 Column : Ualtra-1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.32 mmg เคลือบหนา 0.17μm ยาว 25 m 
   Pressure 9.63  Psi 
   Purge flow 40 ml/min, purge time 0.75 min 
 Total flow 45.3 ml/min 
 Saver flow 20.0 ml/min, Saver time 2.00 min 
 Gas type   :     He   

 Detector   : temperature 300   º C 
 Mode        :     constant column + make up flow, 

combined flow 60 ml/min 
Make up gas : N2 

 Oven : Oven program : 70 º C  (1 min) 15 º C /min   180  º C(4min) 15 º C /min  250 º 
C(20 min) 15 º C/min  260 º C (13min)    run time 50.67 min 

 Carrier gas :    He   flow rate 2.2 ml/min 
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 ระยะเวลา  ตุลาคม 2553  -  กันยายน 2554 
สถานทีด่ําเนนิการ 

 หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

ตารางที่ 1    ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหกลุมไพรีทรอยดและเอนโดซัลแฟนในมังคุด  

ชนิดสาร 
วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 วิธีที่ 4 

% % Mean % % % Mean % % % Mean % % % Mean % 
recovery recovery RSD recovery recovery RSD recovery recovery RSD recovery recovery RSD 

α-endosulfan 88-103 93 6.36 70-76 74 3.65 72-106 90 13.9 22-38 30 - 
β-endosulfan 87-100 93 5.32 54-61 59 5.67 69-101 88 13.68 14-26 20 - 
endosulfan 
sulfat 

81-99 87 8.56 48-60 54 9.08 70-103 89 14.07 12-20 16 - 

bifenthrin 214-295  264 14.53 75-84 81 4.89 72-110 92 15.28 46-66 55 - 
lamda 
cyhalothrin 

77-94 83 8.38 67-83 74 9.03 62-102 82 20.00 22-34 28 - 

permethrin 73-87 77 7.92 54-75 65 13.44 81-105 95 10.31 34-44 40 - 
cyfluthrin 79-96 89 8.88 62-79 68 11.33 66-92 83 12.29 82-116 96 - 
cypermethrin 63-81 74 9.34 58-75 64 11.53 83-122 105 14.15 84-142 114 - 
fenvalerate 53-63 58 6.83 75-159 116 38.81 77-163 118 32.26 62-114 78 - 
deltamethrin 56-84 72 17.01 46-67 55 16.32 60-88 77 14.11 18-30 23 - 

  
การพัฒนาวิธีการวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมไพรีทรอยและเอนโดซัลแฟน 10 ชนิด ในมังคุด ไดแก 

α- endosulfan, β-endosulfan, endosulfan sulfat, bifenthrin, lambda-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, 
cypermethrin, fenvalerate และ  deltamethrin โดยใช เครื่ อ ง  Gas Chromatograph (GC) ช นิด  Electron Capture 
Detertor ผลการวิเคราะหสารพิษตกคางในมังคุดที่ระดับความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท้ัง 4 วิธีการ มีดังนี้  

วิธีการที่ 1 เปนวิธีการประยุกตของ Steinwandter 1985 โดยใช acetone, dichloromethane และ NaCl 
ในการสกัด ขจัดสิ่งปนเปอนโดยใช silica gel ท่ี deactivated ดวยน้ํา 10% ชะดวย hexane: dichloromethane 4:1 
และ 1:1 ตามลําดับ ได recovery ท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับได 8 ชนิด ซึ่งอยูในชวง 72-93 เปอรเซนต และ RSD อยู
ในชวง 5.32-17.01 เปอรเซนต ยกเวน bifenthrin และ fenvalerate มี recovery เฉล่ีย 264 และ 58 เปอรเซนต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
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 ระยะเวลา  ตุลาคม 2553  -  กันยายน 2554 
สถานทีด่ําเนนิการ 

 หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

ตารางที่ 1    ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหกลุมไพรีทรอยดและเอนโดซัลแฟนในมังคุด  

ชนิดสาร 
วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 วิธีที่ 4 

% % Mean % % % Mean % % % Mean % % % Mean % 
recovery recovery RSD recovery recovery RSD recovery recovery RSD recovery recovery RSD 

α-endosulfan 88-103 93 6.36 70-76 74 3.65 72-106 90 13.9 22-38 30 - 
β-endosulfan 87-100 93 5.32 54-61 59 5.67 69-101 88 13.68 14-26 20 - 
endosulfan 
sulfat 

81-99 87 8.56 48-60 54 9.08 70-103 89 14.07 12-20 16 - 

bifenthrin 214-295  264 14.53 75-84 81 4.89 72-110 92 15.28 46-66 55 - 
lamda 
cyhalothrin 

77-94 83 8.38 67-83 74 9.03 62-102 82 20.00 22-34 28 - 

permethrin 73-87 77 7.92 54-75 65 13.44 81-105 95 10.31 34-44 40 - 
cyfluthrin 79-96 89 8.88 62-79 68 11.33 66-92 83 12.29 82-116 96 - 
cypermethrin 63-81 74 9.34 58-75 64 11.53 83-122 105 14.15 84-142 114 - 
fenvalerate 53-63 58 6.83 75-159 116 38.81 77-163 118 32.26 62-114 78 - 
deltamethrin 56-84 72 17.01 46-67 55 16.32 60-88 77 14.11 18-30 23 - 

  
การพัฒนาวิธีการวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมไพรีทรอยและเอนโดซัลแฟน 10 ชนิด ในมังคุด ไดแก 

α- endosulfan, β-endosulfan, endosulfan sulfat, bifenthrin, lambda-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, 
cypermethrin, fenvalerate และ  deltamethrin โดยใช เค ร่ื อ ง  Gas Chromatograph (GC) ช นิด  Electron Capture 
Detertor ผลการวิเคราะหสารพิษตกคางในมังคุดที่ระดับความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท้ัง 4 วิธีการ มีดังนี้  

วิธีการที่ 1 เปนวิธีการประยุกตของ Steinwandter 1985 โดยใช acetone, dichloromethane และ NaCl 
ในการสกัด ขจัดสิ่งปนเปอนโดยใช silica gel ท่ี deactivated ดวยน้ํา 10% ชะดวย hexane: dichloromethane 4:1 
และ 1:1 ตามลําดับ ได recovery ท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับได 8 ชนิด ซึ่งอยูในชวง 72-93 เปอรเซนต และ RSD อยู
ในชวง 5.32-17.01 เปอรเซนต ยกเวน bifenthrin และ fenvalerate มี recovery เฉล่ีย 264 และ 58 เปอรเซนต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
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 วิธีการที่ 2 สกัดวิธีเดียวกับวิธีท่ี 1 ขจัดสิ่งปนเปอน โดยการเขยากับสวนผสมของ PSA: SAX (1:1) และ 
MgSO4 ได recovery ท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับไดเพียง 3 ชนิดในชวง 74-81 เปอรเซนต (ตารางที่ 1) 
 วิธีการที่ 3 สกัดวิธีเดียวกับวิธีท่ี 1 ขจัดสิ่งปนเปอนโดยใช PSA: SAX (1:1) ชะดวย hexane : dichlorormethane  
4:1 และ 1:1 ตามลําดับ ได recovery ท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับได 9 ชนิด ซึ่งอยูในชวง 77-105 เปอรเซนต และ RSD 
13.31-20.00 เปอรเซนต ยกเวน fenvalerate มี recovery เฉล่ีย 118 เปอรเซนต และ RSD 32.25 เปอรเซ็นต (ตาราง
ท่ี 1) 
 วิธีการที่ 4 การประยุกตวิธี QuEChERS ของ European method – EN 15662 (2007) ไดrecovery ในชวง 
16-114 เปอรเซนต ซึ่งสวนใหญไมผานเกณฑท่ียอมรับได (ตารางที่ 1) 

 Codex (1995) กําหนดเกณฑยอมรับไดคา recovery ท่ีระดับความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยู
ในชวง 70-110 เปอรเซนต 

 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิ เคราะหกลุมไพรีทรอยดและเอนโดซัลแฟนในมังคุด  ท้ัง  4 วิธี น้ี 
พบวา วิธีการที่ 3 สามารถตรวจวิเคราะหไดดีท่ีสุดคือวิเคราะหได 9 ชนิด ขณะที่วิธีการที่ 1 วิเคราะหได 8 ชนิดสําหรับ
วิธีการที่ 2 และ 4 ไมสามารถใชในการตรวจวิเคราะห ดังนั้นวิธีการที่ 3 จึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมที่สุด  
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 วิธีการวิเคราะหสารพิษตกคางของกลุมไพรีทรอยดและเอนโดซัลแฟนในมังคุด ท่ีประสิทธิภาพที่สุด คือใช
วิธีการประยุกตของ Steinwandter 1985.ในการสกัดและขจัดส่ิงปนเปอนโดยการประยุกตวิธีการของ Kobe 
Quarantine Station 2004 แล ะ  Steinwandter 1985 โ ด ยก า ร  clean up ด ว ย ส ว นผสมขอ ง  PSA: SAX (1:1) 
ชะดวย hexane : dichloromethane (4:1) และ (1:1) แตอยางไรก็ตาม วิธีน้ีจะตองทําการตรวจสอบความใชไดของ
วิธีการในการศึกษาครั้งตอไป รวมท้ังสามารถนํามาขยายขอบขายเพื่อขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ
ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ตอไป 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

 1. ใชเปนวิธีวิเคราะหมาตรฐานของกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร เพื่อนําไปใชในงานบริการตรวจวิเคราะห
สารพิษตกคางรวมทั้งใชในงานวิจัย 

2. ใชในการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 โดยจะตองทํา
การตรวจสอบความใชไดของวิธีการและทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติกอนการขอการรับรอง 

3. ถายทอดวิธีการวิเคราะหใหแกเจาหนาที่ของสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่1-8  
4. เสนอผลงานวิจัยเพื่อใหผูสนใจนําไปใชประโยชนตอไป 
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วิจัยปริมาณสารพิษตกคางไดเมโทเอต (dimethoate) ในถั่วฝกยาว 
เพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง ครั้งที่ 3 และ 4 

Residue Trial of Dimethoate in Yardlong Bean  
to Establish Maximum Residue Limit (MRL) 

 
 ลักษมี เดชานุรักษนุกูล  ศศิมา มั่งนิมิตร  วิทยา บัวศร ี

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร                สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 

Abstract 

 

The study on the fate of dimethoate in yard long bean was conducted in two supervised field trial 
according to GAP. The third trial was conducted between December, 2010-January, 2011 at Nakhon 
Pathom province and the fourth trial was conducted between January-February, 2010 at Samut Sakhon 
province. A 40% w/v dimethoate  was  applied weekly for four times at 40 ml/20 liter water (600 g a.i./ ha). 
Samples of whole plants were taken from each plot for analysis at 0, 1, 3, 5, 7 and 14 days after spraying 
and the residues determined. The residues of dimethoate were 2.63, 2.12, 0.45, 0.08 and 0.05 mg/kg and 
its metabolite omethoate were 0.45, 0.51 and 0.31 on the 0, 1, 3 5 and 7 days respectively. The residues 
were not detected after 10 and 14 days. In a fourth trial using the same treatment system, the residues 
were 2.18, 1.07, 0.21, <0.05 and <0.05 mg/kg for dimethoate and 0.21, 0.49, 0.41, 0.09 and <0.05 mg/kg 
for omethoate after 0, 1, 3, 5 and 7 days respectively. At 10 and 14 days after application and control plot 
the residue were not detected. Limit of quantitation was 0.05 mg/kg. Codex and Thai MRLs of the 
dimethoate in yard long bean = 1mg/kg. Omethoate MRLs have been withdrawn (Codex April, 2011). Pre-
harvest interval of 7 days was suggested for yard long bean after treatment of dimethoate. The pesticides 
residue monitoring was conducted in the major of growing areas and markets in 27 provinces. Of all 66 
samples analyzed 28 samples (42.42%) contained detectable residues. The most commonly detected 
residues were dimethoate (13.64% of 66 samples) and 1 sample (1.52%) exceeded the Codex MRL (0.01 
mg/kg), omethoate (24.24%) and exceed Codex MRL, 2011 (0.01 mg/kg). Chlorpyrifos was also detected 
(6.06%) all 4 samples (7.57%) exceeded MRL (0.01 mg/kg), cypermethrin (19.70%) and 5 samples 
(7.57%) exceeded MRL (0.7 mg/kg), etion (1.52%) and carbendazim was detected 1 sample (1.52%) and 
exceed MRL.  
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บทคัดยอ 

 

ศึกษาวิจัยปริมาณสารพิษตกคางของ dimethoate ในถั่วฝกยาว หลังการใชสารพิษอยางถูกตองและ
เหมาะสม (GAP) โดยทําการทดลองแบบ supervised trial ตาม Codex Guideline รวม 2 ครั้ง ครั้งที่ 3 อําเภอเมือง 
จังหวัดนครปฐม ในชวงเดือนธันวาคม 2553 ถึงเดือนมกราคม 2554 คร้ังที่ 4 อําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร 
ในชวงมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ 2554 พนวัตถุมีพิษ dimethoate 40% w/v ปริมาณ 40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 
ตามอัตราแนะนํา ทุก 7 วัน รวม 4 ครั้ง สุมเก็บตัวอยางมาวิเคราะหสารพิษตกคางในวันที่ 0 1 3 5 7 10 และ 14 วัน 
หลังการพนสารครั้งสุดทาย ผลการวิเคราะหสารพิษตกคาง dimethoate ในถั่วฝกยาวของการทดลองครั้งที่ 3 พบ
สารพิษตกคาง 2.63, 2.12, 0.45, 0.08 และ 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม dimethoate มีการสลายตัวอยางรวดเร็วและ
เปลี่ยนรูปเปน omethoate ตรวจพบ omethoate 0.45, 0.51 และ 0.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การทดลองครั้งที่ 4 พบ
สารพิษตกคาง dimethoate 2.18, 1.07, 0.21, <0.05 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบ omethoate 0.21, 
0.49, 0.41, 0.09 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0 1 3 5 และ 7 วัน ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ 
ตรวจไมพบสารพิษตกคาง สําหรับแปลงควบคุมตรวจไมพบสารพิษตกคาง วิธีการตรวจวิเคราะหมีคา LOQ เทากับ 
0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมคา Thai MRL และ Codex MRL ของ dimethoate ในถั่วฝกยาว และ Common bean 
(pods and/or immature seeds) กําหนดใหมีสารพิษตกคางเทากับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ Codex ไดพิจารณา
ยกเลิกคา MRL ของ omethoate (FAO/WHO, 2011) ดังนั้นหลังการพนสาร dimethoate แลว 7 วัน จึงจะสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับการบริโภค จากการสุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวตามแหลงผลิต และแหลงจําหนาย 
27 จังหวัด จํานวน 66 ตัวอยาง เพื่อนํามาตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางกลุม Organophosphates 
Pyrethriods Endosulfan และ Benzimidazole ตรวจพบสารพิษตกคางในถั่วฝกยาวจํานวน 28 ตัวอยาง คิดเปนรอย
ละ 42.42 โดยพบ dimethoate จํานวน 9 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05-1.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมพบเกินคา Codex 
MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 1 ตัวอยาง omethoate 16 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05 – 11.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท้ัง 16 
ตัวอยางเกินคา Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ตรวจพบ chlorpyrifos จํานวน 4 ตัวอยาง และเกินคา 
Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ 0.03-0.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม cypermethrin จํานวน 13 
ตัวอยาง ปริมาณ 0.05-14.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบเกินคา Codex MRL (0.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 5 ตัวอยาง 
ethion จํานวน 1 ตัวอยาง ปริมาณ 0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ carbendazim 1 ตัวอยาง ปริมาณ 24.01 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และพบเกินคา Codex MRL (0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)     
 

คํานํา 
 

ปจจุบันสถานการณการคาโลกมีความเปลี่ยนแปลง เนื่องจากระเบียบการคาโลกเริ่มมีความเขมขนขึ้น อีกท้ัง
ตลาดตางประเทศที่เปนตลาดสําคัญของไทยนั้นเปนประเทศพัฒนาแลว ประชากรสวนใหญมีความตองการสินคาท่ี
ตองมีท้ังคุณภาพมาตรฐาน และความปลอดภัย จึงมีการกําหนดบังคับใชกฎระเบียบตางๆ ท่ีเปนเงื่อนไขสําคัญใน
การคาสินคาอาหารมากขึ้น ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ปญหาหลักสําคัญท่ีเกิดขึ้นในเรื่องของความ
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บทคัดยอ 

 

ศึกษาวิจัยปริมาณสารพิษตกคางของ dimethoate ในถั่วฝกยาว หลังการใชสารพิษอยางถูกตองและ
เหมาะสม (GAP) โดยทําการทดลองแบบ supervised trial ตาม Codex Guideline รวม 2 คร้ัง คร้ังที่ 3 อําเภอเมือง 
จังหวัดนครปฐม ในชวงเดือนธันวาคม 2553 ถึงเดือนมกราคม 2554 ครั้งที่ 4 อําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร 
ในชวงมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ 2554 พนวัตถุมีพิษ dimethoate 40% w/v ปริมาณ 40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 
ตามอัตราแนะนํา ทุก 7 วัน รวม 4 คร้ัง สุมเก็บตัวอยางมาวิเคราะหสารพิษตกคางในวันที่ 0 1 3 5 7 10 และ 14 วัน 
หลังการพนสารครั้งสุดทาย ผลการวิเคราะหสารพิษตกคาง dimethoate ในถั่วฝกยาวของการทดลองครั้งที่ 3 พบ
สารพิษตกคาง 2.63, 2.12, 0.45, 0.08 และ 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม dimethoate มีการสลายตัวอยางรวดเร็วและ
เปลี่ยนรูปเปน omethoate ตรวจพบ omethoate 0.45, 0.51 และ 0.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การทดลองครั้งที่ 4 พบ
สารพิษตกคาง dimethoate 2.18, 1.07, 0.21, <0.05 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบ omethoate 0.21, 
0.49, 0.41, 0.09 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0 1 3 5 และ 7 วัน ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ 
ตรวจไมพบสารพิษตกคาง สําหรับแปลงควบคุมตรวจไมพบสารพิษตกคาง วิธีการตรวจวิเคราะหมีคา LOQ เทากับ 
0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมคา Thai MRL และ Codex MRL ของ dimethoate ในถั่วฝกยาว และ Common bean 
(pods and/or immature seeds) กําหนดใหมีสารพิษตกคางเทากับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ Codex ไดพิจารณา
ยกเลิกคา MRL ของ omethoate (FAO/WHO, 2011) ดังนั้นหลังการพนสาร dimethoate แลว 7 วัน จึงจะสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับการบริโภค จากการสุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวตามแหลงผลิต และแหลงจําหนาย 
27 จังหวัด จํานวน 66 ตัวอยาง เพื่อนํามาตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางกลุม Organophosphates 
Pyrethriods Endosulfan และ Benzimidazole ตรวจพบสารพิษตกคางในถั่วฝกยาวจํานวน 28 ตัวอยาง คิดเปนรอย
ละ 42.42 โดยพบ dimethoate จํานวน 9 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05-1.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมพบเกินคา Codex 
MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 1 ตัวอยาง omethoate 16 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05 – 11.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท้ัง 16 
ตัวอยางเกินคา Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ตรวจพบ chlorpyrifos จํานวน 4 ตัวอยาง และเกินคา 
Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ 0.03-0.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม cypermethrin จํานวน 13 
ตัวอยาง ปริมาณ 0.05-14.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบเกินคา Codex MRL (0.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 5 ตัวอยาง 
ethion จํานวน 1 ตัวอยาง ปริมาณ 0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ carbendazim 1 ตัวอยาง ปริมาณ 24.01 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และพบเกินคา Codex MRL (0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)     
 

คํานํา 
 

ปจจุบันสถานการณการคาโลกมีความเปลี่ยนแปลง เนื่องจากระเบียบการคาโลกเริ่มมีความเขมขนขึ้น อีกทั้ง
ตลาดตางประเทศที่เปนตลาดสําคัญของไทยนั้นเปนประเทศพัฒนาแลว ประชากรสวนใหญมีความตองการสินคาที่
ตองมีท้ังคุณภาพมาตรฐาน และความปลอดภัย จึงมีการกําหนดบังคับใชกฎระเบียบตางๆ ท่ีเปนเงื่อนไขสําคัญใน
การคาสินคาอาหารมากขึ้น ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ปญหาหลักสําคัญที่เกิดขึ้นในเรื่องของความ
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ปลอดภัยในอาหาร จึงมีท่ีมาจากสารเคมีท่ีใชในทางการเกษตร การที่มีสารพิษตกคางอยูในผลิตผลทางการเกษตรใน
ปริมาณสูง ทําใหเกิดปญหาเมื่อสินคาเกษตรตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ผัก ผลไม ท่ีสงไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ 
เมื่อประเทศผูนําเขาซึ่งมีระบบตรวจสอบสารพิษตกคางเขมงวด ตรวจพบชนิดสารพิษและปริมาณที่เกินคากําหนด
สากล ผลผลิตเกษตรตางๆ ดังกลาวจึงถูกปฏิเสธการนําเขาบอยครั้ง ทําใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ และเสีย
ชื่อเสียงของประเทศเปนอยางมาก นอกจากนี้หากผลผลิตประเภทเดียวกันนั้นถูกบริโภคภายในประเทศก็จะเกิด
อันตรายแกสุขภาพของประชากรในประเทศเชนเดียวกัน     

การกําหนดคามาตรฐานเกี่ยวกับปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางที่ยอมรับใหมีไดในผลิตผลเกษตร  
(Maximum Residue Limits - MRLs) วัตถุประสงคเพื่อใชเปนหลักในการปฏิบัติใหเกิดความปลอดภัยแกผูบริโภค 
และชวยใหการดําเนินธุรกิจเปนไปอยางราบรื่น โดยมีมาตรฐานท่ีกําหนดขึ้นมานี้เปนส่ิงที่ชวยในการตัดสินใจ 
ตามปกติการกําหนดคา MRLs ดําเนินการโดย คณะกรรมการรวมของ Codex ซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญจากองคการอาหาร
และเกษตร (FAO) รวมกับองคการอนามัยโลก (WHO) คาที่กําหนดขึ้นมาจะสงใหประเทศสมาชิกพิจารณาวา
เหมาะสมหรือไม และสามารถตอรองไดถามีขอมูลท่ีเหมาะสมคา MRLs น้ีมีท่ีมาจากองคประกอบหลายประการ สวน
หนึ่งมาจากการศึกษาทางพิษวิทยากับสัตวทดลองไดคาปริมาณที่สามารถรับสารเขาสูรางกาย แลวไมเกิดอันตราย
หรือเกิดผลขางเคียงที่ผิดปกติ เรียกคานี้วา allowable daily intake : ADI เมื่อไดคาทางพิษวิทยาแลวจะตอง
ทําการศึกษาในแปลงทดลอง (experimental field trial) ปลูกพืชโดยใชสารเคมีตามคําแนะนําภายใตการปฏิบัติการ
ทางการเกษตรที่ถูกตองและเหมาะสม (Good Agricultural Practice: GAP) แลวตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง
ภายหลังการเก็บเกี่ยว คาปริมาณสารพิษตกคางภายหลังการเก็บเกี่ยวจะถูกเสนอใหเปน proposed MRL ซึ่งจะ
เหมาะสมหรือไม จะตองตรวจสอบโดยการศึกษาทางพิษวิทยารวมกับขอมูลการบริโภคอาหาร (Food Consumption 
Data) ถาพิจารณาไดวาปริมาณสารท่ีรับเขาไปนอยกวาคา ADI ถือวาปลอดภัยและการใชสารน้ันเหมาะสม 
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวตามการทดลองนั้นถูกตองสามารถนําไปแนะนําและกําหนดในฉลากเปนคําแนะนําที่ถูกตอง 
(FAO, 1990) 

ประเทศพัฒนาแลวจะมีขอมูลในเรื่องนี้อยางครบถวน สามารถใชในการตัดสินใจกําหนดมาตรฐานสารพิษ
ตกคางไดอยางเหมาะสม รวมทั้งใชเปนตัวกําหนดในสินคานําเขาจากประเทศอื่นดวย ประเทศไทยเองจําเปนตอง
ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางในผลิตผล เพื่อใชกําหนดคา MRLs ในประเทศ และเพื่อประโยชนในการตอรองทางดาน
การคา ซึ่งเปนเรื่องสําคัญที่จะตองดําเนินตอไปอยางตอเน่ือง เพื่อใหสามารถปฏิบัติตามมาตรฐานที่ประเทศอื่น
กําหนดไดโดยไมเสียประโยชน   

ถั่วฝกยาว เปนพืชท่ีไดรับการแจงเตือนตรวจพบสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเกินคาตกคางสูงสุด (MRL) 
ท่ีกําหนดจากสหภาพยุโรปผานระบบ Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) สารตกคางที่ตรวจพบบอย 
คือ dimethoate, omethoate และ dicrotophos สหภาพยุโรปจึงไดประกาศระเบียบ Regulation No 669/2009 เมื่อ
วันที่ 24 กรกฎาคม 2552 เพิ่มความเขมงวดในการตรวจสอบสินคาจากไทยจํานวน 3 รายการ คือ ถั่วฝกยาว ผักใน
ตระกูลมะเขือ และผักในตระกูลกะหล่ํา ถูกสุมตรวจสอบสารตกคาง ณ ดานนําเขา 50% ของปริมาณสินคา มีผล
บังคับใชต้ังแตวันที่ 25 มกราคม 2553 (กลุมงานมาตรการ SPS สํานักมาตรการทางการคา, 2553) 
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ไดเมโทเอต (dimethoate) จัดเปนวัตถุมีพิษในกลุมออรกาโนฟอสฟอรัสชนิดถูกตัวตาย
และดูดซึมโดยมีผลในการยับยั้งการทํางานของ enzyme acetylcholinesterase ใชใน

การปองกันกําจัด เพลี้ย แมลงวัน และหนอน ในพืชผักและผลไม นํ้าหนักโมเลกุล 229.3 คา ADI 0.01 mg/kg/day  
การสลายตัวในพืชจะเปลี่ยนรูปเปน omethoate (นํ้าหนักโมเลกุล 213.2) มีกลไกการทํางานทางชีวเคมีเชนเดียวกับ 
dimethoate แตมีคาความเปนพิษสูงกวา (EFSA, 2010) คําแนะนําในฉลากใหใชไดเมทโทเอต 40% W/V EC เพื่อ
ปองกันกําจัด เพลี้ยออน เพลี้ยจักจั่น และหนอนแมลงวันเจาะโคนกลาถั่วในถั่วฝกยาวปริมาณ 40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 
ลิตร โดยมีระยะเวลาหลังจากใชครั้งสุดทายถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต (pre harvest interval:PHI) เทากับ 14 วัน 

Dimethoate มีการสลายตัวอยางรวดเร็วในพืช  เปน  omethoate ซึ่ ง เปน  primary methabolite ของ 
dimethoate ท่ีมีความเปนพิษมากที่สุด สวนสาร metabolites อื่นๆ ไดแก Odesmethyl omethoate carboxylic acid 
(XX), O-desmethyl iso-dimethoate (XII) และ dimethoate carboxylic acid (III) มีความสามารถนอยในการยับยั้ง
การทํางานของเอมไซม cholinesterase การกําหนดคาสารพิษตกคางใหแยกระหวาง dimethoate และ omethoate 
(EFSA, 2010)   

ในปจจุบันถั่วฝกยาวมีการปลูกเพื่อบริโภคสดภายในประเทศและสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ อีกท้ังยัง
พบปญหาเรื่องสารพิษตกคาง การศึกษาการสลายตัวของไดเมโทเอตในถั่วฝกยาว จึงเปนการศึกษาเพื่อนําขอมูลไปใช
ในการประกอบการพิจารณาการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRL) จากการใชวัตถุมีพิษอยางถูกตอง
และปลอดภัย ตามมาตรฐานของ Codex เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค เปนขอมูลในการแนะนําการใชวัตถุมีพิษท่ี
ถูกตองและปลอดภัยแกเกษตรกร ในการแกปญหาการปนเปอนของวัตถุมีพิษการเกษตรในผลผลิต ใชในการตอรอง
และรักษาผลประโยชนในการคาขายสินคาเกษตร  
  

วิธีดําเนินการ 
 

1. การทําแปลงทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Supervised Trial มี 4 ซ้ํา (replication) และ 6 กรรมวิธี คือระยะเวลาของการเก็บ

ตัวอยางที่ 0 1 3 5 7 10 และ 15 วัน หลังการพนวัตถุมีพิษคร้ังสุดทาย แบงการทดลองออกเปน 2 การทดลองยอย 
(Experiments) ไดแก แปลงควบคุม(พนดวยน้ําเปลา) และ แปลงที่ใชไดเมโทเอต 40% w/v อัตราแนะนํา 40 มิลลิลิตร
ตอนํ้า 20 ลิตร โดยใชนํ้า 120 ลิตรตอไร (กลุมกีฏและสัตววิทยา, 2553) ใชเคร่ืองพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง พน
วัตถุมีพิษไดเมโทเอตทุก 7 วัน รวม 4 คร้ัง สุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวมาวิเคราะหสารพิษตกคางไดเมโทเอต ตาม
ระยะเวลา 0 1 3 5 7 10 และ 14 วัน หลังการใชวัตถุมีพิษครั้งสุดทาย นํ้าหนักรวมไมนอยกวา 2 กิโลกรัม (FAO, 
1990) 
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ไดเมโทเอต (dimethoate) จัดเปนวัตถุมีพิษในกลุมออรกาโนฟอสฟอรัสชนิดถูกตัวตาย
และดูดซึมโดยมีผลในการยับยั้งการทํางานของ enzyme acetylcholinesterase ใชใน

การปองกันกําจัด เพลี้ย แมลงวัน และหนอน ในพืชผักและผลไม นํ้าหนักโมเลกุล 229.3 คา ADI 0.01 mg/kg/day  
การสลายตัวในพืชจะเปลี่ยนรูปเปน omethoate (นํ้าหนักโมเลกุล 213.2) มีกลไกการทํางานทางชีวเคมีเชนเดียวกับ 
dimethoate แตมีคาความเปนพิษสูงกวา (EFSA, 2010) คําแนะนําในฉลากใหใชไดเมทโทเอต 40% W/V EC เพื่อ
ปองกันกําจัด เพลี้ยออน เพลี้ยจักจั่น และหนอนแมลงวันเจาะโคนกลาถั่วในถั่วฝกยาวปริมาณ 40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 
ลิตร โดยมีระยะเวลาหลังจากใชครั้งสุดทายถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต (pre harvest interval:PHI) เทากับ 14 วัน 

Dimethoate มีการสลายตัวอยางรวดเร็วในพืช  เปน  omethoate ซึ่ ง เปน  primary methabolite ของ 
dimethoate ท่ีมีความเปนพิษมากที่สุด สวนสาร metabolites อื่นๆ ไดแก Odesmethyl omethoate carboxylic acid 
(XX), O-desmethyl iso-dimethoate (XII) และ dimethoate carboxylic acid (III) มีความสามารถนอยในการยับยั้ง
การทํางานของเอมไซม cholinesterase การกําหนดคาสารพิษตกคางใหแยกระหวาง dimethoate และ omethoate 
(EFSA, 2010)   

ในปจจุบันถั่วฝกยาวมีการปลูกเพื่อบริโภคสดภายในประเทศและสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ อีกทั้งยัง
พบปญหาเรื่องสารพิษตกคาง การศึกษาการสลายตัวของไดเมโทเอตในถั่วฝกยาว จึงเปนการศึกษาเพื่อนําขอมูลไปใช
ในการประกอบการพิจารณาการกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRL) จากการใชวัตถุมีพิษอยางถูกตอง
และปลอดภัย ตามมาตรฐานของ Codex เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค เปนขอมูลในการแนะนําการใชวัตถุมีพิษท่ี
ถูกตองและปลอดภัยแกเกษตรกร ในการแกปญหาการปนเปอนของวัตถุมีพิษการเกษตรในผลผลิต ใชในการตอรอง
และรักษาผลประโยชนในการคาขายสินคาเกษตร  
  

วิธีดําเนินการ 
 

1. การทําแปลงทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Supervised Trial มี 4 ซ้ํา (replication) และ 6 กรรมวิธี คือระยะเวลาของการเก็บ

ตัวอยางที่ 0 1 3 5 7 10 และ 15 วัน หลังการพนวัตถุมีพิษคร้ังสุดทาย แบงการทดลองออกเปน 2 การทดลองยอย 
(Experiments) ไดแก แปลงควบคุม(พนดวยน้ําเปลา) และ แปลงที่ใชไดเมโทเอต 40% w/v อัตราแนะนํา 40 มิลลิลิตร
ตอนํ้า 20 ลิตร โดยใชนํ้า 120 ลิตรตอไร (กลุมกีฏและสัตววิทยา, 2553) ใชเครื่องพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง พน
วัตถุมีพิษไดเมโทเอตทุก 7 วัน รวม 4 คร้ัง สุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวมาวิเคราะหสารพิษตกคางไดเมโทเอต ตาม
ระยะเวลา 0 1 3 5 7 10 และ 14 วัน หลังการใชวัตถุมีพิษคร้ังสุดทาย นํ้าหนักรวมไมนอยกวา 2 กิโลกรัม (FAO, 
1990) 
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2. ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 
2.1 การหาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห 
ทําการทดลองที่ความเขมขน 0.05 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รวม 3 ความเขมขน ทําการทดลอง

ความเขมขนละ 7 ซ้ํา แลวนํามาวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph (GC-FPD) คา % recovery อยูในชวง 
89-110 91-108 และ 93-102 ตามลําดับ โดยมีคาปริมาณสารพิษตกคางต่ําสุดที่ตรวจวิเคราะหได (limit of 
quantitation: LOQ) ของวิธีการนี้ เทากับ 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 2.2 การสกัดและวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง  

สกัดตัวอยางและขจัดสิ่งปนเปอน ตามวิธีวิเคราะห QuEChERS (Anastassiades, et al., 2003) ดังนี้ 
ชั่งตัวอยางถั่วฝกยาว ตัวอยางละ 10 กรัม ใส centrifuge tubes ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 0.1% acetic 
acid ใน acetonitile ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาดวย vortex mixer ท่ีระดับความเร็วรอบสูงสุด นาน 1 นาที 
เติม magnesium sulfate 4.0 กรัม และsodium chloride 1.0 กรัม ปดฝาแลว เขยาดวย vortex นาน 1 นาที นําไป 
centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 5000 รอบตอนาที นาน 5 นาที  

1) การขจัดสิ่งปนเปอน (Dispersive-SPE Cleanup) ดูดสารละลายของตัวอยาง ปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
ใสใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ท่ีใส PSA 25 มิลลิกรัม และ magnesium sulfate 150 มิลลิกรัม ไว
แลว เขยาใหเขากันดวย vortex ท่ีระดับความเร็วรอบสูงสุด นาน 30 วินาที นําไป centrifuge ท่ีระดับความเร็วรอบ 
6,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที ดูดสารละลายสวนบนของตัวอยางใส GC-vial จากนั้นนําไปตรวจวิเคราะหสารพิษ
ตกคางของไดเมโทเอต 

2.3 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางดวยเครื่อง Gas Chromatograph (GC-FCD)  
 เครื่อง Gas Chromatograph ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector : FPD ยี่หอ Agilent 

รุน 6890 คอลัมนท่ีใช capillary column DB-1701P ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ความยาว 30 
เมตร ความหนาของฟลม liquid phase ท่ีใชเคลือบในคอลัมน 0.25 ไมโครเมตร มีสภาวะการใชงานดังนี้ 

Temperature: Injector 250 oC Carrier gas: Helium  
Splitless mode Constant flow 1.9 ml/min, Inject volume: 1 μl 
Oven temperature program 

                              100 oC(1 min)  15 oC/min  180 oC(5 min)  23 oC/min   250 oC(5 min)   
Detector  250 oC,  H2 flow 150 ml/min,  Air flow 110 ml/min, N2 flow 60 ml/min 
ระยะเวลาในการตรวจวิเคราะหตอตัวอยาง (Run time) 19.38 นาที 

ระยะเวลา 1. ทดลองครั้งที่ 3  ธันวาคม 2553 – มกราคม 2554 
  2. ทดลองครั้งที่ 4  มกราคม  – กุมภาพันธ 2554 
สถานที่ดําเนินการ 1. การทดลองครั้งที่ 1 อําเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 
    2. การทดลองครั้งที่ 2 อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ผลการศึกษาการสลายตัวของไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวของการทดลองครั้งที่ 1 ตรวจไมพบสารพิษตกคาง 
ไดเมโทเอตและโอเมโทเอตในแปลงควบคุม ตรวจพบสารพิษตกคางไดเมโทเอต ปริมาณ 2.63 2.12 0.45 0.08 และ 
0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบสารพิษตกคางโอเมโทเอต ปริมาณ 0.45 0.51 และ 0.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน
แปลงที่พนตามอัตราแนะนํา ท่ีระยะเวลา 0 1 3 และ 5 วัน ตามลําดับ หลังการใชสารครั้งสุดทาย การทดลองครั้งที่ 2 
พบสารพิษตกคางไดเมโทเอต 2.18 1.07 0.21 <0.05 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบสารพิษตกคาง 
โอเมโทเอต ปริมาณ 0.21 0.49 0.41 และ 0.09 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0 1 3 5 และ 7 วัน 
ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ ตรวจไมพบสารพิษตกคาง (ตารางที่1) เมื่อดูคาปริมาณสารพิษตกคางจากทั้ง 2  
การทดลองพบวา ท่ีระยะเวลา 10 วันหลังการพนวัตถุมีพิษตรวจไมพบปริมาณสารพิษตกคางของไดเมโทเอตและ 
โอเมโทเอต ซึ่งตามคําแนะนําในฉลากใหเก็บเกี่ยวไดท่ีระยะ 14 วันหลังการใชสารไดเมโทเอตครั้งสุดทาย จาก 
ผลการทดลองพบวาที่ระยะ 3 วันหลังการพนสารครั้งสุดทาย จะมีปริมาณสารพิษตกคางไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวของ 
ท้ัง 2 การทดลองเทากับ 0.45 และ 0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งนอยกวาคา Codex MRL และ MRL ของประเทศไทย 
ท่ีกําหนดใหมีสารพิษตกคางของไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวเทากับ 1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (สํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2552) จากการทดลองทั้ง 2 การทดลอง พบวา ไดเมโทเอต มีการสลายตัวอยางรวดเร็ว
และเปล่ียนรูปเปน โอเมโทเอต ซึ่งเปน primary methabolite ของ ไดเมโทเอต ท่ีมีความเปนพิษมากที่สุด (EFSA, 
2010) ต้ังแต 0 วัน และเพิ่มสูงสุดใน 1 วันหลังการพนสาร จากนั้นคอยๆลดลงจนตรวจไมพบท่ี 5-7 วัน หลังการใช 
สารครั้งสุดทาย Codex ไดพิจารณายกเลิกคา MRL ของ omethoate (FAO/WHO, 2011) ดังนั้นหลังการพนสาร 
dimethoate แลว 7 วัน จึงจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับการบริโภค 

สุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวตามแหลงผลิต และแหลงจําหนายทั่วประเทศ จํานวน 66 ตัวอยาง เพื่อนํามาตรวจ
วิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง กลุม Organophosphates Pyrethriods และ endosulfan จากการสุมเก็บตัวอยาง
ถั่วฝกยาวตามแหลงผลิต และแหลงจําหนาย จํานวน 66 ตัวอยาง เพื่อนํามาตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 
กลุม Organophosphates Pyrethriods Endosulfan และ Benzimidazole ตรวจพบสารพิษตกคางในถั่วฝกยาว
จํานวน 28 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 42.42 โดยพบ dimethoate จํานวน 9 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05 -1.71 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมพบเกินคา Codex MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 1 ตัวอยาง omethoate 16 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05 – 11.2 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท้ัง 16 ตัวอยางเกินคา Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ตรวจพบ chlorpyrifos จํานวน 
4 ตัวอยาง และเกินคา Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ 0.03-0.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
cypermethrin จํานวน 13 ตัวอยาง ปริมาณ 0.05-14.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบเกินคา Codex MRL (0.7 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) 5 ตัวอยาง ethion จํานวน 1 ตัวอยาง ปริมาณ 0.03  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ carbendazim 1 ตัวอยาง 
ปริมาณ 24.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และพบเกินคา Codex MRL (0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) (ตารางที่2) 
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ผลการศึกษาการสลายตัวของไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวของการทดลองครั้งที่ 1 ตรวจไมพบสารพิษตกคาง 
ไดเมโทเอตและโอเมโทเอตในแปลงควบคุม ตรวจพบสารพิษตกคางไดเมโทเอต ปริมาณ 2.63 2.12 0.45 0.08 และ 
0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบสารพิษตกคางโอเมโทเอต ปริมาณ 0.45 0.51 และ 0.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน
แปลงที่พนตามอัตราแนะนํา ท่ีระยะเวลา 0 1 3 และ 5 วัน ตามลําดับ หลังการใชสารครั้งสุดทาย การทดลองครั้งที่ 2 
พบสารพิษตกคางไดเมโทเอต 2.18 1.07 0.21 <0.05 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตรวจพบสารพิษตกคาง 
โอเมโทเอต ปริมาณ 0.21 0.49 0.41 และ 0.09 และ <0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0 1 3 5 และ 7 วัน 
ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลาอื่นๆ ตรวจไมพบสารพิษตกคาง (ตารางที่1) เมื่อดูคาปริมาณสารพิษตกคางจากทั้ง 2  
การทดลองพบวา ท่ีระยะเวลา 10 วันหลังการพนวัตถุมีพิษตรวจไมพบปริมาณสารพิษตกคางของไดเมโทเอตและ 
โอเมโทเอต ซึ่งตามคําแนะนําในฉลากใหเก็บเกี่ยวไดท่ีระยะ 14 วันหลังการใชสารไดเมโทเอตครั้งสุดทาย จาก 
ผลการทดลองพบวาที่ระยะ 3 วันหลังการพนสารครั้งสุดทาย จะมีปริมาณสารพิษตกคางไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวของ 
ท้ัง 2 การทดลองเทากับ 0.45 และ 0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งนอยกวาคา Codex MRL และ MRL ของประเทศไทย 
ท่ีกําหนดใหมีสารพิษตกคางของไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวเทากับ 1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (สํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2552) จากการทดลองทั้ง 2 การทดลอง พบวา ไดเมโทเอต มีการสลายตัวอยางรวดเร็ว
และเปลี่ยนรูปเปน โอเมโทเอต ซึ่งเปน primary methabolite ของ ไดเมโทเอต ท่ีมีความเปนพิษมากที่สุด (EFSA, 
2010) ต้ังแต 0 วัน และเพิ่มสูงสุดใน 1 วันหลังการพนสาร จากนั้นคอยๆลดลงจนตรวจไมพบท่ี 5-7 วัน หลังการใช 
สารครั้งสุดทาย Codex ไดพิจารณายกเลิกคา MRL ของ omethoate (FAO/WHO, 2011) ดังนั้นหลังการพนสาร 
dimethoate แลว 7 วัน จึงจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับการบริโภค 

สุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวตามแหลงผลิต และแหลงจําหนายทั่วประเทศ จํานวน 66 ตัวอยาง เพื่อนํามาตรวจ
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กิโลกรัมพบเกินคา Codex MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 1 ตัวอยาง omethoate 16 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05 – 11.2 
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ตารางที่ 1.  ปริมาณสารพิษตกคางของไดเมโทเอตและโอเมโทเอตในถั่วฝกยาวที่ระยะเวลาตางๆ ภายหลังการใช 
                    วัตถุมีพิษ 

 
ระยะเวลาเก็บตัวอยางหลัง
การใชวัตถุมีพิษ (วัน) 

ปริมาณสารพษิตกคาง (มก./กก.) 

แป
ลง

คว
บค

ุม แปลงอัตราแนะนํา (40 มล./น้ํา 20 ลิตร) 
การทดลองครั้งที่ 3 การทดลองครั้งที่ 4 

ไดเมโทเอต 
(dimethoate) 

โอเมโทเอต 
(omethoate) 

ไดเมโทเอต 
(dimethoate) 

โอเมโทเอต 
(omethoate) 

01/ 
1 
3 
5 
7 

10 
15 

ND2/ 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

2.63 
2.12 
0.45 
0.08 
0.05 
ND 
ND 

0.45 
0.51 
0.31 
ND 
ND 
ND 
ND 

2.18 
1.07 
0.21 

<0.05 
<0.05 

ND 
ND 

0.21 
0.49 
0.41 
0.09 

<0.05 
ND 
ND 

หมายเหตุ 
 01/   หมายถึง 2 ชั่วโมงหลังการพนวัตถุมีพิษครั้งสุดทาย 
ND2/ หมายถึง Not Detected 
Limit of quantification: (LOQ)  : dimethoate และ omethoate มีคา 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 และ 2  แนวโนมการสลายตัวของไดเมโทเอตและโอเมทเอตในถัว่ฝกยาว การทดลองครั้งที่ 3 และ 4 
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  ตารางที่ 2.  สารพิษตกคางของวัตถุมีพิษท่ีตรวจพบในถ่ัวฝกยาว จากแหลงผลิตและแหลงจําหนาย จํานวน 66       
                      ตัวอยาง 

ชนิดวัตถุมีพิษ ปริมาณ  (มก./กก.) จํานวนที่พบ จํานวนที่เกินคาMRL คา Codex  MRLs (มก./กก.) 
dimethoate <0.05-1.71 9 1 1.0 
omethoate <0.05-11.2 16 16 ยกเลิกคา MRL 
chlorpyrifos 0.03-0.62 4 - 0.01 
cypermethrin 0.05-14.7 13 5 0.7 
ethion 0.03 1 -  
carbendazim 24.01 1 1 0.02 
 
สุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวตามแหลงผลิต และแหลงจําหนาย 27 จังหวัด ไดแก นครปฐม ราชบุรี  สมุทรสาคร 

สมุทรสงคราม สุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี นครนายก เชียงราย เชียงใหม ลําปาง พิษณุโลก ตาก 
นครสวรรค เพชรบุรี สกลนคร กาฬสินธุ มหาสารคาม นครราชสีมา สุรินทร บุรีรัมย มุกดาหาร นครพนม บึงกาฬ 
หนองคาย อุดรธานี และ ขอนแกน รวมทั้งหมด 66 ตัวอยาง เพื่อนํามาตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง กลุม 
Organophosphates Pyrethriods Endosulfan และ Benzimidazole ตรวจพบสารพิษตกคางในถั่วฝกยาวจํานวน 28 
ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 42.42 โดยพบ dimethoate จํานวน 9 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05-1.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมพบ
เกินคา Codex MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 1 ตัวอยาง omethoate 16 ตัวอยาง ปริมาณ <0.05 – 11.2 มลิลิกรัมตอ
กิโลกรัม ท้ัง 16 ตัวอยางเกินคา Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ตรวจพบ chlorpyrifos จํานวน 4 ตัวอยาง 
และเกินคา Codex MRL (0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ 0.03-0.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม cypermethrin 
จํานวน 13 ตัวอยาง ปริมาณ 0.05-14.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบเกินคา Codex MRL (0.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 5 
ตัวอยาง ethion จํานวน 1 ตัวอยาง ปริมาณ 0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ carbendazim 1 ตัวอยาง ปริมาณ 24.01 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และพบเกินคา Codex MRL (0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) (ตารางที่2) 

 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

จากการทดลองโดยการฉีดพนวัตถุมีพิษ dimethoate (40% W/V EC) ตามอัตราแนะนํา (40 มิลลิลิตรตอนํ้า 
20 ลิตร) ทุก 7 วัน รวม 4 ครั้ง เมื่อนําขอมูลการทดลองมาเปรียบเทียบกับคา Codex MRL และ MRL ของประเทศไทย 
พบวาที่ระยะ 3 วันหลังการพนสารครั้งสุดทาย จะมีปริมาณสารพิษตกคางไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวต่ํากวาคาMRLท่ี
กําหนด แตเนื่องจาก dimethoate มีการสลายตัวอยางรวดเร็วและเปลี่ยนรูปเปน omethoate และCodex ไดพิจารณา
ยกเลิกคา MRL ของ omethoate (FAO/WHO, 2011) เมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบผลการทดลองในครัง้ท่ี1 และ 2 
ขอมูล พบวาที่ระยะ 3 วันหลังการพนสารครั้งสุดทาย จะมีปริมาณสารพิษตกคางไดเมโทเอตในถั่วฝกยาวต่ํากวาคา
MRLท่ีกําหนด และที่ระยะเวลา 7 วันจะตรวจไมพบโอเมโทเอต ขอมูลท่ีไดมีลักษณะเดียวกัน ดังนั้นหลังการพนสาร 
dimethoate แลว 7 วัน จึงจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับการบริโภคเพื่อความปลอดภัยสําหรับ
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dimethoate แลว 7 วัน จึงจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ปลอดภัยสําหรับการบริโภคเพื่อความปลอดภัยสําหรับ
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ผูบริโภคและลดปญหาสารพิษตกคางสําหรับการสงออก 
จากการสุมเก็บตัวอยางถั่วฝกยาวตามแหลงผลิต และแหลงจําหนายในจังหวัดตางๆ วัตถุมีพิษท่ีตรวจพบ

มากที่สุด คือ omethoate 16 ตัวอยาง (24.24%) วัตถุมีพิษ omethoate ไดถูกยกเลิกคา Codex MRL ในป 2011 
ดังนั้นคา MRL จะมีคาเทากับ 0.01 mg/kg สรุปไดวาทุกตัวอยางที่ตรวจพบ omethoate เกินคา MRL ท้ังหมด สําหรับ
วัตถุมีพิษ dimethoate พบ 9 ตัวอยาง (13.64%) พบเกินคา Codex MRL (1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 1 ตัวอยาง และยัง
ตรวจพบวัตถุมีพิษชนิดอื่นๆ ในถั่วฝกยาวไดแก chlorpyrifos cypermethrin ethion และ carbendazim จากขอมูล
ของสํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร (กรกฎาคม, 2554) มีเพียงวัตถุมีพิษ dimethoate และ cypermethrin ขึ้น
ทะเบียนใหใชในถั่วฝกยาว สําหรับวัตถุมีพิษ chlorpyrifos ขึ้นทะเบียนในพืชไดแก กลวย สมเขียวหวาน ถั่วเหลือง  
ถั่วลิสง ถั่วเขียว มันเทศ ขาวเปลือก นุน ปาลมนํ้ามัน มะพราว นุน และขาวเปลือกเฉพาะที่ใชทําพันธุ วัตถุมีพิษ ethion 
ขึ้นทะเบียนใชในสม ถั่ว มะเขือ พริก แตง วัตถุมีพิษ carbendazim ขึ้นทะเบียนใชในมะมวง ขาว ถั่วเหลือง หอมแดง 
หอมใหญ กุยชาย หนอไมฝร่ัง และกลวยไม  ดังนั้นการเกิดปญหาเรื่องสารพิษตกคางในพืชดังกลาวภายหลังการใช 
เกิดเนื่องจากคุณสมบัติของสารท่ีสลายตัวไดเร็วชาแตกตางกัน ประกอบกับมีการสลายตัวอยางรวดเร็วในพืชเปนสาร 
methabolite ท่ีมีความเปนพิษสูง และการที่เกษตรกรผูใชขาดความรูเกี่ยวกับสารเคมีท่ีใชอยางถูกตองตาม GAP การ
ไมปฏิบัติตามฉลากที่ใหรายละเอียดที่ระบุใหใชกับพืชชนิดใดและจะตองทิ้งระยะเวลากอนการเก็บเกี่ยวใหเหมาะสม 
จึงสงผลใหมีการตรวจพบสารพิษตกคางในพืชอาหารในปริมาณสูง เนื่องจากพืชอาหารเปนสินคาที่ผูบริโภคนําไปใช
บริโภคโดยตรง หากเกิดปญหาในเรื่องความปลอดภัยก็จะสงผลตอรางกายผูบริโภคโดยตรงอยางหลีกเลี่ยงไมได  
 

การนําไปใชประโยชน 
 

1. ผลจากการทดลอง ครั้งที่ 1 และ 2 นํามาใชกําหนดคาระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย (Pre Harvest Interval: 
PHI) ของวัตถุมีพิษและพืชท่ีศึกษา และนําไปกําหนดในฉลากผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร ใชในการทบทวน
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วิจัยการสลายตัวของสารพิษตกคางของ prothiophos ในมะเขือยาว 
เพื่อกําหนดคา ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRL) ครั้งที่ 3 และ 4 

Residue Trial of Prothiophos in Egg Plant to Establish Maximum 
Residue Limit (Trial 3 and 4) 

 
จินตนา ภูมงกุฎชัย  พนิดา ไชยยันตบูรณ  สุพัตรี หนูสังข  บุญทวีศักดิ์ บญุทวี 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิยัพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

 การทดลองเพื่อศึกษาการสลายตัวของ prothiophos ในมะเขือยาว ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก 
การทดลอง ครั้งที่ 3 และ ครั้งที่ 4 การทดลองครั้งที่ 3 ทําการทดลองในแปลงมะเขือยาวของเกษตรกรที่ อ.สามพราน 
จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 2553 – มกราคม 2554 การทดลองครั้งที่ 4 ท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวาง
เดือนมีนาคม – เมษายน 2554 แตละการทดลองประกอบดวย 2 แปลงทดลองยอย ไดแก แปลงควบคุม (ไมพน 
prothiophos) และแปลงที่พน prothiophos ตามอัตราแนะนํา (50 ml./นํ้า 20 L) ทําการพน prothiophos ทุกสัปดาห 
สัปดาหละครั้งจํานวน 3 ครั้ง เก็บผลผลิตท่ีระยะเวลาตางๆ หลังจากพนครั้งสุดทาย สุมเก็บมะเขือยาวตามระยะเวลาที่
กําหนด และนําเขาหองปฏิบัติการเพื่อตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางของ prothiophos ดวย GC/FPD จาก
การทดลองครั้งที่ 3 พบปริมาณ 0.45, 0.26, 0.19, 0.07, 0.05, 0.03, 0.01 และ 0.01 mg/kg และการทดลองครั้งที่ 4 
พบปริมาณ 1.11, 0.64, 0.27, 0.19, 0.10, 0.08, 0.03 และ 0.02 mg/kg ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9, 12, 14 วัน
ตามลําดับ จากฉลากกําหนดใหเก็บผลผลิตหลังการพน prothiophos 14 วัน มีปริมาณตกคาง 0.01 และ 0.02 mg/kg 
(การทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ตามลําดับ) Codex ไมไดกําหนดคา MRL ไว จากการทดลองทั้ง 2 ครั้ง ท่ีระยะ PHI 
ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดคือ 0.02 mg/kg จะมีความปลอดภัยตอการบริโภค ไมเกิดอาการเฉียบพลันจาก 
prothiophos ตกคาง แตการไดรับสัมผัสแบบเรื้อรังจะตองมีขอมูลเพิ่มเติมมากกวานี้ จึงจะประเมินได ซึ่งคาท้ัง 2 น้ีจะ
นําไปใชประกอบการพิจารณากําหนดคา MRL ของ Codex, Asean และ National ตอไป จากการทําแปลงทดลองได
การสลายตัวของ prothiophos มีอัตราลดลง 0.28 และ 0.27 mg/kg/d. ของการทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ตามลําดับ 
นอกจากนี้ไดสุมสํารวจมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย จํานวน 40 ตัวอยาง จากจังหวัดนครปฐม กาญจนบุรี ปทุมธานี 
ฉะเชิงเทรา  สมุทรปราการ  นครสวรรค เพชรบูรณ พิษณุโลก ปราจีนบุรี ชลบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม  และ
กรุงเทพมหานคร ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม organophosphate 25 ชนิด กลุม pyrethroid 7 ชนิดและกลุม 
endosulfan 3 isomer รอยละ 35 ของจํานวนตัวอยางไมพบสารตกคาง สวนที่ เหลือตรวจพบสารพิษตกคาง 
10 ชนิด ปริมาณ 0.01 – 0.87 mg/kg ไดแก cypermethrin รอยละ 31.7 ปริมาณ 0.01 – 0.78 mg/kg omethoate 
   
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร โทรศัพท 0-2578-3578 
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เดียวกับมะเขือ มะเขือยาวมีสาร nicotinoid สารตานอนุมูลอิสระและเปนพืชผักที่ให folic acid และ โปแตสเซียม 
(Wikipedia) แมลงศัตรูของมะเขือยาวไดแก เพลี้ยไฟฝาย (Thrips palmi) หนอนเจาะผลมะเขือ (Leucinodes 
orbonalis) เพลี้ยจักจั่นฝาย (Amrasca biguttula biguttula) (กลุมกีฏและสัตววิทยา, 2553) และมีโรคหลายชนิด 
ไดแก โรคโคนเนา โรคเหลืองดางลาย โรคตนและใบแหงไหม โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) และโรคผลเนาดํา 
(Fruit rot) (คลีนิคพืช) 

การสลายตัวของ prothiophos ในมะเขือยาวโดยดําเนินการศึกษาในแปลงทดลองตามวิธีการใชวัตถุ
อันตรายอยางถูกตองและปลอดภัย เพื่อใหไดขอมูลเบื้องตนพรอมสําหรับการกําหนดคา MRL ในสภาพแวดลอมและ
ภูมิอากาศของประเทศไทย นําไปกําหนดคา maximum residue limits (MRL) ประกอบการพิจารณายอมรับและ
ตอรองกับคณะกรรมการระหวางประเทศ ในกลุม Asean และ Codex เปนการรักษาผลประโยชนในการคาผลผลิต
ทางการเกษตรระหวางประเทศ นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดจากการศึกษายังใชในการจัดการปญหาสารพิษตกคางใน
ผลผลิตทางการเกษตร เพื่อใหเกิดความปลอดภัยแกผูบริโภค รวมท้ังการใชวัตถุอันตรายที่ถูกตองและปลอดภัย 

 
วิธีดําเนินการและอุปกรณ 

 

อุปกรณ 
1. ผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดแมลง prothiophos ชนิด 50% ECมีชื่อการคา โตกุไธออน 50% อีซี     

 2. สารมาตรฐานกลุม organophosphate 25 ชนิด ไดแก DDVP, omethoate, dicrotophos, monocrotophos, 
pirimiphos-methyl, pirimiphos-ethyl, parathion-methyl, parathion, chlorpyrifos, chlorpyrifos-methyl, malathion, 
methidathion, profenofos, azinphos-ethyl, ethion, acephate, triazophos, phosalone, diazinon, 
methamidophos, EPN, fenitrothion, mevinphos, dimethoate และ prothiophos  
  สารมาตรฐานกลุม pyrethroid 7 ชนิด ไดแก bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate, 
L-cyhalothrin และ permethrin 

 สารมาตรฐานกลุม endosulfan 3 isomer ไดแก a-endosulfan, b- endosulfan และ endosulfan-sulfate 
3. สารเคมี 

   3.1 ethyl acetate (PR grade) 
3.2 sodium sulphate ชนิด anhydrous granular ขนาดเม็ด 12 - 60 mesh กอนใชตองอบที่อุณหภูมิ 

130OC นาน 24 ชั่วโมง และทิ้งใหเย็นใน desiccator  
3.3 acetone (AR และ PR grade) 

  3.4 dichloromethane (AR และ PR grade) 
  3.5 hexane (AR และ PR grade) 
  3.6 silica gel   

4.  เครื่องหั่นและผสมอาหาร (Food Processer)  
5.  เครื่องแกวชนิดตางๆ ไดแก flat bottom flask, volumetric flask, reagent bottle, pipet, เปนตน 
6.  เครื่องสกัดวัตถุมีพิษโดยการปน (homoginizer)   
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เดียวกับมะเขือ มะเขือยาวมีสาร nicotinoid สารตานอนุมูลอิสระและเปนพืชผักที่ให folic acid และ โปแตสเซียม 
(Wikipedia) แมลงศัตรูของมะเขือยาวไดแก เพลี้ยไฟฝาย (Thrips palmi) หนอนเจาะผลมะเขือ (Leucinodes 
orbonalis) เพลี้ยจักจั่นฝาย (Amrasca biguttula biguttula) (กลุมกีฏและสัตววิทยา, 2553) และมีโรคหลายชนิด 
ไดแก โรคโคนเนา โรคเหลืองดางลาย โรคตนและใบแหงไหม โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) และโรคผลเนาดํา 
(Fruit rot) (คลีนิคพืช) 

การสลายตัวของ prothiophos ในมะเขือยาวโดยดําเนินการศึกษาในแปลงทดลองตามวิธีการใชวัตถุ
อันตรายอยางถูกตองและปลอดภัย เพื่อใหไดขอมูลเบื้องตนพรอมสําหรับการกําหนดคา MRL ในสภาพแวดลอมและ
ภูมิอากาศของประเทศไทย นําไปกําหนดคา maximum residue limits (MRL) ประกอบการพิจารณายอมรับและ
ตอรองกับคณะกรรมการระหวางประเทศ ในกลุม Asean และ Codex เปนการรักษาผลประโยชนในการคาผลผลิต
ทางการเกษตรระหวางประเทศ นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดจากการศึกษายังใชในการจัดการปญหาสารพิษตกคางใน
ผลผลิตทางการเกษตร เพื่อใหเกิดความปลอดภัยแกผูบริโภค รวมท้ังการใชวัตถุอันตรายที่ถูกตองและปลอดภัย 

 
วิธีดําเนินการและอุปกรณ 

 

อุปกรณ 
1. ผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดแมลง prothiophos ชนิด 50% ECมีชื่อการคา โตกุไธออน 50% อีซี     

 2. สารมาตรฐานกลุม organophosphate 25 ชนิด ไดแก DDVP, omethoate, dicrotophos, monocrotophos, 
pirimiphos-methyl, pirimiphos-ethyl, parathion-methyl, parathion, chlorpyrifos, chlorpyrifos-methyl, malathion, 
methidathion, profenofos, azinphos-ethyl, ethion, acephate, triazophos, phosalone, diazinon, 
methamidophos, EPN, fenitrothion, mevinphos, dimethoate และ prothiophos  
  สารมาตรฐานกลุม pyrethroid 7 ชนิด ไดแก bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate, 
L-cyhalothrin และ permethrin 

 สารมาตรฐานกลุม endosulfan 3 isomer ไดแก a-endosulfan, b- endosulfan และ endosulfan-sulfate 
3. สารเคมี 

   3.1 ethyl acetate (PR grade) 
3.2 sodium sulphate ชนิด anhydrous granular ขนาดเม็ด 12 - 60 mesh กอนใชตองอบที่อุณหภูมิ 

130OC นาน 24 ชั่วโมง และทิ้งใหเย็นใน desiccator  
3.3 acetone (AR และ PR grade) 

  3.4 dichloromethane (AR และ PR grade) 
  3.5 hexane (AR และ PR grade) 
  3.6 silica gel   

4.  เครื่องหั่นและผสมอาหาร (Food Processer)  
5.  เครื่องแกวชนิดตางๆ ไดแก flat bottom flask, volumetric flask, reagent bottle, pipet, เปนตน 
6.  เครื่องสกัดวัตถุมีพิษโดยการปน (homoginizer)   
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7.   เครื่องเขยาสาร (Shaker)   
8.   เครื่องระเหยสารละลาย (Rotary vacuum evaporator)   
9.   Vortex mixer    
10. เครื่องชั่งไฟฟาแบบละเอยีด (electronic balance) สามารถชั่งน้ําหนักได 0.00001 g.  
11. เครื่องชั่งไฟฟาแบบหยาบ (electronic balance) สามารถชั่งน้ําหนักได 0.01 g.  
12. เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษ gas liquid chromatograph (GLC) ท่ีมีหัวตรวจ (detector) ชนิด flame 

photometric detector (FPD) และชนิด electron capture detector (ECD) 
วิธีดําเนินการ 

ในการศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของ prothiophos ในมะเขือยาวเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกคางประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 

 

1. การดําเนินงานในแปลงทดลอง  
1.1  การวางแผนการทดลองและการทําแปลงทดลอง 

คัดเลือกและทําแปลงทดลองปลูกมะเขือยาวของเกษตรกร 2 การทดลอง คร้ังที่ 3 และ คร้ังที่ 4 ดังนี้ 
การทดลองครั้งที่ 3 ท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 2553– มกราคม 2554  
การทดลองครั้งที่ 4 ท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนมีนาคม – เมษายน 2554  
ทําการทดลองตาม Supervised residue trial แตละการทดลองประกอบดวย 2 แปลงทดลอง คือ  

- แปลงเปรียบเทียบ (Control) เปนแปลงที่ไมใช prothiophos  
- แปลงที่พน prothiophos ตามอัตราแนะนําตามฉลาก (recommended dose) คือ 50 ml ตอนํ้า 20 L 

แตละแปลงทดลองมี 3 ซ้ํา (replication) การทดลองครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4 มี 8 วิธีการ (treatment) คือ 
ระยะเวลาเก็บหลังการพน prothiophos ครั้งสุดทายไดแก 0, 1, 3, 5, 7, 9, 12 และ 14 วัน 

การเก็บตัวอยางมะเขือยาวจากแปลงทดลองในแตละวันที่กาํหนดตามระยะเวลาตางๆ หลังการพนวัตถุมีพิษ
ครั้งสุดทาย โดยเก็บมะเขือยาวแบบสุมกระจายทั่วแปลงใหได 12 ลูก และมนํ้ีาหนักไมตํ่ากวา 2 kg จากตนมะเขือยาว
ไมตํ่ากวา 12 ตน  

1.2  การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง prothiophos ในมะเขือยาว  
1.2.1 การเตรียมตัวอยาง 
 นําตัวอยางหั่นเปนชิ้นเล็กๆ ใสเขาเครื่องหั่นและผสมอาหาร (food processer) ปนใหละเอียด คลุกเคลา 

ใหเขากัน และชั่งน้ําหนักตัวอยางละ 25 g   
1.2.2 การสกัดตัวอยาง (ตามวิธี modified Steinwandter, 1985) 

  ชั่ ง ตั วอย า งมะ เขื อยาว  2 5  g. เ ติ ม  acetone และป นด วย  homogenizer นาน  1  นาที และ เติ ม
dichloromethane และ sodium sulphate ปนอีกคร้ังนาน 1 นาที กรองสารละลายผาน Na2SO4 และแบงปริมาตร 
50 ml. นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงและปรับปริมาตรดวย ethyl acetate 5 ml. นําไปฉีด GC-FPD เพื่อวิเคราะหหา 
prothiophos 
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1.2.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
1) เตรียมสารละลายมาตรฐานของ prothiophos ท่ีมีความบริสุทธิ์ 94 % ใน ethyl acetate (PR 

grade) ใหไดความเขมขน 1,000 μg/ml   
2) เจือจาง stock standard solution ท่ีมีความเขมขน 100 μg/ml เปน intermediate standard 

solution และเจือจางเปน working standard solution ท่ีมีความเขมขนเหมาะสมสําหรับฉีดเขาเครื่อง GC 
1.2.4 การตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC 
นําตัวอยางที่ผานการสกัดและสารละลายมาตรฐานของ  prothiophos (working standard solution) 

ท่ีมีความเขมขนตางๆ ฉีดเปรียบเทียบกันดวยเครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษดวย GC รายละเอียดดังน้ี 
GC model  : Agilent 6890N 
Column  : HP –1701P : 0.25 um film thickness ,30 m. length , 0.32 mm.id.   
Temperature  : injector  200°C , detector , 250°C 
Oven temperature program :                                 

                   100°C ( 1 min)   20°C/min  200°C  (5 min)  15°C/min   250°C  (11  min)  
Inject mode  : splitless (purge on time  = 1 min) 
Carrier gas  : helium, flow rate 1 ml/min 
Make up gas  : nitrogen, flow rate 15 ml/min 
H2/Air ratio   : 75/150  ml/min 
Injection volume : 1 ul 

 

หลังจากฉีดสารละลายมาตรฐานของ prothiophos (working standard solution) 5 ระดับความเขมขน 
นําคาพื้นที่ใต peak และความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน prothiophos มาสรางเปนกราฟเสนตรง (calibration 
curve) โดยมี R2 >0.995 คํานวณปริมาณของสารพิษตกคาง prothiophos จาก calibration curve ดวยการนําคา
พื้นที่ใต peak ของสารที่ตรวจวิเคราะหไปอานคาความเขมขนจากกราฟ  

 

2. การดําเนนิการเฝาระวังสารพิษตกคางในมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย 
 เก็บตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย จากจังหวัดนครปฐม กาญจนบุรี ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา 
สมุทรปราการ นครสวรรค เพชรบูรณ พิษณุโลก ปราจีนบุรี ชลบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม และกรุงเทพมหานคร รวม
ท้ังหมดจํานวน 40 ตัวอยางๆ ละ 1 kg ระหวาง มกราคม - กันยายน 2554 นํามาสกัดและตรวจวิเคราะหสารพิษ
ตกคาง prothiophos และสารชนิดอื่นในกลุม organophosphate pyrethroid และ endosulfan โดยมีการเตรียม
ตัวอยาง การสกัดตัวอยาง และการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางดังนี้ 

2.1 การสกัดตัวอยาง (modified Steinwandter, 1985) 
ชั่งตัวอยางมะเขือยาวที่มีการเตรียมตัวอยาง 25 g. เติม acetone และปนดวย homogenizer นาน 1 นาที

และเติม dichloromethane และ sodium sulphate ปนอีกครั้งนาน 1 นาที กรองสารละลายผาน Na2SO4 และแบง
ปริมาตร 50 ml. นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงและปรับปริมาตรดวย ethyl acetate 5 ml. แบงออก 2 ml. สวนที่เหลือ
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1.2.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
1) เตรียมสารละลายมาตรฐานของ prothiophos ท่ีมีความบริสุทธิ์ 94 % ใน ethyl acetate (PR 

grade) ใหไดความเขมขน 1,000 μg/ml   
2) เจือจาง stock standard solution ท่ีมีความเขมขน 100 μg/ml เปน intermediate standard 

solution และเจือจางเปน working standard solution ท่ีมีความเขมขนเหมาะสมสําหรับฉีดเขาเครื่อง GC 
1.2.4 การตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC 
นําตัวอยางที่ผานการสกัดและสารละลายมาตรฐานของ  prothiophos (working standard solution) 

ท่ีมีความเขมขนตางๆ ฉีดเปรียบเทียบกันดวยเครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษดวย GC รายละเอียดดังนี้ 
GC model  : Agilent 6890N 
Column  : HP –1701P : 0.25 um film thickness ,30 m. length , 0.32 mm.id.   
Temperature  : injector  200°C , detector , 250°C 
Oven temperature program :                                 

                   100°C ( 1 min)   20°C/min  200°C  (5 min)  15°C/min   250°C  (11  min)  
Inject mode  : splitless (purge on time  = 1 min) 
Carrier gas  : helium, flow rate 1 ml/min 
Make up gas  : nitrogen, flow rate 15 ml/min 
H2/Air ratio   : 75/150  ml/min 
Injection volume : 1 ul 

 

หลังจากฉีดสารละลายมาตรฐานของ prothiophos (working standard solution) 5 ระดับความเขมขน 
นําคาพื้นที่ใต peak และความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน prothiophos มาสรางเปนกราฟเสนตรง (calibration 
curve) โดยมี R2 >0.995 คํานวณปริมาณของสารพิษตกคาง prothiophos จาก calibration curve ดวยการนําคา
พื้นที่ใต peak ของสารที่ตรวจวิเคราะหไปอานคาความเขมขนจากกราฟ  

 

2. การดําเนนิการเฝาระวังสารพิษตกคางในมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย 
 เก็บตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย จากจังหวัดนครปฐม กาญจนบุรี ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา 
สมุทรปราการ นครสวรรค เพชรบูรณ พิษณุโลก ปราจีนบุรี ชลบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม และกรุงเทพมหานคร รวม
ท้ังหมดจํานวน 40 ตัวอยางๆ ละ 1 kg ระหวาง มกราคม - กันยายน 2554 นํามาสกัดและตรวจวิเคราะหสารพิษ
ตกคาง prothiophos และสารชนิดอื่นในกลุม organophosphate pyrethroid และ endosulfan โดยมีการเตรียม
ตัวอยาง การสกัดตัวอยาง และการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางดังนี้ 

2.1 การสกัดตัวอยาง (modified Steinwandter, 1985) 
ชั่งตัวอยางมะเขือยาวที่มีการเตรียมตัวอยาง 25 g. เติม acetone และปนดวย homogenizer นาน 1 นาที

และเติม dichloromethane และ sodium sulphate ปนอีกคร้ังนาน 1 นาที กรองสารละลายผาน Na2SO4 และแบง
ปริมาตร 50 ml. นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงและปรับปริมาตรดวย ethyl acetate 5 ml. แบงออก 2 ml. สวนที่เหลือ
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นําไปฉีด GC-FPD เพื่อวิเคราะหหาสารกลุม organophosphate สวนที่แบงออก 2 ml. นําไปลดปริมาตรจนแหง 
เปลี่ยนใช mixture ของ hexane : dichloromethane ละลาย นําไป clean up ดวย silica 1 g. ท่ี deactivated ดวย
นํ้า 10% โดย elute ดวย hexane : dichloromethane 4:1 5 ml. และ hexane : dichloromethane 1:1 10 ml. นํา
ปริมาตรทั้งหมดที่ไดไปลดปริมาตรจนเกือบแหงและปรับปริมาตรดวย hexane 2 ml. ฉีดดวย GC-ECD เพื่อวิเคราะห
หาสารกลุม pyrethroid และ endosulfan 

2.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
  2.2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานของสารกลุม organophosphate 25 ชนิด ใน ethyl acetate (PR grade) 
สารมาตรฐานกลุม pyrethroid 7 ชนิดและกลุม endosulfan 3 ชนิดเตรียมใน iso-octane ใหไดความเขมขน 1,000 
μg/ml   
  2.2.2 mix stock standard solution แยก 2 กลุมตามชนิดของ solvent และเจือจางใหมีความเขมขน
ประมาณ 50-100 μg/ml เปน intermediate standard solution  

2.2.3 เจือจาง intermediate standard solution เปน working standard solution ท่ีมีความเขมขนเหมาะสม
สําหรับฉีดเขาเครื่อง GC  

2.3 การตรวจวเิคราะหหาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางดวย GC 
 นําตัวอยางที่ผานการสกัดและสารละลายมาตรฐานแตละกลุมฉีดเปรียบเทียบกันดวย GC ดังนี้ 
  สารกลุม organophosphate ใช GC ท่ีมี detector เปน FPD 
  สารกลุม pyrethroid และ endosulfan ใช GC ท่ีมี detector เปน ECD 

GC model : Agilent 6890 N 
Column (FPD) : HP –1701 (14%-Cyanopropylphenyl-86%-Dimethylsiloxane)  

        0.25 um film thickness, 30 m. length, 0.32 mm.id.   
(ECD) : Ultra 1  0.17 um filter thickness, 25m  length, 0.32 mm id. 

 Temperature : injector 200°C, detector, 250°C 
 Oven temperature  program :                                 
                        100°C ( 1 min)  20°C/min  200°C (5 min)  15°C/min  250°C (11  min)  
 Inject mode : splitless ( purge on time  =  1  min) 

Carrier gas : helium, flow rate 1 ml/min 
Make up gas           : nitrogen, flow rate 15 ml/min 

 H2/Air ratio (FPD) : 75/150 ml/min 
Injection volume : 1 ul 

ระยะเวลา 
เริ่มตน : ตุลาคม 2553  ส้ินสุด : กันยายน 2554 
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สถานที่ดําเนินการ 
 

ทําแปลงทดลองปลูกมะเขือยาวของเกษตรกร 2 การทดลองดังนี้ 
การทดลองครั้งที่ 3  ท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 2553– มกราคม 2554    
การทดลองครั้งที่ 4  ท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนมีนาคม – เมษายน 2554        
และตรวจวิเคราะหในหองปฏิบติัการ กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร   
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

มะเขือยาวที่ไมพน prothiophos ตรวจไมพบสารตกคาง ในขณะที่มะเขือยาวที่พนดวย prothiophos ใน
อัตราแนะนํา (50 ml ตอนํ้า 20 L) หลังการพนครั้งสุดทาย 2 ชั่วโมง นําผลมะเขือยาวที่ไดรับการพนมาตรวจวิเคราะห 
จากการทดลองครั้งที่ 3 พบปริมาณสารตกคางของ prothiophos ลดลงจาก 0.45, 0.26, 0.19, 0.07, 0.05, 0.03, 0.01 
และ 0.01 mg/kg และการทดลองที่ 4 ลดลงจาก 1.11, 0.64, 0.27, 0.19, 0.10, 0.08, 0.03 และ 0.02 mg/kg 
ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9, 12 และ 14 วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
 เมื่อนําปริมาณสารตกคางและระยะเวลาท่ีเก็บมะเขือยาวหลังการพนครั้งสุดทาย มา plot หา regression ใน
ลักษณะ exponential พบอัตราการสลายตัวของ prothiophos เทากับ 0.28 mg/kg /วัน ของการทดลองครั้งท่ี 3 (ภาพ
ท่ี 1) และ 0.27 mg/kg /วัน ของการทดลองครั้งที่ 4 (ภาพที่ 2) การสลายตัวของ prothiophos มีความสัมพันธกับระยะ
การเก็บผลผลิต โดยเฉพาะชวงวันแรกๆ การสลายตัวจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว สวนวันทายๆ ของการทดลองการ
สลายตัวจะเกิดขึ้นอยางชาๆ Codex ไมไดกําหนดคา MRL ของ prothiophos ไว (FAO/WHO ,2010) ซึ่งปริมาณสาร
ตกคางที่ระยะปลอดภัยที่เวลา 14 วัน : PHI (ตามฉลากกําหนด) พบปริมาณ 0.01 และ 0.02 mg/kg จากการทดลอง
ครั้งที่ 3 และ 4 ตามลําดับ เชนเดียวกับการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ท่ีพบปริมาณสารตกคาง 0.01 mg/kg (จินตนาและ
คณะ, 2553) จะพบวาปริมาณสารตกคางที่ PHI กําหนดคาสูงสุดคือ 0.02 mg/kg นํามาประเมินการไดรับสัมผัสแบบ
เฉียบพลัน พบวามะเขือยาวที่เก็บท่ี 14 วันมีความปลอดภัยตอการบริโภค สวนการไดรับสัมผัสแบบเรื้อรังจะตองมี
ขอมูลการบริโภคมะเขือยาวของประชากร แตละวันมาประกอบการพิจารณา สําหรับปริมาณสูงสุดของสารตกคาง 
prothiophos ในมะเขือยาว Codex สหภาพยุโรป (EU MRL) และประเทศญี่ปุน (Jap MRL) ไมไดกําหนดคา MRL ไว 

จากการสุมตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนายจํานวน 40 ตัวอยาง 13 จังหวัด ตรวจวิเคราะหสารตกคาง
กลุมออรกาโนฟอสเฟต 25 ชนิด กลุม pyrethroid 7 ชนิด และ endosulfan 3 isomer พบสารตกคางรอยละ 35 ของ
ตัวอยางตรวจไมพบสารตกคาง สวนที่เหลือ 10 ชนิด ปริมาณ 0.01 – 0.87 mg/kg (ตารางที่ 2) ไดแก cypermethrin 
รอยละ 31.7 ปริมาณ 0.01 – 0.78 mg/kg omethoate รอยละ 22ปริมาณ 0.05 – 0.87 mg/kg ethion รอยละ 17.1 
ปริมาณ 0.01 – 0.54 mg/kg chlorpyrifos รอยละ9.8 ปริมาณ 0.01 – 0.23 mg/kg EPN รอยละ 4.9 ปริมาณ 0.12 – 
0.13 mg/kg deltamethrin รอยละ  4 .9ปริมาณ  0.01 mg/kg dimethoate รอยละ  2 .4 ปริมาณ  0.03 mg/kg 
profenofos รอยละ 2.4 ปริมาณ 0.02 mg/kg fenvalerate รอยละ 2.4 ปริมาณ 0.06 mg/kg L-cyhalothrin รอยละ 
2.4 ปริมาณ 0.01 mg/kg จากแหลงจําหนายทั้ง 13 จังหวัดที่สุมเก็บมะเขือยาวเฉลี่ยจังหวัดละ 3 ตัวอยางพบสาร
ตกคางทุกตัวอยางจากนครปฐม กาญจนบุรี ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ นครสวรรค เพชรบูรณ พิษณุโลก 
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สถานที่ดําเนินการ 
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กลุมออรกาโนฟอสเฟต 25 ชนิด กลุม pyrethroid 7 ชนิด และ endosulfan 3 isomer พบสารตกคางรอยละ 35 ของ
ตัวอยางตรวจไมพบสารตกคาง สวนที่เหลือ 10 ชนิด ปริมาณ 0.01 – 0.87 mg/kg (ตารางที่ 2) ไดแก cypermethrin 
รอยละ 31.7 ปริมาณ 0.01 – 0.78 mg/kg omethoate รอยละ 22ปริมาณ 0.05 – 0.87 mg/kg ethion รอยละ 17.1 
ปริมาณ 0.01 – 0.54 mg/kg chlorpyrifos รอยละ9.8 ปริมาณ 0.01 – 0.23 mg/kg EPN รอยละ 4.9 ปริมาณ 0.12 – 
0.13 mg/kg deltamethrin รอยละ  4 .9ปริมาณ  0.01 mg/kg dimethoate รอยละ  2 .4 ปริมาณ  0.03 mg/kg 
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ตกคางทุกตัวอยางจากนครปฐม กาญจนบุรี ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ นครสวรรค เพชรบูรณ พิษณุโลก 
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ปราจีนบุรี ชลบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม และกรุงเทพมหานครและจังหวัดที่ไมพบสารตกคางในทุกตัวอยางไดแก 
จังหวัดสมุทรปราการและเพชรบูรณ และจังหวัดที่พบปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด ไดแก จังหวัดราชบุรี พบ 
omethoate ปริมาณ 0.87 mg/kg (ตารางที่ 3) สารตกคางที่ตรวจพบท่ี Codex ไมกําหนดคา MRL ไดแก EPN, 
ethion, omethoate และ L-cyhalothrin สวนคา MRL ท่ี EU ไมกําหนด ไดแก EPN, omethoate และ L- cyhalothrin 
และ ประเทศญี่ปุนไมกําหนดคา MRL ไดแก EPN จึงทําใหจํานวนตัวอยางที่มีสารตกคางเกินมาตรฐาน และไมมีคา 
MRL กําหนดของแตละมาตรฐานแตกตางกัน เชน Codex จํานวน 22 ตัวอยาง EU 18 ตัวอยาง และประเทศญี่ปุน 
7 ตัวอยาง และทุกตัวอยางตรวจไมพบ prothiophos ตกคาง เมื่อประเทศไทยสงออกมะเขือยาวจะทําใหมีโอกาสตรวจ
พบตัวอยางที่เกินมาตรฐานแตกตางกัน ซึ่งผูสงออกจะตองตระหนักถึงและมีความเขาใจดีตอการเตรียมตัวอยางเพื่อ
การสงออกไปแตละกลุมประเทศ นอกจากนี้พบสารตกคาง 10 ชนิดจาก 35 ชนิดที่ตรวจวิเคราะห ถึงแมวาจํานวนชนิด
ท่ีพบจะไมมากก็ตาม แตแสดงใหเห็นวาเกษตรกรใชวัตถุอันตรายทางการเกษตรหลายชนิดมาก ประกอบกับมะเขือ
ยาวเปนพืชท่ีไมไดเก็บผลผลิตในครั้งเดียว เกษตรกรจะเก็บผลผลิตทุก 4 – 6 วัน การใชวัตถุอันตรายจะตองมีการ
วางแผนอยางดีและใชสารที่มีระยะปลอดภัยตอการเก็บส้ัน จึงจะไมพบสารพิษตกคางมากชนิด กรมวิชาการเกษตร 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กลุมกีฏและสัตววิทยา (2553) แนะนําใหใช prothiophos และ cypermethrin ใน
การกําจัดเพลี้ยไฟ หนอนเจาะผลมะเขือ ในมะเขือยาว สวนสารพิษตกคางอีก 9 ชนิดที่พบ เชน EPN และ ethion ไมมี
กําหนดในฉลาก และพบสารพิษตกคางมากกวา 1 ชนิดในบางตัวอยาง จากตารางที่ 2 พบวา cypermethrin 
chlorpyrifos dimethoate profenofos deltamethrin และ fenvalerate เปนวัตถุอันตรายที่ท้ัง 3 มาตรฐานกําหนดคา 
MRL ของแตละประเทศแตกตางกัน   

 

ตารางที ่1. ปริมาณสารพิษตกคางเฉลี่ยของ prothiophos ในมะเขือยาว การทดลองที่ 3 และ 4 
ระยะเวลา 

หลังการฉีดพน  (วัน) 
ปริมาณสารพษิตกคางในมะเขือยาว  (mg/kg) 
การทดลองที่  3 การทดลองที่  4 

0 0.45 1.11 
1 0.26 0.64 
3 0.19 0.27 
5 0.07 0.19 
7 0.05 0.10 
9 0.03 0.08 
12 0.01 0.03 
14 0.01 0.02 

 

หมายเหต ุCodex MRL ไมกําหนดคา prothiophos ในมะเขือยาว , PHI = 14 วัน 
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ตารางที่ 2.  ชนิดและปริมาณของสารพิษตกคางในมะเขือยาว 40 ตัวอยาง พ.ศ.2554 

ชนิดของ
สารพิษตกคาง 

รอยละของจํานวน
ตัวอยางที่พบ ปริมาณที่พบ 

จํานวนตัวอยางที่พบเกิน
มาตรฐาน 

Codex Japan EU 
cypermethrin 31.7 0.01 – 0.78 3 1 1 
omethoate 22 0.05 – 0.87 9 - 9 
ethion 17.1 0.01 – 0.54 7 3 3 
chlorpyrifos 9.8 0.01 – 0.23 - 1 - 
EPN 4.9 0.12 – 0.13 2 2 2 
deltamethrin 4.9 0.01 - - - 
dimethoate 2.4 0.03 - - 1 
profenofos 2.4 0.02 - - - 
fenvalerate 2.4 0.06 - - 1 
L-cyhalothrin 2.4 0.01 1 - 1 

10 ชนิด     22 7 18 
 
 

 

  ปริมาณ (mg/kg)   ปริมาณ (mg/kg) 

  วัน   วัน 

ภาพที่ 1 การทดลองครั้งที่ 3 การสลายตัว
ของ prothiophos ในมะเขือยาว 
ท่ี อ.สามพราน  จ.นครปฐม 

 ภาพที่ 2  การทดลองครั้งท่ี 4 การสลายตัว
ของ prothiophosในมะเขือยาว  
ท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม 
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omethoate 22 0.05 – 0.87 9 - 9 
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deltamethrin 4.9 0.01 - - - 
dimethoate 2.4 0.03 - - 1 
profenofos 2.4 0.02 - - - 
fenvalerate 2.4 0.06 - - 1 
L-cyhalothrin 2.4 0.01 1 - 1 

10 ชนิด     22 7 18 
 
 

 

  ปริมาณ (mg/kg)   ปริมาณ (mg/kg) 

  วัน   วัน 

ภาพที่ 1 การทดลองครั้งที่ 3 การสลายตัว
ของ prothiophos ในมะเขือยาว 
ท่ี อ.สามพราน  จ.นครปฐม 

 ภาพที่ 2  การทดลองครั้งที่ 4 การสลายตัว
ของ prothiophosในมะเขือยาว  
ท่ี อ.สามพราน จ.นครปฐม 
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ตารางที่ 3.  ปริมาณสารพิษตกคางในมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย  2554 

จังหวัด 
จํานวนตัวอยาง 

ปริมาณ (mg/kg) 
ที่ตรวจ ที่พบ 

นครปฐม 4 4 0.01 - 0.52 
สมุทรสงคราม 3 3 0.01 – 0.30 
กาญจนบุรี 1 1 0.01 
ราชบุรี 5 4 0.07 – 0.87 
ฉะเชิงเทรา 3 3 0.01 – 0.38 
สมุทรปราการ 3 - - 
นครสวรรค 3 3 0.01 
เพชรบูรณ 3 - - 
พิษณุโลก 3 1 0.09 
กรุงเทพมหานคร 3 3 0.01 – 0.12 
ปทุมธาน ี 3 2 0.04 – 0.34 
ปราจีนบุรี 3 1 0.01 
ชลบุรี 3 1 0.01 

รวม 40 26 0.01 – 0.87 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

จากการทดลองการสลายตัวของ prothiophos ในมะเขือยาวที่ระยะปลอดภัย (PHI) คือ 14 วัน พบปริมาณ
สารตกคางสูงสุด 0.02 mg/kg ซึ่งยังมีความปลอดภัยตอการบริโภค เกษตรกรตองหยุดการใช prothiophos กอนเก็บ
มะเขือยาว 14 วัน แตถาจําเปนตองใชสารเพื่อปองกันกําจัดแมลงระหวางนี้ควรใชสารที่มีระยะปลอดภัยที่ส้ันกวา  
รวมถึงการใชสารที่สกัดจากธรรมชาติท่ีจะไมสงผลตอสารตกคางที่อาจตรวจพบหลังการใชไดเชนเดียวกับการทดลอง
ครั้งที่ 1 และ 2 ท่ีพบสารตกคาง 0.02 mg/kg ท่ีระยะ PHI ซึ่งมีปริมาณนอยกวา ผลของการทดลองสารตกคางทั้ง 4 
การทดลองสามารถนําคาไปกําหนดคา MRL ของ Asean และ National MRL ไดสวน Codex หรือ EU จะตองใช
ขอมูลการทดลองที่มีความหลากหลายมากกวานี้  การเฝาระวังสารตกคางในมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย 13 จังหวัด 
จํานวน 40 ตัวอยาง พบสารพิษตกคางรวม 10 ชนิด ซึ่งจํานวนตัวอยางที่ Codex ไมไดกําหนดคา MRL และเกิน
มาตรฐานจํานวน 22 ตัวอยาง EU 18 ตัวอยาง และประเทศญี่ปุน 7 ตัวอยางและทุกตัวอยางตรวจไมพบ prothiophos 
ตกคาง ในป 2554 หนวยงานความปลอดภัยดานอาหารประจําสหภาพยุโรป (EFSA) ไดกําหนดมาตรการในการ
ควบคุมตรวจสอบสินคานําเขามะเขือยาวที่ดานยังคงอยูท่ีรอยละ 50 ทําใหประเทศไทยตองเขมงวดตอการสงออก
มะเขือยาวมากขึ้น   
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

1. นําผลการทดลองครั้งที่ 3 และ 4 รอเพื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 เพื่อกําหนดคา Codex MRL, 
Asean MRL และ National MRL  

2. ผลการทดลองการสํารวจสารพิษตกคางจากแหลงจําหนายนําเสนอกรมวิชาการเกษตร เพื่อนําขอมูลรวมพิจารณา
กําหนดแนวทางในการแนะนํา การใชวัตถุมีพิษในมะเขือยาวใหแกเกษตรกรตอไป 

3. นําขอมูลชนิดของสารพิษตกคางที่พบแตไมมีกําหนดในฉลาก นําเสนอกรมวิชาการเกษตรเพื่อแนะนําการเลือกใช
วัตถุอันตรายของเกษตรกร และหาเครือขายการใหคําแนะนําการใชฯ ท่ีถูกตองจากรานจําหนายวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร 

4. นําเสนอกรมวิชาการเกษตรเพื่อกําหนดแนวทางและทิศทางการใชวัตถุอันตรายในอนาคต และกําหนดนโยบายดาน
วัตถุอันตรายตั้งแตการขึ้นทะเบียนถึงการใชของสารที่เปนปญหาตางๆ  

 
เอกสารอางอิง 

 

กลุมกีฏและสัตววิทยา, 2553. คําแนะนําการปองกันกําจัดแมลงและสัตวศัตรูพืช ป 2553. สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร.   

คลินิกพืช.  http://forecast.doae.go.th/web/eggplant.html  
British Crop Protection Council : BCPC, 2003. The e-Pesticide Manual (Thirteenth Edition 13) Version 3 
DG SANCO, 2008.  http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index 
FAO, 2002. Submission and evaluation of pesticide residues data for the estimation of maximum residue 

levels in food and feed. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome.  
FAO and WHO, 2010. http://www.codexalimentarius.net/mrls/ . 
Steinwandter H., 1985. Universal 5 min on line Mehtod for Extracting and Isolating Pesticide Residues and 

Industrial Chemicals. Fresenius. Z.Anal. Chem. No.1155.  
The Japan Food Chemical Research Foundation. http://www.m5.ws001.squarestart.ne.jp/foundation/search.html 
Wikipedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Eggplant 
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วิจัยปริมาณสารมีพิษตกคางของ carbosulfan ในมะเขือยาวเพื่อกําหนดคา
ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRLs) ครั้งที่ 3 และ 4 

Residue Trial of Carrbosulfan in Egg Plant to Establish Maximum Residue 
Limit (MRLs) (Trial 3 and 4) 

 
พนิดา ไชยยันตบูรณ  จินตนา ภูมงกุฎชัย  บุญทวีศักดิ์ บญุทวี  สุพัตรี หนูสังข 

กลุมงานวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร               สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

ทําการแปลงทดลองศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของ carbosulfan ในมะเขือยาว ครั้งที่ 3 ในชวงเดือน
กันยายน 2553-มกราคม 2554 และครั้งที่ 4 ในชวงเดือนพฤศจิกายน 2553 - เมษายน 2554 ในพื้นที่ อ.สามพราน 
จ.นครปฐม โดยวางแผนการทดลองแบบ Supervised Trial มี 3 ซ้ํา (replication) แบงเปน 2 การทดลองยอย ไดแก 
การทดลองท่ีใช carbosulfan ในอัตราแนะนํา คือ carbosulfan 20% EC อัตรา 60 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร และการ
ทดลองที่ไมใช carbosulfan เปนแปลงเปรียบเทียบ พนสาร carbosulfan ทุก 7 วัน รวม 3 ครั้ง หลังการพนสารครั้ง
สุดทายเก็บตัวอยางมะเขือยาวมาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง carbosulfan และ carbofuran (ผลรวมของ 
carbofuran และ 3-OH carbofuran ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของ carbosulfan) ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9, 12, 14 
และ 15 วัน (treatment) ผลการทดลอง พบสารพิษตกคางที่มีคาสูงสุดในซ้ําของการทดลองแตละวัน (จากขอมูล 3 ซ้ํา) 
ดังนี้ การทดลองครั้งที่ 3 พบ carbosulfan ปริมาณ 0.35, 0.24, 0.12, 0.07 และ 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 
0, 1, 3, 5 และ 7 วันตามลําดับ (สวนที่ระยะเวลาอื่นไมพบสารพิษตกคาง carbosulfan) พบ carbofuran ปริมาณ 
0.07, 0.06, 0.08 และ 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3 และ 5 วันตามลําดับ (สวนที่ระยะเวลาอื่น ไมพบ
สารพิษตกคาง carbofuran) การทดลองครั้งที่ 4 พบ carbosulfan ปริมาณ 1.02, 0.86, 0.32, 0.19, 0.02, 0.05, 
0.02, 0.03 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0,1, 3, 5, 7, 9, 12 และ14 วันตามลําดับ (สวนที่ 15 วันไมพบสารพิษ
ตกคาง carbosulfan) พบ carbofuran ปริมาณ 0.03, 0.05, 0.06, 0.06, 0.03, 0.03, 0.01 และ 0.01 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0,1, 3, 5, 7, 9, 12 และ 14 วันตามลําดับ (สวนที่ 15 วันไมพบสารพิษตกคาง carbofuran) 
พบวาปริมาณสารพิษตกคางจากการใช carbosulfan ในอัตราแนะนํา ท่ี 0 วัน จากการทดลองครั้งที่ 3 และที่ 3 วัน 
จากการทดลองครั้งที่ 4 หลังการพนครั้งสุดทาย มีปริมาณต่ํากวาคา MRL ของไทย (0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และ 
ปริมาณสารพิษตกคาง carbofuran ท่ีเกิดจากการสลายตัวของ carbosulfan มีปริมาณต่ํากวาคา MRL ของไทย (0.5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในทุกตัวอยาง และไมพบสารพิษตกคาง carbosulfan และ carbofuran ในทุกตัวอยาง สวนการ
ตรวจวิเคราะหสารกลุม carbamate ในตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย จํานวน 40 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 
11 ตัวอยาง (28%) โดยพบ carbofuran 6 ตัวอยาง ปริมาณ 0.02-0.06 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทุกตัวอยางไมเกินคา MRL 
ของไทย  0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Codex MRLใน banana 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) พบ  methomyl 6 ตัวอยาง 
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ในการตอรองและรักษาผลประโยชนในการคาขายสินคาเกษตรระหวางประเทศเพื่อความเปนธรรมสําหรับแตละ
ประเทศ สําหรับประเทศไทย มะเขือยาวเปนสินคาเกษตรสงออกชนิดหนึ่งซึ่งมีปญหาดานสารพิษตกคาง ขอมูลท่ีได
จากการศึกษายังใชในการจัดการปญหาสารพิษตกคางในผลิตผลทางการเกษตร เพื่อใหเกิดความปลอดภัยแก
ผูบริโภค รวมท้ังแนะนําการใชวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ถูกตองแกเกษตรกรดวย 

 
วิธีดําเนินการและอุปกรณ 

อุปกรณ 
1. สารมาตรฐาน carbosulfan, carbofuran และ 3-OH carbofuran ซึ่งมีความบริสุทธ  97.0, 99.5 และ 

97.0% ตามลําดับ และผลิตภัณฑ carbosulfan ชนิด 20% W/V EC ชื่อการคา พอสซ (Posse) ตรวจวิเคราะหสาร
ออกฤทธิ์ เทากับ 20.2 % W/V 

2.  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง และ 5 ตําแหนง  
3.  เครื่องพนวัตถุอันตรายทางการเกษตรแบบเครื่องยนตสะพายหลัง 
4. สารเคมี ไดแก acetone, dichloromethane, ethyl acetate, methanol, actonitrile, soldium sulfate, 

soldium chloride, magnesium sulfate, primary secondary amine (PSA), graphite carbon black (GCB), thioflour, 
o-phthaldehyde (OPA), sodium hydroxide solution และ OPA diluent                    

5. เครื่องแกวชนิดตางๆ เชน กระบอกตวง บิกเกอร และ volumetric flask และ centrifuge tubes ขนาด 15 
มิลลิลิตร เปนตน เครื่องมือในหองปฏิบัติการ ไดแก food processor, rotary evaporator , homogenizer และ centrifuge 

6. เครื่องตรวจวิเคราะหชนิดแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph : GC) ยี่หอ Agilent  รุน 6890 ซึ่งมีหัว
ตรวจชนิด Nitrogen Phosphorus Detector (NPD) capillary column ชนิด Ultra-5 โดยใช capillary column ชนิด Ultra-
1, i.d. 0.32 mm, 30 m, film thickness 0.25 μm  

7. เคร่ืองตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษเครื่อง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ยี่หอ 
Agilent รุน 1100 ซึ่งมีหัวตรวจชนิด Fluorescence Detector (FLD) ตอกับเครื่อง Post Column Derivatization 
(Pickering) โดยใช column ชนิด Lichrosphere 60 -RP select B, i.d. 4.0 mm ความยาว 250 mm particle size 5 
μm โดย FLD กําหนด excitation 330 ηm และ emission 465 ηm 
วิธีการ  

1. การทําแปลงทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Supervised Trial มี 3 ซ้ํา (replication) และมี 9 วิธีการ (treatment)  ตามวันเก็บ

ตัวอยางผลผลิตมะเขือยาวหลังจากการพน carbosulfan คร้ังสุดทายคือ ท่ีระยะเวลา 0,1, 3, 5, 7, 9, 12 ,14 และ15 
วัน โดยแบงเปน 2 การทดลองยอย คือแปลงควบคุมท่ีไมใช carbosulfan และแปลงที่ใช carbosulfan ในอัตราแนะนํา 
คือชนิด 20% W/V EC ปริมาณ 60 มล./นํ้า 20 ลิตร (ฉลาก 20-60 มล./นํ้า 20 ลิตร) โดยใชนํ้า 120 ลิตร/ไร (กลุมกีฏ
และสัตววิทยา, 2551) ทําแปลงทดลอง รวม 2 ครั้งคือ คร้ังที่ 3 ในชวงเดือนกันยายน 2553-มกราคม 2554 และครั้งที่ 4 
ในชวงเดือนพฤศจิกายน  2553 - เมษายน 2554 ในพื้นที่ อ.สามพราน จ.นครปฐม พน carbosulfan ทุก 7 วัน รวม 3 
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คร้ัง พนครั้งสุดทายเมื่อมะเขือยาวอายุประมาณ 90 วัน เก็บตัวอยางมะเขือยาว มาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่
ระยะเวลาตางๆ ตามที่กําหนด โดยแตละตัวอยางสุมเก็บ อยางนอย 12 ผล จาก 12 ตน นํ้าหนักไมนอยกวา 2 กิโลกรัม  

2. การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง   
หาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห โดยการสกัดสารพิษตกคาง และการตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 

carbosulfan ดวยเครื่อง GC สารพิษตกคาง carbofuran และ 3-OH carbofuran ดวยเครื่อง HPLC มีรายละเอียด
ดังนี้  

2.1 การหาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห carbosulfan, carbofuran และ 3-OH carbofuranใน
ตัวอยางมะเขือยาว ทําการทดลองที่ระดับความเขมขน 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 10 ซ้ํา พบวาคา % recovery เฉล่ียอยู
ในชวง 88.7-97.3 ซึ่งอยูในเกณฑยอมรับ คาปริมาณต่ําสุดของวิธีการที่ตรวจวิเคราะหได (limited of quantitation) 
เทากับ 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 1) 
ตารางที ่ 1.  ผลการทดสอบความถูกตองแมนยําของวิธวีิเคราะห carbosulfan. Carbofuran และ 3-OH carbofuran 

ในตัวอยางมะเขือยาวที่ความเขมขนในตัวอยาง  0.05 mg/kg 
 

สารพิษตกคาง   (mg/kg) % recovery 
carbosulfan 97.3 ± 5.9 
carbofuran 88.7 ± 3.2 

3-OH carbofuran 92.8± 4.5 
 

2.2 วิธีวิเคราะห สกัดตัวอยาง ปรับจากวิธีการของ Steinwandter (1985) และขจัดสิ่งปนเปอนดวย
วิธีการของ  QuEChERS (Anastassiades, et al., 2003)     

2.2.1 นําตัวอยางมะเขือยาวตัดขั้วออก ปนใหละเอียดดวยเครื่องเตรียมตัวอยาง สุมชั่งตัวอยาง
ละ  25 กรัม  สกัดด วย  acetone, dichloromethane และ  soldium chloride โดยใช เครื่ อ ง  homogenizer กรอง
สารละลายผาน sodium sulfate นําสารละลาย 50 มิลลิลิตร ไปลดปริมาตรตัวทําละลายดวยเครื่องลดปริมาตรชนิด 
rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 400C จนเกือบแหงแลวเปาดวย แกสไนโตรเจนจนแหง ปรับปริมาตรสุดทายเปน 
5 มิลลิลิตร ดวย ethyl acetate นําสารละลายตัวอยาง 2 มิลลิลิตร ใสลงใน centrifuge tubes ขนาด 15 มิลลิลิตร เปา
ดวย แกสไนโตรเจนจนแหง แลวเติม acetomitrile 2 มิลลิลิตรเขยาใหละลาย นําไปขจัดสิ่งปนเปอน (clean up) ตอไป 

2.2.2 เติม MgSO4 300 มิลลิกรัม, PSA 200 มิลลิกรัม และ GCB 50 มิลลิกรัม ปดฝาแลวเขยาดวย 
vortex mixer นาน 30 วินาที นําไป centrifuge ดวย ท่ีระดับความเร็วรอบ >3,500 รอบตอนาที นาน 1 นาที กรองผาน 
syringe filter 0.2 ไมโครเมตร แบงสารละลายตัวอยาง 0.5 มิลลิลิตร ใสลงใน GC-vial เปาดวย แกสไนโตรเจนจนแหง 
แลวเติม ethyl acetate 0.5 มิลลิลิตร เขยาใหละลาย นําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง carbosulfan ดวยเครื่อง 
GC/NPD สวนสารสารละลายที่เหลือ ใสใน GC-vial นําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง carbofuran ดวยเครื่อง 
HPLC/FLD   



209

 

[209] 
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สารพิษตกคาง   (mg/kg) % recovery 
carbosulfan 97.3 ± 5.9 
carbofuran 88.7 ± 3.2 

3-OH carbofuran 92.8± 4.5 
 

2.2 วิธีวิเคราะห สกัดตัวอยาง ปรับจากวิธีการของ Steinwandter (1985) และขจัดสิ่งปนเปอนดวย
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สารละลายผาน sodium sulfate นําสารละลาย 50 มิลลิลิตร ไปลดปริมาตรตัวทําละลายดวยเครื่องลดปริมาตรชนิด 
rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 400C จนเกือบแหงแลวเปาดวย แกสไนโตรเจนจนแหง ปรับปริมาตรสุดทายเปน 
5 มิลลิลิตร ดวย ethyl acetate นําสารละลายตัวอยาง 2 มิลลิลิตร ใสลงใน centrifuge tubes ขนาด 15 มิลลิลิตร เปา
ดวย แกสไนโตรเจนจนแหง แลวเติม acetomitrile 2 มิลลิลิตรเขยาใหละลาย นําไปขจัดส่ิงปนเปอน (clean up) ตอไป 

2.2.2 เติม MgSO4 300 มิลลิกรัม, PSA 200 มิลลิกรัม และ GCB 50 มิลลิกรัม ปดฝาแลวเขยาดวย 
vortex mixer นาน 30 วินาที นําไป centrifuge ดวย ท่ีระดับความเร็วรอบ >3,500 รอบตอนาที นาน 1 นาที กรองผาน 
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GC/NPD สวนสารสารละลายที่เหลือ ใสใน GC-vial นําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง carbofuran ดวยเครื่อง 
HPLC/FLD   
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3. การสํารวจและเก็บตัวอยางมะเขือยาว 
เก็บตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนายไดแก  ฉะเชิงเทรา  กรุงเทพมหานคร  นครปฐม  ราชบุ รี 

สมุทรสงคราม ปทุมธานี สมุทรปราการ เพชรบูรณ พิษณุโลกน นครสวรรค ปราจีนบุรี และนครสวรรค จํานวน 40 
ตัวอยางนํามาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง carbosulfan และสารกลุม carbamate 
ระยะเวลา  : การทดลองครั้งที่ 3 ในชวงเดือนกันยายน 2553-มกราคม 2554    
         การทดลองครั้งที่ 4 ในชวงเดือนพฤศจิกายน 2553 - เมษายน 2554   
สถานทีด่ําเนนิการ  :    อ.สามพราน จ.นครปฐม และกลุมงานวิจัยวัตถมุีพิษการเกษตร                                       
                                     สํานกัวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

การศึกษาปริมาณสารมีพิษตกคางจากการใช carbosulfan ในมะเขือยาวในอัตราแนะนํา คือ carbosulfan 
20% EC อัตรา 60 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร ทุก 7 วัน รวม 3 คร้ัง และเก็บตัวอยางมาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง ท่ี 
0,2, 5, 7, 9, 12, 14 และ15 วัน หลังการพนสารครั้งสุดทาย ผลการทดลอง พบสารพิษตกคางที่มีคาสูงสุดในซ้ําของ
การทดลองแตละวัน (จากขอมูล 3 ซ้ํา) ดังนี้ การทดลองครั้งที่ 3 พบ carbosulfan ปริมาณ 0.35, 0.24, 0.12, 0.07 
และ 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3, 5 และ 7 วันตามลําดับ (สวนที่ระยะเวลาอื่นไมพบสารพิษตกคาง 
carbosulfan) พบ carbofuran ปริมาณ 0.07, 0.06, 0.08 และ 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0, 1, 3 และ 5 วัน
ตามลําดับ (สวนที่ระยะเวลาอื่น ไมพบสารพิษตกคาง carbofuran) การทดลองครั้งที่ 4 พบ carbosulfan ปริมาณ 
1.02, 0.86, 0.32, 0.19, 0.02, 0.05, 0.02, 0.03  มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0,1, 3, 5, 7, 9, 12 และ14 วัน
ตามลําดับ (สวนที่ 15 วันไมพบสารพิษตกคาง carbosulfan) พบ carbofuran ปริมาณ 0.03, 0.05, 0.06, 0.06, 0.03, 
0.03, 0.01 และ 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 0,1, 3, 5, 7, 9, 12 และ14 วันตามลําดับ (สวนที่ 15 วันไมพบ
สารพิษตกคาง carbofuran) และจากแปลงทดลองที่ไมใช carbosulfan ไมพบสารพิษตกคาง carbosulfan และ 
carbofuran ในทุกตัวอยาง พบวาปริมาณสารพิษตกคางจากการใช carbosulfan ในอัตราแนะนํา ท่ี 0 วัน จากการ
ทดลองครั้งที่ 3 และที่ 3 วัน จากการทดลองครั้งที่ 4 หลังการพนครั้งสุดทาย มีปริมาณต่ํากวาคาปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกคางที่ยอมใหมีไดในผลผลิตการเกษตร (Maximum Residue Limit : MRL) ของไทยที่กําหนดไวในมะเขือ
ยาว คือ carbosulfan เทากับ 0.5 mg/kg และ carbofuran เทากับ 0.5 mg/kg (มกอช., 2551) และ ปริมาณสารพิษ
ตกคาง carbofuran ท่ีเกิดจากการสลายตัวของ carbosulfan มีปริมาณต่ํากวาคา MRL ของไทย ในทุกตัวอยาง 
อยางไรก็ตาม Codex MRL (FAO/WHO, 2008) ไมกําหนดคาในของ carbosulfan และ carbofuran ใน fruiting 
vegetables (ตารางที่ 2)  

สวนการตรวจวิเคราะหสารกลุม carbamate ในตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย ไดแก ฉะเชิงเทรา 
กรุงเทพมหานคร นครปฐม ราชบุรี สมุทรสงคราม ปทุมธานี สมุทรปราการ เพชรบูรณ พิษณุโลก นครสวรรค ปราจีนบุรี 
และนครสวรรค จํานวน 40 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 11 ตัวอยาง (28%) โดยพบ carbofuran 6 ตัวอยาง ปริมาณ 
0.02-0.06 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทุกตัวอยางไมเกินคา MRL ของไทย 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Codex MRLใน banana 
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0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) พบ methomyl 6 ตัวอยาง ปริมาณ 0.01-0.51 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เกินคา MRL ของไทย (0.2 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 1 ตัวอยาง แตไมเกินคา Codex MRL (ใน pepper 0.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และพบ carbaryl 1 
ตัวอยาง ปริมาณ 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมเกินคา Codex MRL(1  มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (คา MRL ของประเทศไทยไม
กําหนด) และพบ carbosulfan 2 ตัวอยาง  ปริมาณ 0.02-0.03 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตํ่ากวาคา MRL ของไทย (0.5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

 ผลการศึกษาสามารถใชประกอบการกําหนดคาระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ปลอดภัย ภายหลังการ
พนสารครั้งสุดทาย และจากผลการสํารวจสารพิษตกคาง carbamate ในตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย พบ
การตกคางของ carbosulfan, carbaryl, methomyl และ carbofuran ทุกตัวอยางไมเกินคา MRL ของไทย แสดงให
เห็นวา มีการตกคางของารกลุมน้ีในผลผลิตซึ่งอาจเปนปญหาไดแมวาปริมาณที่พบตํ่ากวาคา MRL ซึ่งผลการศึกษา
สามารถใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดคา MRL ในมะเขือยาว ตอไป 

 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 

 1. ผลการทดลองทําใหทราบขอมูลการสลายตัวของวัตถุอันตราย carbosulfan และ carbofuran (เกิดจาก
การสลายตัวของ carbosulfan) และเพื่อยืนยันวา คา PHI ท่ีแนะนําไวในฉลากวามีความปลอดภัยตอการบริโภค หรือ
เพื่อปรับคา PHI ใหผลผลิตมีความปลอดภัยตอการบริโภค 
 2. ขอมูลท่ีไดจากการทดลอง สามารถใชในการกําหนดคา National MRL, ASEAN MRL และCodex MRL 
 3. ผลการทดลอง การสํารวจสารพิษตกคาง ไดนําเสนอกรมวิชาการเกษตร เพื่อนําขอมูลไปรวมพิจารณา
กําหนดแนวทาง ในการแนะนํา การใชวัตถุอันตรายทางการเกษตรในมะเขือยาวใหแกเกษตรกรตอไป 
 

ตารางที่ 2.  ปริมาณสารพิษตกคาง ของ carbosulfan ในมะเขือยาวจากการทดลองครั้งท่ี 3 และ 4 

Day 
Residue  (mg/kg) / Replication  (trail 3) 

Carbosulfan Carbofuran +3-OH  carbofuran 
R1  R2  R3  R1  R2  R3  

0 0.19 0.35 0.26 0.03 0.03 0.07 
1 0.15 0.24 0.14 0.02 0.06 0.02 
3 0.11 0.12 0.08 0.03 0.08 0.02 
5 0.04 0.07 0.05 0.01 0.02 ND 
7 0.05 ND 0.01 ND ND ND 

9,12,14,15 ND ND ND ND ND ND 
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ตารางที่ 2.  (ตอ) ปริมาณสารพิษตกคาง ของ carbosulfan ในมะเขือยาวจากการทดลองครั้งที่ 3 และ 4 

Day 
Residue  (mg/kg) / Replication  (trail 4) 

Carbosulfan Carbofuran +3-OH  carbofuran 
R1  R2  R3  R1  R2  R3  

0 0.82 1.02 0.95 0.03 0.03 0.03 
1 0.74 0.86 0.66 0.04 0.02 0.05 
3 0.17 0.32 0.07 0.03 0.06 0.03 
5 0.18 0.12 0.19 0.06 0.04 0.04 
7 0.02 0.01 0.01 0.03 0.03 0.02 
9 0.01 0.02 0.05 0.02 0.02 0.03 

12 ND 0.02 ND ND 0.01 ND 
14 ND ND 0.03 ND ND 0.01 
15 ND ND ND ND ND ND 

       หมายเหตุ       1. ND -not detectable  
2. Thai MRL ในมะเขือยาว carbosulfan = 0.5 mg/kg carbofuran = 0.5 mg/kg 

                     3. Codex MRL ไมกําหนดคาในของ carbosulfan และcarbofuran ใน fruiting vegetables 
 
ตารางที่ 3.  ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม carbamate ในมะเขือยาว จากแหลงจําหนาย เก็บตัวอยาง   
                    ในชวง เดือน มีนาคม-สิงหาคม 2554 

สถานที่เก็บตวัอยาง จํานวน
ตัวอยาง 

 พบสารพิษ
ตกคาง 

ชนิดสาร 
(จํานวนตัวอยางที่พบ) 

ปริมาณ 
(mg/kg) 

 ฉะเชิงเทรา 4  - ND  
 กรุงเทพมหานคร 3  - ND  

นครปฐม 4 3 
carbofuran (1) 0.03 
methomyl (2) 0.01 - 0.10 

ราชบุรี 5 3 
carbofuran (1) 0.06 
methomyl (2) 0.22 - 0.51 

carbosulfan(1) 0,03 

สมุทรสงคราม 3 2 
carbofuran (2) 0.02-0.05 
methomyl (1) 0.09 

ปทุมธาน ี 3 1 
carbofuran (1) 0.06 
methomyl (1) 0.2 
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ตารางที่ 3.  (ตอ)  ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม carbamate ในมะเขือยาว จากแหลงจําหนาย 
                   เก็บตัวอยางในชวง เดือน มีนาคม-สิงหาคม 2554 

สถานที่เก็บตวัอยาง 
จํานวน
ตัวอยาง 

 พบสารพิษ
ตกคาง 

ชนิดสาร 
(จํานวนตัวอยางที่พบ) 

ปริมาณ 
(mg/kg) 

สมุทรปราการ 3 1 
carbosulfan(1) 0.02 
carbofuran (1) 0,06 

เพชรบูรณ 3 1 carbaryl (1) 0.01 
พิษณุโลก 3  -   -  -   
นครสวรรค 3  -   -  -   
ปราจีนบุรี 3  -   -  -   
นครสวรรค 3  -   -  -   

12 จังหวัด 40 11(27.5%) 

carbaryl(1)(2.5%) 0.01 
methomyl (6)(15%) 0.01-0.51 
carbosulfan (2)(5%) 0.02 - 0.03 
carbofuran (6)(15%) 0.02 - 0.06 

 
   หมายเหตุ   1. ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง :  carbosulfan ,carbofuran, 3-OH carbofuran, carbaryl  
                         isoprocarb, methiocarb และ fenobucarb  

   2. Thai MRL carbofuran ในมะเขือยาว  = 0.5 mg/kg  
                         methomyl ในมะเขือยาว มะเขือเปราะ และมะเขืออื่นๆ ไมรวมมะเขือเทศ = 0.2 mg/kg  

   3. Codec MRL carbofuran *  ไมกําหนด fruiting vegetables   
                          Methomyl ใน Peppers = 0.7 mg/Kg  
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ศึกษาปริมาณสารพิษตกคางในพืชผักตระกูลถ่ัว 
Determination of pesticide residue in Yard – Long Bean, Garden Bean, Sugar 

Snap Pea and Green Pea. 
พนิดา ไชยยันตบูรณ  จินตนา ภูมงกุฎชัย  บุญทวีศักด์ิ บุญทวี  สุพัตรี หนูสังข 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร          สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

เก็บตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัวในชวง มกราคม-กรกฎาคม 2554 จากภาคตางๆ ดังนี้ ภาคเหนือ 74 ตัวอยาง 
ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และ ภาคใต รวมท้ังส้ิน 221 ตัวอยาง ประกอบดวย ถ่ัวลันเตาหวาน 
79 ตัวอยาง ถ่ัวลันเตา 54 ตัวอยาง ถ่ัวฝกยาว 55 ตัวอยาง และ ถ่ัวแขก 33 ตัวอยาง นํามาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง  
131 ชนิด ไดแก สารกลุม organophosphate 40 ชนิด carbamate 14 ชนิด pyrethroid 7 ชนิด endosulfan และสารชนิด
อื่นๆ 70 ชนิด ดวยเครื่อง GC/MS และ LC/MS/MS พบสารพิษตกคาง 199 ตัวอยาง (90% ของตัวอยางทั้งหมด) พบสาร 
57 ชนิด ปริมาณ 0.01- 2.26 mg/kg พบ เกินคา EU-MRL 128 ตัวอยาง (60%) และ เกินคา Japan-MRL ตัวอยาง 63 
ตัวอยาง (29%) ซึ่งสารที่พบ 57 ชนิด มีการกําหนดคา EU-MRL 52 ชนิดและ Japan-MRL 36 ชนิด ชนิดของสารที่พบ
มาก ไดแก carbendazim, cypermethrin, acetamiprid, pyrimethanil, difenoconazole, chlorpyrifos, tebuconazole 
และ methomyl ตัวอยางที่พบเกินคา MRL เชน acetamiprid, tebuconazole, methomyl, flusilazole, cypermethrin 
และ chlorpyrifos การพบสารพิษแยกตามชนิดพืช ถ่ัวฝกยาว พบสารพิษตกคาง 85% ปริมาณ 0.01-2.26 mg/kg พบสาร
เกินคา EU-MRL 22 ชนิด 50 ตัวอยาง (63%) เกินคา Japan-MRL 9 ชนิด 26 ตัวอยาง (67%) ชนิดของสารที่พบมาก 
ไดแก  methomyl, cypermethrin, chlorpyrifos, EPN และ  carbendazim ชนิดของสารที่พบเกินคา  MRL ไดแก 
methomyl, cypermethrin, chlorpyrifos, triazophos และ omethoate ถ่ัวลันเตา พบสารพิษตกคาง 96% ของตัวอยาง 
ปริมาณ 0.01-1.92 mg/kg พบสารเกินคา EU-MRL 14 ชนิด 28 ตัวอยาง (52%) พบสารเกินคา Japan-MRL 8 ชนิด 
17 ตั ว อ ย า ง  (31%)  ช นิ ดขอ งส า รที่ พบมาก  ไ ด แ ก  carbendazim, acetamiprid, cypermethrin, difenoconazole, 
 pyrimethanil และ  flusilazole ช นิ ด ขอ งส า รที่ เ กิ น ค า  MRL ไ ด แ ก  flusilazole, acetamiprid, cypermethrin และ 
carbendazim ถ่ัวลันเตาหวาน พบสารพิษตกคาง 96% ของตัวอยาง ปริมาณ 0.01-0.51 mg/kg พบสารเกินคา EU-
MRL 16 ชนิด 39 ตัวอยาง (71%) เกินคา Japan-MRL พบสาร 7 ชนิด 14 ตัวอยาง (25%) ชนิดของสารที่พบมากไดแก
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carbendazim, pyrimethanil, acetamiprid, cypermethrin, tebuconazole, difenoconazole, propiconazole, triadimeno
และ dimethomorph ชนิดของสารที่พบเกินคา MRL ไดแก acetamiprid และ carbendazim ถ่ัวแขก พบสารพิษตกคาง 82% 
ปริมาณ 0.01-0.88 mg/kg พบสารเกินคา MRL มีดังนี้ พบสาร เกินคา EU-MRL 5 ชนิด 11 ตัวอยาง (33%) เกินคา Japan- 
MRL 2 ชนิด 6 ตัวอยาง (18%) ชนิดของสารที่พบมาก ไดแก cypermethrin, chlorpyrifos และ triadimenol สารท่ีพบที่เกินคา 
MRL ไดแก cypermethrin, chlorpyrifos, methomyl และ omethoate ผลการตรวจวิเคราะหสามารถนําไปใชในการ
แกปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตร ตอไป ซึ่งชนิดของสารพิษตกคางที่ตรวจพบ เปนการสะทอนใหเห็นถึง
การใชสารเคมีในการดูแลผลผลิตทางการเกษตรของเกษตรกร และแสดงใหเห็นวายังคงมีปญหาสารพิษตกคางในพืชผัก
ตระกูลถ่ัว 

 
คํานํา 

 

พืชผักตระกูลถ่ัว ไดแก ถ่ัวลันเตาหวาน ถั่วลันเตา ถั่วฝกยาว และ ถั่วแขก เปนพืชท่ีมีปญหาพบสารพิษตกคางสูง 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถ่ัวฝกยาว ไดรับการแจงเตือนสินคาประเภทผักสด จากประเทศไทย ท่ีสงออกไปยังสหภาพยุโรป (EU) 
ในระบบ RASFF (The Rapid Alert System for Food and Feed) ในป พ.ศ. 2553 วาพบสารพิษตกคาง dimethoate, 
omethoate, formetanate, triazophos และ methomyl เกินคาปลอดภัย (European Communities, 2011) ซึ่งพืชผัก
ตระกูลถ่ัวมีโรคและแมลงมากจึงตองใชสารปองกันกําจัดหลายชนิด เชน ถ่ัวฝกยาว มีแมลงและโรคที่สําคัญไดแก หนอน
แมลงวันเจาะตนถ่ัว หนอนเจาะฝกถ่ัว โรคใบจุด โรคราสนิมและโรคใบดาง ถ่ัวแขก มีแมลงและโรคที่สําคัญไดแก เพล้ียไฟ 
เพลี้ยออน เพลี้ยจักจั่น ไรแดง แมลงหว่ีขาว หนอนเจาะฝก หนอนกระทูผัก และถั่วลันเตา มีแมลงและโรคที่สําคัญไดแก 
โรคเหี่ยว โรคใบจุด โรคราแปง โรคเนาเปยก หนอนชอนใบ และเพลี้ยไฟ 

ถ่ัวฝกยาวแหลงปลูกที่สําคัญไดแก ราชบุรี นครปฐม สระบุรี ปทุมธานี อางทอง นครนายก นครราชสีมา 
หนองคาย อุดรธานี บุรีรัมย มหาสารคาม รอยเอ็ด นครศรีธรรมราช สุราษฎรธานี ตรัง นครสวรรค เชียงใหมและลําปาง  
ถ่ัวลันเตานิยมปลูกในทุกภาค มักปลูกในแถบถิ่นที่มีอากาศเย็น และชุมชื้น เชน จังหวัดเพชรบูรณ ลําปาง เชียงใหม ตาก 
นครสวรรค นครราชสีมา ปราจีนบุรี กาญจนบุรี นครปฐม และสุราษฎรธานี 

การศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางในพืชผักตระกูลถ่ัวทําใหทราบขอมูลและปญหาสารพิษตกคางและการ
ใชวัตถุอันตรายทางการเกษตรของเกษตรกร โดยมีการตรวจวิเคราะหชนิดของสารพิษตกคาง โดยใชเครื่อง GC/MS โดย
เทียบกับฐานขอมูลท่ีมีสารพิษตกคาง 430 ชนิด และมีการตรวจสารชนิดใหมดวยเครื่อง LC/MS/MS ทําใหสามารถหาชนิด
ของสารไดครอบคลุมมากขึ้น ทําใหทราบถึงชนิดของสารพิษตกคางชนิดอื่นๆ ท่ีมีปญหาสารพิษตกคาง นําไปสูการกําหนด
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นโยบายในการจัดการ การขึ้นทะเบียน และการใชวัตถุมีพิษการเกษตรในประเทศไทย และกําหนดการแกปญหาสารพิษ
ตกคางในผลผลิตการเกษตร 

 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. วัตถุมีพิษมาตรฐาน 131 ชนิด  ความบริสุทธ์ิ  93.5-99.9 % 
2.  สารเคมี ไดแก acetone, dichloromethane, ethyl acetate, actonitrile, soldium sulfate, soldium chloride, 

sodium acetate, anhydrous magnesium sulfate, primary secondary amine (PSA) และ graphite carbon black 
(GCB) 

3. เครื่องมือในหองปฏิบัติการ ไดแก เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง และ 5 ตําแหนง, Food Processor, rotary 
evaporator, homogenizer และ centrifuge 

4. เครื่องแกวในหองปฏิบัติการ ไดแก ขวดแกวปากกวางมีฝาปด, กระบอกตวง, บิกเกอร, volumetric pipet, test 
tube, volumetric flask, กรวยแกว และ centrifuge  tubes ขนาด 15 และ 50 ml 

5. เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษเครื่อง GC/MS Single Quadrupole, Agilent:7890, MSD:5973 N โดยใช 
capillary column ชนิด DB-5MS i.d 0.25 mm, 30 m, film thickness 0.25 μm ตั้ง Mass Spectrometer เปน Scan 
Mode เพ่ือทราบชนิดของสารพิษตกคาง และ SIM Mode เพ่ือทราบปริมาณสารพิษตกคาง และใช Atune.u 

6. เครื่ องตรวจ วิ เคราะห  Gas Chromatograph (GC) ยี่ห อ  Agilent รุ น  6890 ซึ่ ง มี หัวตรวจชนิด  Electron 
Captured Detector (ECD) ตรวจวิเคราะหสารกลุม pyrethroid และ endosulfan หัวตรวจชนิด Flame Photometric   
Detector (FPD) ตรวจวิเคราะหสารกลุม organophosphate โดยใช capillary column ชนิด Ultra-1, i.d. 0.32 mm, 25 m,  
film thickness 0.17 μm 

7. เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษเครื่อง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ย่ีหอ Agilent รุน 
1100  ซึ่งมีหัวตรวจชนิด Fluorescence Detector (FLD) ตอกับเครื่อง Post Column Derivatization (Pickering) โดยใช 
column ชนิด Lichrosphere 60-RP select B, i.d. 4.0 mm ความยาว 250 mm particle size 5 μm โดย FLD กําหนด  
excitation 330 ηm และ emission 465 ηm 

8. เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษเครื่อง Liquid Chromatograph / Mass Spectrometer/ Mass Spectrometer 
(LC/MS/MS) Triple Quadrupole, Agilent:7890, MSD:5973 N ใช column : Kinetex™ 2.6 μm XB-C18 100 Å, LC 
Column 100 x 2.1 mm โดยใช ESI, Positive mode 
วิธีดําเนินการ 

เก็บตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัวในชวง มกราคม-กรกฎาคม 2554 จากภาคตางๆ ดังน้ี ภาคเหนือ 74 ตัวอยาง  
ภาคกลาง 87 ตัวอยาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 28 ตัวอยาง ภาคตะวันออก 14 ตัวอยาง และภาคใต 18 ตัวอยาง 
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นโยบายในการจัดการ การขึ้นทะเบียน และการใชวัตถุมีพิษการเกษตรในประเทศไทย และกําหนดการแกปญหาสารพิษ
ตกคางในผลผลิตการเกษตร 

 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. วัตถุมีพิษมาตรฐาน 131 ชนิด  ความบริสุทธิ์  93.5-99.9 % 
2.  สารเคมี ไดแก acetone, dichloromethane, ethyl acetate, actonitrile, soldium sulfate, soldium chloride, 

sodium acetate, anhydrous magnesium sulfate, primary secondary amine (PSA) และ graphite carbon black 
(GCB) 

3. เครื่องมือในหองปฏิบัติการ ไดแก เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง และ 5 ตําแหนง, Food Processor, rotary 
evaporator, homogenizer และ centrifuge 

4. เครื่องแกวในหองปฏิบัติการ ไดแก ขวดแกวปากกวางมีฝาปด, กระบอกตวง, บิกเกอร, volumetric pipet, test 
tube, volumetric flask, กรวยแกว และ centrifuge  tubes ขนาด 15 และ 50 ml 

5. เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษเครื่อง GC/MS Single Quadrupole, Agilent:7890, MSD:5973 N โดยใช 
capillary column ชนิด DB-5MS i.d 0.25 mm, 30 m, film thickness 0.25 μm ตั้ง Mass Spectrometer เปน Scan 
Mode เพ่ือทราบชนิดของสารพิษตกคาง และ SIM Mode เพ่ือทราบปริมาณสารพิษตกคาง และใช Atune.u 

6. เครื่ องตรวจ วิ เคราะห  Gas Chromatograph (GC) ยี่ห อ  Agilent รุ น  6890 ซึ่ ง มี หัวตรวจชนิด  Electron 
Captured Detector (ECD) ตรวจวิเคราะหสารกลุม pyrethroid และ endosulfan หัวตรวจชนิด Flame Photometric   
Detector (FPD) ตรวจวิเคราะหสารกลุม organophosphate โดยใช capillary column ชนิด Ultra-1, i.d. 0.32 mm, 25 m,  
film thickness 0.17 μm 

7. เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษเครื่อง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ย่ีหอ Agilent รุน 
1100  ซึ่งมีหัวตรวจชนิด Fluorescence Detector (FLD) ตอกับเครื่อง Post Column Derivatization (Pickering) โดยใช 
column ชนิด Lichrosphere 60-RP select B, i.d. 4.0 mm ความยาว 250 mm particle size 5 μm โดย FLD กําหนด  
excitation 330 ηm และ emission 465 ηm 

8. เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษเครื่อง Liquid Chromatograph / Mass Spectrometer/ Mass Spectrometer 
(LC/MS/MS) Triple Quadrupole, Agilent:7890, MSD:5973 N ใช column : Kinetex™ 2.6 μm XB-C18 100 Å, LC 
Column 100 x 2.1 mm โดยใช ESI, Positive mode 
วิธีดําเนินการ 

เก็บตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัวในชวง มกราคม-กรกฎาคม 2554 จากภาคตางๆ ดังน้ี ภาคเหนือ 74 ตัวอยาง  
ภาคกลาง 87 ตัวอยาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 28 ตัวอยาง ภาคตะวันออก 14 ตัวอยาง และภาคใต 18 ตัวอยาง 
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รวมท้ังส้ิน 221 ตัวอยาง นํามาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง สารพิษตกคาง 131 ชนิด ประกอบดวย  สารกลุม 
organophosphate 40 ชนิด carbamate 14 ชนิด pyrethroid 7 ชนิด endosulfan และสารชนิดอื่นๆ 70 ชนิด โดยสกัด
ตัวอยางดวย วิธีการที่ปรับจากวิธีการของ Steinwandter (1985) สารกลุม organophosphate นําไปตรวจวิเคราะหดวย
เครื่อง  GC/FPD สารกลุม  pyrethroid และ  endosulfan ขจัดสิ่ งปนเปอน .ในตัวอยางดวย  ปรับจากวิ ธีการของ 
Steinwandter (1985) นําไปตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC/ECD สารกลุม carbamate สารชนิดอื่นๆ ขจัดส่ิงปนเปอนใน
ตัวอยางดวย วิธีการ QuEChERS (Lehotay, 2003) นําไปตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC, LC/MS/ MS และ GC/ MS 
เพ่ือหาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางและยืนยันชนิดของสารพิษตกคางที่พบ 

1. วิธวีิเคราะหสารพิษตกคาง   
เตรียมตัวอยาง โดยนํามาปนละเอียดดวย Food Processor และชั่งนํ้าหนักตามวิธีการที่ตรวจวิเคราะห  
1.1 วิธีการสกัดปรับจากวิธีการของ Steinwandter (1985)  

ตัวอยาง 25 g สกัดดวย acetone, dichloromethane และ sodium chloride โดยใช เครื่อง homogenizer  
กรองสารละลายผาน sodium sulfate นําสารละลาย 50 ml ไปลดปริมาตรตัวทําละลายดวยเครื่องลดปริมาตรชนิด rotary 
evaporator ท่ีอุณหภูมิ 400 C จนเกือบแหงแลวเปาดวย แกสไนโตรเจนจนแหง ปรับปริมาตรสุดทายเปน 5 ml ดวย ethyl 
acetate นําตัวอยางใส vial และนําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางสารกลุม organophosphate ดวยเครื่อง GC/FPD 

1.2 การ clean up  
1.2.1 ปรับจากวิธีการของ Steinwandter (1985)  

 ขจัดสิ่งปนเปอนในตัวอยางดวย silica gel 60 ซึ่ง deactivated ดวยน้ํา 10% น้ําหนัก 1.0 กรัม ซึ่ง 
pack ใน Bond Elut Reservoir โดย elute ดวย hexane – dichloromethane (4:1) ตามดวย hexane – dichloromethane 
(1:1) นําสารละลายที่ออกจากคอลัมนนําไปลดปริมาตรดวยเครื่องระเหยสารละลายที่อุณหภูมิ 400C จนเกือบแหง 
แลวเปาดวย แกสไนโตรเจนจนแหง ปรับปริมาตรดวย hexane ชนิด PR grade เปน 2 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางละลาย 
ถายสารละลายตัวอยางใส vial และนําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม pyrethroid และ endosulfan ดวยเครื่อง 
GC/ECD 

1.2.2 ปรับจากวิธีการ QuEChERS (Anastassiades, et al., 2003)   
นําสารละลายตัวอย างปริมาตร  2 ml ใสลงใน  centrifuge tubes ขนาด  15  ml เป าด วย 

แกสไนโตรเจนจนแหง เติม acetonitrile 2 ml เขยาใหละลาย เติม MgSO4 300 mg, PSA 200 mg และ GCB 50 mg 
ปดฝาแลวเขยาดวย vortex mixer นาน 30 วินาที นําไป centrifuge ดวย ท่ีระดับความเร็วรอบ >3,500 รอบตอนาที นาน 
1 นาที ดูดสารละลาย ใสใน GC-vial นําไปฉีดเขาเครื่อง HPLC, LC/MS/ MS และ GC/ MS เพ่ือหาชนิดและปริมาณ
สารพิษตกคางชนิดอื่นและยืนยันชนิดของสารพิษตกคางที่พบ 
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1.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  
เต รียม  mixed working standard solution สารพิษตกคาง  131 ชนิด  แยกเปนกลุมตามชนิดของ

เครื่องตรวจวิเคราะห ประกอบดวย สารกลุม organophosphate 40 ชนิด ตรวจวิเคราะหดวย GC/FPD สารกลุม 
pyrethroid 7 ชนิด และ endosulfan ตรวจวิเคราะหดวย GC/ECD สารกลุม carbamate 14 ชนิดตรวจวิเคราะหดวย 
HPLC/FLD สารชนิดอื่นๆ 70 ชนิด ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC/MS และ LC/MS/MS โดยเตรียมในสารละลายที่สกัด
จาก Blank Sample ตามวิธีการสกัด เพ่ือทํา calibration curve  

 
ระยะเวลา :   ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554      
สถานที่ดําเนินการ : กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สปผ. กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

เก็บตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัวในชวง มกราคม-กรกฎาคม 2554 จากภาคตางๆ ดังนี้ ภาคเหนือ 74 ตัวอยาง 
ภาคกลาง 87 ตัวอยาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 28 ตัวอยาง ภาคตะวันออก 14 ตัวอยางและ ภาคใต 18 ตัวอยาง รวม
ท้ังส้ิน 221 ตัวอยาง นํามาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 131 ชนิด ประกอบดวยสารกลุม organophosphate 40 ชนิด  
carbamate 14 ชนิด pyrethroid 7 ชนิด endosulfan และสารชนิดอื่นๆ 70 ชนิด ดวยเครื่อง GC/MS และ LC/MS/MS  
พบสารพิษตกคาง 199 ตัวอยาง (90% ของตัวอยางทั้งหมด) ชนิดของสารที่พบ 57 ชนิด สารท่ีพบเกินคา MRL 
(Maximum Residue Limited) มีดังน้ี พบสารเกินคา EU-MRL (ใชคา uncertainty 50% ของปริมาณสารพิษตกคาง 
ท่ีพบ) (SANCO/12495/2011) 31 ชนิด 128 ตัวอยาง (58%) พบสารเกินคา Japan- MRL (ใชคา uncertainty 30% ของ
ปริมาณสารพิษตกคางที่พบ) 15 ชนิด 63 ตัวอยาง (29%) (ภาพที่ 1) ซึ่งสารที่พบ 57 ชนิด มีการกําหนดคา EU-MRL 52 
ชนิด ซึ่งคา EU-MRL สวนใหญกําหนดไวท่ีปริมาณตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจวิเคราะหได มีการกําหนดคา Japan-MRL 
37 ชนิด และไมนําคา Codex-MRL มาเปรียบเทียบกับคาปริมาณสารพิษตกคางท่ีพบเพราะมีสารเพียง 14 ชนิด ท่ีมีการ
กําหนดคา MRL 

ชนิดของสารที่พบมาก  โดยเทียบเปนเปอรเซ็นตของตัวอยางทั้งหมด carbendazim 96 ตัวอยาง (43%) 
cypermethrin 84 ตัวอยาง (38%) acetamiprid 72 ตัวอยาง (33%) pyrimethanil 57 ตัวอยาง (26%) difenoconazole 
42 ตัวอยาง (19%) chlorpyrifos 35 ตัวอยาง (16%) tebuconazole 34 ตัวอยาง (15%) methomyl 28 ตัวอยาง (13%) 
methamidophos 7 ตัวอยาง (3%) 
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1.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  
เต รียม  mixed working standard solution สารพิษตกคาง  131 ชนิด  แยกเปนกลุมตามชนิดของ

เครื่องตรวจวิเคราะห ประกอบดวย สารกลุม organophosphate 40 ชนิด ตรวจวิเคราะหดวย GC/FPD สารกลุม 
pyrethroid 7 ชนิด และ endosulfan ตรวจวิเคราะหดวย GC/ECD สารกลุม carbamate 14 ชนิดตรวจวิเคราะหดวย 
HPLC/FLD สารชนิดอื่นๆ 70 ชนิด ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC/MS และ LC/MS/MS โดยเตรียมในสารละลายที่สกัด
จาก Blank Sample ตามวิธีการสกัด เพ่ือทํา calibration curve  

 
ระยะเวลา :   ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554      
สถานที่ดําเนินการ : กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สปผ. กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

เก็บตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัวในชวง มกราคม-กรกฎาคม 2554 จากภาคตางๆ ดังนี้ ภาคเหนือ 74 ตัวอยาง 
ภาคกลาง 87 ตัวอยาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 28 ตัวอยาง ภาคตะวันออก 14 ตัวอยางและ ภาคใต 18 ตัวอยาง รวม
ท้ังส้ิน 221 ตัวอยาง นํามาตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 131 ชนิด ประกอบดวยสารกลุม organophosphate 40 ชนิด  
carbamate 14 ชนิด pyrethroid 7 ชนิด endosulfan และสารชนิดอื่นๆ 70 ชนิด ดวยเครื่อง GC/MS และ LC/MS/MS  
พบสารพิษตกคาง 199 ตัวอยาง (90% ของตัวอยางทั้งหมด) ชนิดของสารที่พบ 57 ชนิด สารท่ีพบเกินคา MRL 
(Maximum Residue Limited) มีดังน้ี พบสารเกินคา EU-MRL (ใชคา uncertainty 50% ของปริมาณสารพิษตกคาง 
ท่ีพบ) (SANCO/12495/2011) 31 ชนิด 128 ตัวอยาง (58%) พบสารเกินคา Japan- MRL (ใชคา uncertainty 30% ของ
ปริมาณสารพิษตกคางที่พบ) 15 ชนิด 63 ตัวอยาง (29%) (ภาพที่ 1) ซึ่งสารที่พบ 57 ชนิด มีการกําหนดคา EU-MRL 52 
ชนิด ซึ่งคา EU-MRL สวนใหญกําหนดไวท่ีปริมาณตํ่าสุดที่สามารถตรวจวิเคราะหได มีการกําหนดคา Japan-MRL 
37 ชนิด และไมนําคา Codex-MRL มาเปรียบเทียบกับคาปริมาณสารพิษตกคางที่พบเพราะมีสารเพียง 14 ชนิด ท่ีมีการ
กําหนดคา MRL 

ชนิดของสารที่พบมาก  โดยเทียบเปนเปอรเซ็นตของตัวอยางทั้งหมด carbendazim 96 ตัวอยาง (43%) 
cypermethrin 84 ตัวอยาง (38%) acetamiprid 72 ตัวอยาง (33%) pyrimethanil 57 ตัวอยาง (26%) difenoconazole 
42 ตัวอยาง (19%) chlorpyrifos 35 ตัวอยาง (16%) tebuconazole 34 ตัวอยาง (15%) methomyl 28 ตัวอยาง (13%) 
methamidophos 7 ตัวอยาง (3%) 
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ตัวอยางที่พบเกินคา MRL เชน acetamiprid 31 ตัวอยาง (14%) methomyl 23 ตัวอยาง (10%) flusilazole 14  
ตัวอยาง (6%) เกินคา EU-MRL พบ cypermethrin 28 ตัวอยาง (13%) เกินคา Japan –MRL (ตารางที่ 1) 

           

                      

<EU-MRL
>EU-MRL

ไมพบ

 
<Japan-MRL

>Japan-MRL

ไมพบ

 
ภาพท่ี 1. ปริมาณสารพิษตกคางที่พบในตัวอยางพืชผักตระกูลถั่ว 221 ตัวอยาง เปรียบเทียบกับคา MRL 
 

การพบชนิดและปริมาณสารพิษตกคางแบงตามชนิดของตัวอยาง (ตารางที่ 2) มีดังน้ี 
ถั่วฝกยาว รวม 79 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 39 ชนิด 67 ตัวอยาง (85%) ปริมาณ 0.01- 2.26 mg/kg ชนิด

ของสารที่พบมากไดแก methomyl 24 ตัวอยาง (30%) cypermethrin 22 ตัวอยาง (28%) chlorpyrifos 21 ตัวอยาง 
(27%) EPN 15  ตัวอยาง (19%) และ carbendazim 12 ตัวอยาง (15%) และพบสารเกินคา MRL มีดังนี้ เกินคา EU-MRL 
22 ชนิด 50 ตัวอยาง (63%) เกินคา Japan-MRL 9 ชนิด 26 ตัวอยาง (67%) ชนิดของสารที่พบเกินคา MRL ไดแก 
methomyl, cypermethrin, chlorpyrifos, triazophos และ omethoate 

ถั่วลันเตา ตรวจวิเคราะหรวม 54 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 35 ชนิด 52 ตัวอยาง (96%) ปริมาณ 0.01- 1.92 
mg/kg ชนิดของสารที่พบมาก ไดแก carbendazim 38 ตัวอยาง (70%) acetamiprid 28 ตัวอยาง (52%) cypermethrin 
28 ตัวอยาง (52%) difenoconazole 23 ตัวอยาง (43%) pyrimethanil 17 ตัวอยาง (31%) และ flusilazole 10 ตัวอยาง 
(19%) และพบสารเกินคา EU-MRL 14 ชนิด 28 ตัวอยาง (52%) เกินคา Japan- MRL 8 ชนิด 17 ตัวอยาง (31%) ชนิด
ของสารที่พบเกินคา MRL ไดแก flusilazole, acetamiprid, cypermethrin และ carbendazim 

ถั่วลันเตาหวาน 55 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 32 ชนิด 53 ตัวอยาง (96%) ปริมาณ 0.01- 0.51 mg/kg ชนิด
ของสารที่พบมาก โดยเทียบเปนเปอรเซ็นตของตัวอยางทั้งหมด ไดแก carbendazim 44 ตัวอยาง (80%) pyrimethanil 39 
ตัวอยาง (70%) acetamiprid 36 ตัวอยาง (65%) cypermethrin 20 ตัวอยาง (36%) tebuconazole 18 ตัวอยาง (33%) 
difenoconazole 18 ตัวอยาง (33%) propiconazole 16 ตัวอยาง (25%) triadimenol 11 ตัวอยาง (20%) dimethomorph  
9 ตัวอยาง (16%) และพบสารเกินคา EU-MRL 14 ชนิด 39 ตัวอยาง (71%) เกินคา Japan-MRL 7 ชนิด 14 ตัวอยาง 
(25%) ชนิดของสารที่พบเกินคา MRL ไดแก acetamiprid, tebuconazole และ carbendazim  
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ถั่วแขก 33 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 13 ชนิด 27 ตัวอยาง (82%) ปริมาณ 0.01- 0.88 mg/kg ชนิดของสารที่
พบมาก cypermethrin 14 ตัวอยาง (42%) chlorpyrifos 7 ตัวอยาง (21%) และ triadimenol 5 ตัวอยาง (15%) และพบ
สารเกินคา EU-MRL 5 ชนิด 11 ตัวอยาง (33%) เกินคา Japan-MRL 2 ชนิด 6 ตัวอยาง (18%) ชนิดของสารที่พบวามี
ตัวอยางที่เกินคา MRL ไดแก cypermethrin, chlorpyrifos, methomyl และ omethoate 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางใน พืชผักตระกูลถ่ัวในชวง มกราคม-กรกฎาคม 2554 จากภาค
ตางๆ คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคใตรวมท้ังส้ิน 221 ตัวอยาง 
ประกอบดวย ถั่วลันเตาหวาน 79 ตัวอยาง ถ่ัวลันเตา 54 ตัวอยาง ถ่ัวฝกยาว 55 ตัวอยาง และ ถั่วแขก 33 ตัวอยาง นํามา
ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 131 ชนิด พบสารพิษตกคาง 57 ชนิด 199 ตัวอยาง (90% ของตัวอยางท้ังหมด) พบสารเกิน
คา MRL (Maximum Residue Limited) ดังนี้ พบเกินคา EU-MRL 62% ของตัวอยางทั้งหมด พบเกินคา Japan-MRL 29% 
ของตัวอยางทั้งหมด สารท่ีพบ 57 ชนิด มีการกําหนดคา EU-MRL 52 ชนิด และ Japan-MRL 36 ชนิด ซึ่งคา EU-MRL 
สวนใหญกําหนดไวท่ีปริมาณตํ่าสุดที่สามารถตรวจวิเคราะหได ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาพืชผักตระกูลถ่ัว มีปญหาดาน
สารพิษตกคางสูง และมีความเส่ียงภัยในดานสารพิษในการบริโภคโดยเฉพาะการบริโภคสด แมวาปริมาณท่ีพบไมสูง ซึ่ง
ปริมาณเฉลี่ย 0.09 mg/kg และปริมาณสูงสุดท่ีพบ 2.26 mg/kg แตมีการพบสารพิษตกคางในตัวอยางเดียวกัน พบสาร 5 
ชนิดข้ึนไป 63 ตัวอยาง ประกอบดวย ถ่ัวลันเตาหวาน 24 ตัวอยาง ถ่ัวลันเตา 32 ตัวอยาง ถั่วฝกยาว 7 ตัวอยาง พบสาร 10 
ชนิดข้ึนไป 12 ตัวอยาง ประกอบดวย ถ่ัวลันเตาหวาน 3 ตัวอยาง ถ่ัวลันเตา 8 ตัวอยาง ถ่ัวฝกยาว 1 ตัวอยาง และพบสาร
ในถั่วฝกยาว 1 ตัวอยางถึง 14 ชนิด แสดงในเห็นวาเกษตรกรมีการใชสารหลายชนิดในหนึ่งฤดูการเพาะปลูก 

ชนิดของสารที่พบมาก คือสารกลุม fungicide ไดแก carbendazim, pyrimethanil difenoconazole, tebuconazole, 
triadimenol, flusilazole, propiconazole, hexaconazole และ dimethomorph สารกลุม insecticide ไดแก acetamiprid, 
chlorpyrifos, cypermethrin, methomyl, prochloraz และ omethoate มีการพบสารที่หามใชคือ methamidophos ใน
ถ่ัวลันเตาหวาน 4 ตัวอยาง และ ถั่วฝกยาว 3 ตัวอยาง 

ผลการตรวจวิเคราะหสามารถนําไปใชในการแกปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตร ตอไป ซึ่งชนิด
ของสารพิษตกคางที่ตรวจพบ เปนการสะทอนใหเห็นถึงการใชสารเคมีในการดูแลผลผลิตทางการเกษตรของเกษตรกร  
และแสดงใหเห็นวาถึงปญหาสารพิษตกคางในพืชผักตระกูลถ่ัว 
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ถั่วแขก 33 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 13 ชนิด 27 ตัวอยาง (82%) ปริมาณ 0.01- 0.88 mg/kg ชนิดของสารที่
พบมาก cypermethrin 14 ตัวอยาง (42%) chlorpyrifos 7 ตัวอยาง (21%) และ triadimenol 5 ตัวอยาง (15%) และพบ
สารเกินคา EU-MRL 5 ชนิด 11 ตัวอยาง (33%) เกินคา Japan-MRL 2 ชนิด 6 ตัวอยาง (18%) ชนิดของสารที่พบวามี
ตัวอยางที่เกินคา MRL ไดแก cypermethrin, chlorpyrifos, methomyl และ omethoate 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางใน พืชผักตระกูลถ่ัวในชวง มกราคม-กรกฎาคม 2554 จากภาค
ตางๆ คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคใตรวมท้ังส้ิน 221 ตัวอยาง 
ประกอบดวย ถั่วลันเตาหวาน 79 ตัวอยาง ถ่ัวลันเตา 54 ตัวอยาง ถ่ัวฝกยาว 55 ตัวอยาง และ ถั่วแขก 33 ตัวอยาง นํามา
ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 131 ชนิด พบสารพิษตกคาง 57 ชนิด 199 ตัวอยาง (90% ของตัวอยางทั้งหมด) พบสารเกิน
คา MRL (Maximum Residue Limited) ดังนี้ พบเกินคา EU-MRL 62% ของตัวอยางทั้งหมด พบเกินคา Japan-MRL 29% 
ของตัวอยางทั้งหมด สารท่ีพบ 57 ชนิด มีการกําหนดคา EU-MRL 52 ชนิด และ Japan-MRL 36 ชนิด ซึ่งคา EU-MRL 
สวนใหญกําหนดไวท่ีปริมาณตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจวิเคราะหได ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาพืชผักตระกูลถ่ัว มีปญหาดาน
สารพิษตกคางสูง และมีความเส่ียงภัยในดานสารพิษในการบริโภคโดยเฉพาะการบริโภคสด แมวาปริมาณท่ีพบไมสูง ซึ่ง
ปริมาณเฉลี่ย 0.09 mg/kg และปริมาณสูงสุดท่ีพบ 2.26 mg/kg แตมีการพบสารพิษตกคางในตัวอยางเดียวกัน พบสาร 5 
ชนิดขึ้นไป 63 ตัวอยาง ประกอบดวย ถ่ัวลันเตาหวาน 24 ตัวอยาง ถ่ัวลันเตา 32 ตัวอยาง ถั่วฝกยาว 7 ตัวอยาง พบสาร 10 
ชนิดข้ึนไป 12 ตัวอยาง ประกอบดวย ถ่ัวลันเตาหวาน 3 ตัวอยาง ถ่ัวลันเตา 8 ตัวอยาง ถ่ัวฝกยาว 1 ตัวอยาง และพบสาร
ในถั่วฝกยาว 1 ตัวอยางถึง 14 ชนิด แสดงในเห็นวาเกษตรกรมีการใชสารหลายชนิดในหนึ่งฤดูการเพาะปลูก 

ชนิดของสารที่พบมาก คือสารกลุม fungicide ไดแก carbendazim, pyrimethanil difenoconazole, tebuconazole, 
triadimenol, flusilazole, propiconazole, hexaconazole และ dimethomorph สารกลุม insecticide ไดแก acetamiprid, 
chlorpyrifos, cypermethrin, methomyl, prochloraz และ omethoate มีการพบสารที่หามใชคือ methamidophos ใน
ถ่ัวลันเตาหวาน 4 ตัวอยาง และ ถั่วฝกยาว 3 ตัวอยาง 

ผลการตรวจวิเคราะหสามารถนําไปใชในการแกปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตร ตอไป ซึ่งชนิด
ของสารพิษตกคางที่ตรวจพบ เปนการสะทอนใหเห็นถึงการใชสารเคมีในการดูแลผลผลิตทางการเกษตรของเกษตรกร  
และแสดงใหเห็นวาถึงปญหาสารพิษตกคางในพืชผักตระกูลถ่ัว 
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

1. เปนขอมูลในการแกปญหาสารพิษตกคางในพืชผักตระกูลถั่วและกําหนดชนิดของสารเพื่อการเฝาระวังใน
พืชผัก 

2. ใชประกอบการกําหนดคา MRL (Maximum Residue Limited) ของสารพิษตกคางในพืชผักตระกูลถ่ัว 
3. เปนขอมูลในการกําหนดชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตรเพื่อศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคางใน

การทําแปลงทดลองเพื่อกําหนดคา MRL (Maximum Residue Limited) ของสารพิษตกคางในพืชผักตระกูลถ่ัว 
4. เปนขอมูลในการกําหนดชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตร ท่ีตรวจวิเคราะหในตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัว 

กอนการสงออก 
 ตารางท่ี 1. ชนิดและปริมาณสารพิษตกคางที่พบมากในตัวอยางพืชผักตระกูลถั่ว 

ชนิดของสาร 
ปรมิาณ 
(mg/kg) 

ปรมิาณเฉล่ีย
(mg/kg) 

จํานวนตัวอยาง 
ทีพ่บ 

%ตัวอยาง 
ทีพ่บ 

จํานวนตัวอยาง > MRL 
EU Japan 

Carbendazim 0.01 - 0.81 0.10 96 43 18 4 
Cypermethrin 0.01 - 1.32 0.12 84 38 9 28 
Acetamiprid 0.01 - 0.24 0.06 72 33 31 - 
pyrimethanil 0.01 - 0.24 0.04 57 26 - - 
Difenoconazole 0.01 - 0.16 0.03 42 19 - - 
Chlorpyrifos 0.01 - 0.51 0.07 35 16 9 9 
tebuconazole 0.01 - 0.37 0.06 34 15 - 1 
Methomyl 0.01 - 1.01 0.17 28 13 23 - 
Triadimenol 0.01 - 0.24 0.05 27 12 6 6 
Propiconazole 0.01 - 0.23 0.04 24 11 9 7 
dimethomorph 0.01 - 0.26 0.06 17 8 7 - 
EPN 0.01 - 2.26 0.25 17 8 - - 
flusilazole 0.01 - 0.09 0.04 16 7 14 - 
Omethoate 0.01 - 1.25 0.33 16 7 11 1 
Prochloraz 0.01 - 0.10 0.03 16 7 4 2 
Hexaconazole 0.01 - 0.10 0.02 13 6 3 3 
myclobutanil 0.01 - 0.47 0.08 12 5 - 8 
Carbofuran 0.01 - 0.62 0.13 11 5 10 3 
Lambda 0.01 - 0.05 0.02 11 5 - - 
Metalaxyl 0.01 - 0.38 0.10 11 5 6 - 
procymidone 0.03 - 0.58 0.10 10 5 - - 
Azoxystrobin 0.01 - 0.16 0.04 9 4 - - 
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ตารางท่ี 1. (ตอ)   ชนิดและปริมาณสารพิษตกคางที่พบมากในตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัว 

ชนิดของสาร 
ปรมิาณ 
(mg/kg) 

ปรมิาณเฉล่ีย
(mg/kg) 

จํานวนตัวอยาง 
ทีพ่บ 

%ตัวอยาง 
ทีพ่บ 

จํานวนตัวอยาง > MRL 
EU Japan 

 Acephate   0.01  - 0.29 0.08 8 4 5 2 
 Isazofos   0.02  - 1.78 0.56 7 3           -              -    
 Methamidophos   0.01  - 0.05 0.02 7 3 4           -    
 Triazophos   0.01  - 1.78 0.49 7 3 7 7 
 Carbaryl   0.01  - 0.19 0.08 6 3 5           -    
 tetraconazole   0.01  - 0.03 0.01 6 3 1           -    
 Fenpropathrin   0.01  - 0.02 0.01 5 2 4           -    
 Profenofos   0.02  - 0.24 0.09 5 2 3 5 

 
ตารางที่ 2. ชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง ในตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัว แยกตามชนิดพืช 

พืช รายละเอียดตัวอยาง ชนิดสารตกคาง 
ตัวอยาง 
ทีพ่บ  

EU- MRL Japan- MRL 

mg/kg ตัวอยาง 
> MRL 

mg/kg ตัวอยาง 
> MRL 

 ถ่ัวฝกยาว  จํานวนตัวอยางทัง้หมด 79  Methomyl 24 0.05 21  -  - 
ตัวอยางพบสารพษิตกคาง 67  Cypermethrin  22 0.7 4 0.05 11 
จํานวนชนิดสารพษิตกคางที่ 39  Chlorpyrifos  21 0.05 8 0.05 8 
ปรมิาณสารพิษตกคาง 0.01-2.26  EPN  15  -  -  -  - 

   

  Carbendazim 12 0.20   - 0.60   - 
 Metalaxyl 9 0.05 5  -  - 
 Carbofuran  8 0.02 5 0.2 3 
 Acetamiprid 7 0.06  -    0.40   - 
 Isazofos 7  -  -  -  - 
 Omethoate 7 0.02 6 2 1 
 Triazophos 7 0.1 5 ND 7 
 Carbaryl 6 0.05 5 4.00   - 
 Fenpropathrin 5 0.01 4 0.10   - 
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ตารางท่ี 1. (ตอ)   ชนิดและปริมาณสารพิษตกคางที่พบมากในตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัว 

ชนิดของสาร 
ปรมิาณ 
(mg/kg) 

ปรมิาณเฉล่ีย
(mg/kg) 

จํานวนตัวอยาง 
ทีพ่บ 

%ตัวอยาง 
ทีพ่บ 

จํานวนตัวอยาง > MRL 
EU Japan 

 Acephate   0.01  - 0.29 0.08 8 4 5 2 
 Isazofos   0.02  - 1.78 0.56 7 3           -              -    
 Methamidophos   0.01  - 0.05 0.02 7 3 4           -    
 Triazophos   0.01  - 1.78 0.49 7 3 7 7 
 Carbaryl   0.01  - 0.19 0.08 6 3 5           -    
 tetraconazole   0.01  - 0.03 0.01 6 3 1           -    
 Fenpropathrin   0.01  - 0.02 0.01 5 2 4           -    
 Profenofos   0.02  - 0.24 0.09 5 2 3 5 

 
ตารางที่ 2. ชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง ในตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัว แยกตามชนิดพืช 

พืช รายละเอียดตัวอยาง ชนิดสารตกคาง 
ตัวอยาง 
ทีพ่บ  

EU- MRL Japan- MRL 

mg/kg ตัวอยาง 
> MRL 

mg/kg ตัวอยาง 
> MRL 

 ถ่ัวฝกยาว  จํานวนตัวอยางทัง้หมด 79  Methomyl 24 0.05 21  -  - 
ตัวอยางพบสารพษิตกคาง 67  Cypermethrin  22 0.7 4 0.05 11 
จํานวนชนิดสารพษิตกคางที่ 39  Chlorpyrifos  21 0.05 8 0.05 8 
ปรมิาณสารพิษตกคาง 0.01-2.26  EPN  15  -  -  -  - 

   

  Carbendazim 12 0.20   - 0.60   - 
 Metalaxyl 9 0.05 5  -  - 
 Carbofuran  8 0.02 5 0.2 3 
 Acetamiprid 7 0.06  -    0.40   - 
 Isazofos 7  -  -  -  - 
 Omethoate 7 0.02 6 2 1 
 Triazophos 7 0.1 5 ND 7 
 Carbaryl 6 0.05 5 4.00   - 
 Fenpropathrin 5 0.01 4 0.10   - 
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ตารางที่ 2. (ตอ) ชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง ในตัวอยางพืชผักตระกูลถ่ัว แยกตามชนิดพืช 

พืช รายละเอียดตัวอยาง ชนิดสารตกคาง 
ตัวอยาง 
ทีพ่บ  

EU- MRL Japan- MRL 

mg/kg ตัวอยาง 
>MRL 

mg/kg ตัวอยาง 
>  MRL 

 ถ่ัวลันเตา  จํานวนตัวอยางทัง้หมด 54  Carbendazim 38 0.2 6 0.6 3 
ตัวอยางพบสารพษิตกคาง 52  Acetamiprid 28 0.06 10 0.4  - 
จํานวนชนิดสารพษิตกคางที่ 35  Cypermethrin 28 0.7 1 0.05 9 
ปรมิาณสารพิษตกคาง 0.01-1.92  Difenoconazole 23 1  -  -  - 

  

   Pyrimethanil  17 2  -  -  - 
 tebuconazole 14 2 - 0.5  - 
 flusilazole 11 0.02 10 - - 
 Prochloraz 9 0.05 2 0.05 1 
 Triadimenol 9 0.1 1 0.1  - 
 Dimethomorph  7 0.05 3  -  - 
 Hexaconazole 7 0.02 2 0.02 2 
 Lambda 7 0.2  - 0.2  - 
 Propiconazole 7 0.05 1 0.05 1 

    ถ่ัวแขก 

จํานวนตัวอยางทัง้หมด 33  Cypermethrin 14 0.7 5 0.05 5 
ตัวอยางพบสารพษิตกคาง 27  Chlorpyrifos 7 0.05 1 0.05 1 
จํานวนชนิดสารพษิตกคางที่ 13  Triadimenol 5 0.1   0.1  - 
ปรมิาณสารพิษตกคาง 0.01-0.88   Azoxystrobin 3 3   0.5  - 

  

 

 Methomyl 3 0.02 2  -  - 
 Carbendazim 2 0.2 1 0.6  - 
 EPN 2  -  -  -  - 
 Omethoate 2 0.02 2 2  - 
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ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหวัตถุมีพิษการเกษตร ametryn 
Method Validation of ametryn in Pesticide Formulations 

 
จิราพรรณ ทองหยอด  สุวิทย สุขเพิ่ม 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร                สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดวัชพืช 
สูตร 80% WP ดวยเทคนิค Gas Liquid Chromatography (GLC) โดยมีตัวตรวจจับชนิด Flame ionization detector 
(FID) ดวยคอลัมน  HP-5 (30 m × 0.32 mm(id.), 0.25 μm film) ใช  He เปนแกสตัวพา  อัตราการไหล  2 ml/min 
อุณหภูมิคอลัมน 210  ํC เวลา 6 นาที อุณหภูมิการฉีด 250  ํC อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250  ํC โหมดการฉีด Split ratio 
50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 μl วิธีน้ีใหผลการทดสอบชวงของการวัด (range) ในชวงความเขมขน 0.25-2.5 mg/ml ใหคา
ชวงที่เปนเสนตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใชงาน 0.25-1.5 mg/ml ไดคา Correlation coefficient (r) เทากับ 
0.9997 เกณฑยอมรับ AOAC คา r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแมน (Accuracy) พิจารณาจาก % Recovery ท่ี
ความเขมขน  0.5 1 และ 1.5 mg/ml ไดคาเฉลี่ยของ % Recovery เทากับ 99.537, 98.728 และ 98.128 เกณฑ
ยอมรับ AOAC 98-102 ตรวจสอบ Precision 3 ระดับของความเขมขน ประเมินคา HORRAT ของการทวนซ้ํา 
(Repeatability) และการทําซ้ํา (Reproducibility) ได 0.41 และ 0.31 ตรวจสอบคา Robustness/Ruggedness 
ประเมินตามความเที่ยงใหคา HORRAT เทากับ 1.12 จากการประเมินผลการทดสอบพารามิเตอรตางๆ อยูในเกณฑ
ยอมรับ สามารถนําวิธีน้ีไปใชเปนวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห ท่ีใหผลวิเคราะหถูกตอง และแมนยํา ยอมรับไดใน
ระดับสากล 

 
คํานํา 

 

Ametryn มี ชื่ อ ท า ง เ ค มี ว า  N2-ethyl-N4-isopropyl-6-methylthio-1,3,5-triazine-2,4-diamine (IUPAC) 
จัดอยูในกลุม Triazine มีสูตรโมเลกุลเปน C9H17N5S มีนํ้าหนักโมเลกุล 227.33 จุดหลอมเหลว 84-85 องศาเซลเซียส
และมีสูตรโครงสรางดังนี้ 
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คาครึ่งชีวิต (Half-life) เมื่ออยูในดิน 70-120 วัน ประโยชนใชกอนวัชพืชงอก (pre-emergence) และใชหลัง
วัชพืชงอกแลวในระยะเริ่มตน (early post-emergence) ในไรออย สม สัปปะรด กลวย ชา กาแฟ มันฝรั่ง ใชไดท้ัง
วัชพืชใบกวางและใบแคบเชน หญาตีนกา หญาขน หญาตีนนก หญากุศลา หญาชันอากาศ หญาหางหมา ผักโขม 
ผักโขมหนาม เปนตน มีชนิดของสูตรผสมตางๆ เชน Wettable Powder(WP), Suspension Concentrate (SC), Water 
dispersible granules (WG) มีความเปนพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม พิษเฉียบพลันทางปาก Acute oral LD50 for 
rats 1110 mg/Kg ความเปนพิษตอนก LD50 for bob white quail 30,000mg/kg, mallard ducks 23,000 mg/Kg   
ความเปนพิษตอปลา LD50 (96 hours) rain bow trout 8.8 mg/L ความเปนพิษตอผ้ึง คอนขางต่ํา 

  การวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ มีวิธีมาตรฐานตาม CIPAC Handbook Vol.H ซึ่งใช Pack column ใน
การแยกสารที่มีประสิทธิภาพไมดีเทา Capillary column ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงที่จะพัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ Ametryn สูตร 80% WP (Wettable Powder) โดยใชเทคนิค GLC-FID ท่ีใช Capillary column ท่ีทันสมัยใน
การแยกสาร สามารถใหผลการวิเคราะหนาเชื่อถือ ถูกตอง แมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล 
วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 
1.  เครื่อง Gas-Liquid Chromatography (GLC) ชนิด FID 
2.  capillary column HP-5 (5% Phenyl methyl siloxane) ขนาด 30 m x 0.32 mm (id), 0.25 μm   
     filmthickness หรือเทียบเทา 
3.  capillary column DB-17 ขนาด 30 m x 0.25 mm (id), 0.25 μm film thickness หรือเทียบเทา 
4.  เครื่องชั่งที่มีความละเอียด 4 หรือ 5 ตําแหนง (+0.1 mg) ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
5.  Volumetric flask ขนาด 10, 25, 100 ml ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
6.  Ultrasonic bath 

สารเคม ี
1. สารมาตรฐาน (Standard Ametryn) 
2.  ตัวอยางผลิตภัณฑ Ametryn จํานวน 2 ตัวอยาง 
3.   Acetone ชนิด AR grade 

วิธีการ 
1. การปรับต้ังสภาวะเครื่อง GLC-FID 

              Capillary Column : HP-5 (30 m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 μm filmthickness ) 
Oven Temperature : 210OC 
Injector : 250OC 
Detector : 250OC 
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คาครึ่งชีวิต (Half-life) เมื่ออยูในดิน 70-120 วัน ประโยชนใชกอนวัชพืชงอก (pre-emergence) และใชหลัง
วัชพืชงอกแลวในระยะเริ่มตน (early post-emergence) ในไรออย สม สัปปะรด กลวย ชา กาแฟ มันฝร่ัง ใชไดท้ัง
วัชพืชใบกวางและใบแคบเชน หญาตีนกา หญาขน หญาตีนนก หญากุศลา หญาชันอากาศ หญาหางหมา ผักโขม 
ผักโขมหนาม เปนตน มีชนิดของสูตรผสมตางๆ เชน Wettable Powder(WP), Suspension Concentrate (SC), Water 
dispersible granules (WG) มีความเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม พิษเฉียบพลันทางปาก Acute oral LD50 for 
rats 1110 mg/Kg ความเปนพิษตอนก LD50 for bob white quail 30,000mg/kg, mallard ducks 23,000 mg/Kg   
ความเปนพิษตอปลา LD50 (96 hours) rain bow trout 8.8 mg/L ความเปนพิษตอผ้ึง คอนขางต่ํา 

  การวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ มีวิธีมาตรฐานตาม CIPAC Handbook Vol.H ซึ่งใช Pack column ใน
การแยกสารที่มีประสิทธิภาพไมดีเทา Capillary column ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงที่จะพัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ Ametryn สูตร 80% WP (Wettable Powder) โดยใชเทคนิค GLC-FID ท่ีใช Capillary column ท่ีทันสมัยใน
การแยกสาร สามารถใหผลการวิเคราะหนาเชื่อถือ ถูกตอง แมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล 
วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 
1.  เครื่อง Gas-Liquid Chromatography (GLC) ชนิด FID 
2.  capillary column HP-5 (5% Phenyl methyl siloxane) ขนาด 30 m x 0.32 mm (id), 0.25 μm   
     filmthickness หรือเทียบเทา 
3.  capillary column DB-17 ขนาด 30 m x 0.25 mm (id), 0.25 μm film thickness หรือเทียบเทา 
4.  เครื่องชั่งที่มีความละเอียด 4 หรือ 5 ตําแหนง (+0.1 mg) ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
5.  Volumetric flask ขนาด 10, 25, 100 ml ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
6.  Ultrasonic bath 

สารเคม ี
1. สารมาตรฐาน (Standard Ametryn) 
2.  ตัวอยางผลิตภัณฑ Ametryn จํานวน 2 ตัวอยาง 
3.   Acetone ชนิด AR grade 

วิธีการ 
1. การปรับต้ังสภาวะเครื่อง GLC-FID 

              Capillary Column : HP-5 (30 m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 μm filmthickness ) 
Oven Temperature : 210OC 
Injector : 250OC 
Detector : 250OC 



228

[228] 

 

f   =
    SxP

 

%RPD  =
    (f of maximum ‐ f of maximum ) x 100 

Split injection : split ratio 50 : 1 
Flow rate : 2 ml/min 

1. ตรวจสอบเปอรเซ็นตท่ีแนนอนของผลิตภัณฑ Ametryn 80% WP เนื่องจากสารมาตรฐาน Ametryn มี
ปริมาณนอยและราคาแพง ไมเพียงพอที่จะนํามาทํา Method Validation ซึ่งโดยปกติจะใชสาร Technical grade 
แทน สารมาตรฐาน Ametryn เปนตัวเปรียบเทียบ และหาเปอรเซ็นตท่ีแนนอนของสาร Technical grade แตเนื่องจาก
ไมสามารถหาสาร Technical grade ของ Ametryn ไดจึงจําเปนตองใชผลิตภัณฑ 80% WP แทน โดยทําการวิเคราะห 
ดังนี้ 
  1.1 ชั่งสารมาตรฐาน  Ametryn 2 ซ้ํา (C1, C2) ใหไดปริมาณของสารออกฤทธิ์ประมาณ 10 mgใสใน 
Volumetric flask ขนาด  10 ml เติม  Acetone 50 ml ลงใน  Volumetric flask ปดจุกแลวนําไปเขยาดวยเครื่ อง 
Ultrasonic bath ประมาณ 5 นาที จากนั้นนําออกมาตั้งทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวเติม Acetone จนถึงขีดปริมาตร
ท่ี 100 ml เขยาใหเขากันเปนอยางดี 

1.2 ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP 10 ซ้ํา  (T1-T10) ใหไดปริมาณของสารออกฤทธิ์ประมาณ  10 mg ใสใน 
Volumetric flask ขนาด 100 ml เติมสารละลาย Acetone 50 ml ลงใน Volumetric flask ปดจุกแลวนําไปเขยาดวย
เครื่อง Ultrasonic bath ประมาณ 5 นาที จากนั้นนําออกมาตั้งทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวเติม Acetone จนถึงขีด
ปริมาตรที่ 100 ml เขยาใหเขากันเปนอยางดี 
  1.3 ฉีดสารละลายมาตรฐาน (C1, C2) เขาเครื่อง GLC สลับกันหลายๆ คร้ังจนคาของ Peak Area ท่ีฉีดแต
ละครั้งมีคาแตกตางกันไมเกิน 2 % 

1.4 ฉีดสารละลายของสารมาตรฐาน Ametryn และของผลิตภัณฑ 80% WP เขาเครื่อง GLC ความเขมขน
ละ 2 ซ้ําโดยตั้งลําดับการฉีด ดังนี้ C1, T1-1, T1-2, T2-1, T2-1, C2, ………  
  1.5  การคํานวณ 

        โดยเริ่มจากการคํานวณคา response factor (f) จากสูตร 
 
                              HS 
      โดยที่   S  =  นํ้าหนักสารมาตรฐาน หนวยเปนมิลลิกรัม  
                 P  =  ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน Ametryn หนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
                 HS = พื้นที่ใตพีกของสารละลายมาตรฐาน Ametryn 

               จากนั้นคํานวณคา % RPD (relative percent difference) ของ response factor ของสารละลาย
มาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา ซึ่งตองไดคา % RPD แตกตางกันไมเกิน 3 % จากสูตร 

  
f of average 
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ปริมาณสารออกฤทธิ์ (% w/w) =   fave. X  Hw

 
นําคา response factor เฉลี่ยที่ไดคํานวณปริมาณสารออกฤทธิ์ จากสูตร 
 
               w 

               โดยที่ W   =  นํ้าหนักสารละลายของสารเขมขนสูง Ametryn หนวยเปนมิลลิกรัม  
          favr.   =   คาเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา   

                            HW  =   พื้นที่ใตพีกของสารละลายของสารเขมขนสูง Ametryn 
3.  ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range / Linearity) ของวิธีการ 
     3.1  หาคา Range 
              3.1.1 ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 

Ametryn ครอบคลุมชวงการใชงาน รวม 6 ความเขมขน หนัก 25, 50, 100, 150, 200 และ 250 มิลลิกรัม (+ 0.1 
มิลลิกรัม) ใสขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 
5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial 
ขนาด 2 มิลลิลิตร   

              3.1.2 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 
              3.1.3 วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Ametryn (แกน X)  กับคา response (แกน Y) 
              3.1.4 พิจารณาชวงกราฟที่เปนเสนตรง 
     3.2  หาคา Linearity 
              3.2.1 เลือกคาจาก Range ท่ีเปนเสนตรง 3 ความเขมขน 
              3.2.2 ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ท่ีทราบปริมาณที่แนนอนและคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์  

Ametryn 6 ความเขมขนหนัก 25, 50, 75, 100, 125 และ 150 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใสขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
เติม Acetone ประมาณครึ่งขวดเขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู
อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

              3.2.3 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 
              3.2.4 วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Ametryn (แกน X) กับคา response (แกน Y) 
 3.2.5 พิสูจนความเปนเสนตรง โดยคํานวณคา correlation coefficient (r) ตองมีคามากกวา 0.995 
4.  ตรวจสอบความแมน (Accuracy) ของวิธกีาร 
     4.1 เตรียมสารละลาย Stock ผลิตภัณฑ 80% WP (5 mg AI / ml) 

ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว หนัก 1,540 มิลลิกรัม (+ 0.1  
มิลลิกรัม) ใสบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย Acetone ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวดปริมาตรขนาด 
250 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับ
ปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน   
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ปริมาณสารออกฤทธิ์ (% w/w) =   fave. X  Hw

 
นําคา response factor เฉลี่ยที่ไดคํานวณปริมาณสารออกฤทธิ์ จากสูตร 
 
               w 

               โดยที่ W   =  นํ้าหนักสารละลายของสารเขมขนสูง Ametryn หนวยเปนมิลลิกรัม  
          favr.   =   คาเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา   

                            HW  =   พื้นที่ใตพีกของสารละลายของสารเขมขนสูง Ametryn 
3.  ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range / Linearity) ของวิธีการ 
     3.1  หาคา Range 
              3.1.1 ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 

Ametryn ครอบคลุมชวงการใชงาน รวม 6 ความเขมขน หนัก 25, 50, 100, 150, 200 และ 250 มิลลิกรัม (+ 0.1 
มิลลิกรัม) ใสขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 
5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial 
ขนาด 2 มิลลิลิตร   

              3.1.2 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 
              3.1.3 วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Ametryn (แกน X)  กับคา response (แกน Y) 
              3.1.4 พิจารณาชวงกราฟที่เปนเสนตรง 
     3.2  หาคา Linearity 
              3.2.1 เลือกคาจาก Range ท่ีเปนเสนตรง 3 ความเขมขน 
              3.2.2 ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ท่ีทราบปริมาณท่ีแนนอนและคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์  

Ametryn 6 ความเขมขนหนัก 25, 50, 75, 100, 125 และ 150 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใสขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
เติม Acetone ประมาณครึ่งขวดเขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู
อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

              3.2.3 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 
              3.2.4 วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Ametryn (แกน X) กับคา response (แกน Y) 
 3.2.5 พิสูจนความเปนเสนตรง โดยคํานวณคา correlation coefficient (r) ตองมีคามากกวา 0.995 
4.  ตรวจสอบความแมน (Accuracy) ของวิธกีาร 
     4.1 เตรียมสารละลาย Stock ผลิตภัณฑ 80% WP (5 mg AI / ml) 

ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว หนัก 1,540 มิลลิกรัม (+ 0.1  
มิลลิกรัม) ใสบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย Acetone ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวดปริมาตรขนาด 
250 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับ
ปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน   
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     4.2  เตรียมสารละลาย เพื่อวาดกราฟ 

ปเปตสารละลาย Stock ผลิตภัณฑ 80% WP (ขอ 6.1) 2, 5 และ 8 มิลลิลิตรใสขวดปริมาตรขนาด  
25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน ไดสารละลายของผลิตภัณฑ 80% WP ท่ีมีความเขมขนของ 
Ametryn เปน 0.4, 1.0 และ 1.6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC โดยเรียงตามลําดับความ
เขมขน 

     4.3  เตรียมสารละลาย Stock Sample (1 mg AI / ml) 
ชั่งผลิตภัณฑสูตร WP ท่ีคลุกเคลาแลว หนัก 1,250 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ตามลําดับใส 

บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย Acetone ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวดปริมาตรขนาด 1000 
มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตร
ดวย Acetone เขยาใหเขากัน 
      4.4  เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Origin Sample 

 ปเปตสารละลาย Stock Sample WP (ขอ 4.3) มา 10 มิลลิลิตร 10 ซ้ําใสขวดปริมาตรขนาด 25  
มิลลิลิตร รวม 10 ขวด ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ Ametryn 
เทียบกับกราฟ (ขอ 4.2) 
      4.5  เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Spike 

ปเปตสารละลาย Stock ผลิตภัณฑ 80% WP (ขอ 6.1) 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร เติมลงในขวดปริมาตร
ขนาด 25 มิลลิลิตร ท่ีมีสารละลาย Stock Sample WP (ขอ 6.3) อยู 10 มิลลิลิตร อยางละ 10 ซ้ํา รวม 30 ใบ ปรับ
ปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ Ametryn เทียบกับกราฟ (ขอ 6.2) 
 4.6  การประเมนิคา Accuracy จาก % Recovery  

นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ท่ีเปนคา Origin และ Spike (ขอ 6.4-6.5) มาหาคาเฉลี่ย และ
คํานวณคา % Recovery โดยตองอยูในชวง 98-102 % ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10% ของ 
AOAC  จากสูตร 

% Recovery = (A spike – A origin) x 100 / A add 
             A spike = ปริมาณ ametryn ในสารละลาย Spike 
             A origin = ปริมาณ ametryn ในสารละลาย Origin 

            A add = ปริมาณ ametryn ท่ีเติมลงในสารละลาย Spike 
 

5.  ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีการ 
     5.1  ตรวจสอบความทวนซ้ํา (Repeatability) 
            5.1.1 ชั่งผลิตภัณฑสูตร WP อีกตัวอยางหนึ่งที่คลุกเคลาแลว หนัก 50, 100 และ 150 มิลลิกรัม 

(+ 0.1 มิลลิกรัม) อยางละ 10 ซ้ํา (WPS, WPM, WPL) ใสขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด  
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เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย 
Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

             5.1.2  วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในสารละลายของผลิตภัณฑ ท่ีเตรียม (ขอ 5.1.1) 
เทียบกับกราฟ  (ขอ  3.2.4)  คํานวณคาเฉลี่ย  (mean) ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (standard deviation, SD)  
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (relative standard deviation, RSD) และประเมินคา HORRAT โดยตองมีคาไมเกิน 2  
ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU,Codex 

          5.1.3  การคํานวณ  
 HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
 %RSD Horwitz = 0.66 x 2 (1-0.5 log C)   : intra-lab. 
  C = Concentration ratio  
    5.2  ตรวจสอบความทําซ้าํ (Intermediat reproducibility) 
           เตรียมสารละลายผลิตภัณฑสูตร WP ขึ้นใหมตามขอ 4.1.1 (ตางวันกัน) แลวนํามาวิเคราะหหา

ปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4) คํานวณคาเฉลี่ย ความเบีย่งเบนมาตรฐาน ความคลาด
เคลื่อนสัมพทัธ และประเมินคา HORRAT ของปริมาณ Ametryn ดังนี้ 

 
HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  

 %RSD Horwitz = 2 (1-0.5 log C)    : inter-lab 
 

6.  ตรวจสอบตางคอลัมนเพื่อหาคาความคงทน (Robustness / Ruggedness) ของวิธีการ 
     6.1 ปรับต้ังสภาวะใชงานเครื่อง GLC ดังนี้ 
             Conditions   : DB-17 (30 m × 0.20 mm (i.d.), 0.25 μm) 
             Split injection  : split ratio 50 : 1 
             Flow rate   : 2 ml/min 

                    Oven Temperature   : 250OC 
                    Injector    : 270OC          
                    Detector    : 270OC   

      6.2 เตรียมสารละลายผลิตภัณฑ 80% WP ตามขอ 5.1.1 ฉีดเขาเครื่องเพื่อสรางกราฟ 
  6.3 นําสารละลายผลิตภัณฑขอ 6.2 มาวิเคราะหหาปริมาณ  Ametryn เทียบกับกราฟตาม ขอ 3.2.4 และ 

ประเมินคา HORRAT ตามขอ 5.1.3 
ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553 ถึงเดือน กันยายน 2554 
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เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย 
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             5.1.2  วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในสารละลายของผลิตภัณฑ ท่ีเตรียม (ขอ 5.1.1) 
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          5.1.3  การคํานวณ  
 HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
 %RSD Horwitz = 0.66 x 2 (1-0.5 log C)   : intra-lab. 
  C = Concentration ratio  
    5.2  ตรวจสอบความทําซ้าํ (Intermediat reproducibility) 
           เตรียมสารละลายผลิตภัณฑสูตร WP ขึ้นใหมตามขอ 4.1.1 (ตางวันกัน) แลวนํามาวิเคราะหหา

ปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4) คํานวณคาเฉลี่ย ความเบีย่งเบนมาตรฐาน ความคลาด
เคลื่อนสัมพทัธ และประเมินคา HORRAT ของปริมาณ Ametryn ดังนี้ 

 
HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  

 %RSD Horwitz = 2 (1-0.5 log C)    : inter-lab 
 

6.  ตรวจสอบตางคอลัมนเพื่อหาคาความคงทน (Robustness / Ruggedness) ของวิธีการ 
     6.1 ปรับต้ังสภาวะใชงานเครื่อง GLC ดังนี้ 
             Conditions   : DB-17 (30 m × 0.20 mm (i.d.), 0.25 μm) 
             Split injection  : split ratio 50 : 1 
             Flow rate   : 2 ml/min 

                    Oven Temperature   : 250OC 
                    Injector    : 270OC          
                    Detector    : 270OC   

      6.2 เตรียมสารละลายผลิตภัณฑ 80% WP ตามขอ 5.1.1 ฉีดเขาเครื่องเพื่อสรางกราฟ 
  6.3 นําสารละลายผลิตภัณฑขอ 6.2 มาวิเคราะหหาปริมาณ  Ametryn เทียบกับกราฟตาม ขอ 3.2.4 และ 

ประเมินคา HORRAT ตามขอ 5.1.3 
ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553 ถึงเดือน กันยายน 2554 
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 สถานที่ทําการทดลอง 
  หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 

ผลการทดลอง และวิจารณ 
 

 วิธีวิเคราะหมาตรฐานที่ใชหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ตามท่ีระบุใน CIPAC Handbook-H (Dobrat 
and Martijn, 1998) เปนการใช Pack column ในการแยกสาร และระบุใชสารมาตรฐาน 250 มิลลิกรัมในการเตรียม
สารละลายมาตรฐานแตละครั้ง การศึกษาทดลองน้ีไดพัฒนาโดยใช Capillary column ซึ่งมีประสิทธิภาพการแยกสาร
สูงกวาแทน และปรับเปล่ียนปริมาณการใชสารมาตรฐาน เพื่อประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห การตรวจสอบความ
ใชไดของวิธีวิเคราะห โดยไดผลการทดสอบดังนี้  
 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑสารกําจัด
วัชพืช เมื่อต้ังสภาวะการใชงานของเครื่อง GLC แลว ดําเนินการตรวจสอบความพรอมของเครื่อง ไดผลการคํานวณคา 
response factor (f) ของการฉีดแตละครั้งตางจากคาเฉลี่ย ไมเกินรอยละ 2 และตรวจหาปริมาณที่แนนอนของผลิตภัณฑ 
80% WP เทียบกับสารละลายมาตรฐาน ไดคาเฉลี่ยรอยละ 81.3  

เมื่อพิจารณาคา Range ของวิธีวิเคราะห พบวา มีชวงความเปนเสนตรงครอบคลุมคาความเขมขน 0.25-2.50  
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จึงตรวจสอบคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.25-1.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร พบวา มีคา 
correlation coefficient (r) 0.9997 แสดงตามรูปท่ี 1 

   
รูปที่ 1  การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 

ความแมน (Accuracy) ของวิธีการ พบวา % recovery ของการตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ใน
ผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร WP มีคาเปนรอยละ 98.8 แสดงตามตารางที่ 1 

การหา Linearity ที่ความเขมขน 0.25 - 1.5 mg/ml ของ Ametryn

y = 198.52x + 2.6199
R2

 
= 0.9997
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ตารางที่ 1.  การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง ametryn 
Number 

 
 

Active ingredient content (mg/25 ml) 
Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 

Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

12.46 
12.40 
12.51 
12.62 
12.50 
12.27 
12.54 
12.63 
12.46 
12.50 

24.76 
24.57 
24.75 
24.60 
24.68 
24.77 
24.80 
24.98 
24.80 
24.71 

12.31 
12.31 
12.31 
12.31 
12.31 
12.31 
12.31 
12.31 
12.31 
12.31 

12.36 
12.43 
12.88 
12.61 
12.76 
12.84 
12.54 
12.56 
12.53 
12.52 

30.98 
30.91 
30.98 
30.78 
30.58 
30.84 
30.77 
30.94 
30.76 
30.84 

18.47 
18.47 
18.47 
18.47 
18.47 
18.47 
18.47 
18.47 
18.47 
18.47 

12.54 
12.64 
12.38 
12.37 
12.42 
12.88 
12.63 
12.68 
12.52 
12.42 

36.78 
36.54 
36.73 
36.76 
36.48 
36.98 
36.72 
36.90 
36.62 
36.66 

24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 

% Recovery 99.537 98.728 98.128 
  

ในดานความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะหท่ีใชตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑกําจัด
วัชพืชสูตร WP พบวา การทวนซ้ํา (Repeatability) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.45 มิลลิกรัมตอ 100 
มิลลิกรัม มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) 0.55 และประเมินคา HORRAT ไดเปน 0.41 ตามลําดับ สวนการ
ทําซ้ํา (Intermediate reproducibility) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.53 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิกรัม มีคาความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) 0.65 และคํานวณคา HORRAT ไดเปน 0.31 ตามลําดับ แสดงตามตารางที่ 2-3 
ตารางที่ 2.  การหา Repeatability ท่ี 3 ความเขมขน 

Number 
 

Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 
Wt. of  

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

61.20 
62.10 
62.10 
62.30 
62.30 
62.50 
62.50 

81.0 
80.6 
81.0 
81.0 
81.1 
81.0 
81.8 

123.10 
123.20 
123.30 
124.30 
124.50 
124.70 
125.40 

80.2
81.5 
81.8 
81.7 
81.3 
81.8 
81.3 

185.00 
185.50 
185.90 
185.90 
186.20 
186.40 
186.40 

81.4 
81.3 
80.8 
81.4 
81.5 
81.4 
81.7 
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ตารางที่ 1.  การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง ametryn 
Number 
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12.63 
12.46 
12.50 

24.76 
24.57 
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30.98 
30.78 
30.58 
30.84 
30.77 
30.94 
30.76 
30.84 

18.47 
18.47 
18.47 
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18.47 
18.47 
18.47 
18.47 
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12.64 
12.38 
12.37 
12.42 
12.88 
12.63 
12.68 
12.52 
12.42 

36.78 
36.54 
36.73 
36.76 
36.48 
36.98 
36.72 
36.90 
36.62 
36.66 

24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 
24.63 

% Recovery 99.537 98.728 98.128 
  

ในดานความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะหท่ีใชตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑกําจัด
วัชพืชสูตร WP พบวา การทวนซ้ํา (Repeatability) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.45 มิลลิกรัมตอ 100 
มิลลิกรัม มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) 0.55 และประเมินคา HORRAT ไดเปน 0.41 ตามลําดับ สวนการ
ทําซ้ํา (Intermediate reproducibility) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.53 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิกรัม มีคาความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) 0.65 และคํานวณคา HORRAT ไดเปน 0.31 ตามลําดับ แสดงตามตารางที่ 2-3 
ตารางที่ 2.  การหา Repeatability ท่ี 3 ความเขมขน 

Number 
 

Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 
Wt. of  

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

61.20 
62.10 
62.10 
62.30 
62.30 
62.50 
62.50 

81.0 
80.6 
81.0 
81.0 
81.1 
81.0 
81.8 

123.10 
123.20 
123.30 
124.30 
124.50 
124.70 
125.40 

80.2
81.5 
81.8 
81.7 
81.3 
81.8 
81.3 

185.00 
185.50 
185.90 
185.90 
186.20 
186.40 
186.40 

81.4 
81.3 
80.8 
81.4 
81.5 
81.4 
81.7 
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ตารางที่ 2.  (ตอ) การหา Repeatability ท่ี 3 ความเขมขน 

Number 
 

Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 
Wt. of  

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

 ample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
8 
9 
10 

62.80 
62.80 
62.80 

81.6 
80.4 
80.2 

125.60 
126.00 
126.20 

81.6
81.3 
81.5 

186.60 
187.10 
187.50 

81.2 
80.9 
80.9 

Mean 
SD 
% 

RSDexp. 
Horwitz 

HORRAT 

- 80.97 
0.490 
0.605 
1.365 
0.443 

- 81.40 
0.464 
0.570 
1.365 
0.418 

- 81.25 
0.295 
0.363 
1.365 
0.266 

 

ตารางที่ 3.  ตรวจสอบ Intermediate reproducibility ของสูตร  WP 
Number 

 
Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 

Wt. of  
Sample(mg) 

AI. Content 
% (w/w) 

Wt. of 
Sample(mg) 

AI. Content 
% (w/w) 

Wt. of 
Sample(mg) 

AI. Content 
% (w/w) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

60.2 
61.2 
61.7 
61.8 
62.0 
62.6 
62.6 
63.1 
63.5 
63.6 

81.5 
80.3 
81.2 
80.5 
81.8 
81.1 
81.1 
81.3 
81.8 
81.3 

122.0 
122.7 
123.3 
123.7 
124.2 
125.0 
125.1 
125.7 
125.8 
126.2 

81.5 
81.6 
81.9 
81.6 
82.0 
81.3 
81.4 
81.4 
81.3 
81.8 

184.8 
185.0 
185.2 
185.5 
185.6 
185.6 
186.3 
187.0 
187.5 
188.2 

82.4 
82.6 
82.0 
82.0 
82.5 
81.8 
81.9 
82.5 
82.1 
82.1 

Mean 
SD 

% RSDexp. 
Horwitz 

HORRAT 

- 81.2 
0.489 
0.602 
1.365 
0.441 

- 81.6 
0.248 
0.304 
1.365 
0.223 

- 82.2 
0.285 
0.347 
1.365 
0.254 
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การตรวจสอบ Robustness / Ruggedness ของวิธีการ พบ มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.89 มิลลิกรัม
ตอ 100 มิลลิกรัม มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (% RSD) 2.31 และคํานวณคา HORRAT ไดเปน 1.12 แสดงตาม
ตารางที่ 4 
ตารางที่ 4.  การตรวจสอบ robustness/ruggedness ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดวัชพชื ametryn 

Number 
 

Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 
Wt. of  

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

61.20 
62.10 
62.10 
62.30 
62.30 
62.50 
62.50 
62.80 
62.80 
62.80 

81.0 
80.6 
81.0 
81.0 
81.1 
81.0 
81.8 
81.6 
81.4 
80.2 

123.10 
123.20 
123.30 
124.30 
124.50 
124.70 
125.40 
125.60 
126.00 
126.20 

80.2 
81.5 
81.8 
81.7 
81.3 
81.8 
81.3 
81.6 
81.3 
81.5 

185.00 
185.50 
185.90 
185.90 
186.20 
186.40 
186.40 
186.60 
187.10 
187.50 

81.4 
81.3 
80.8 
81.4 
81.5 
81.4 
81.7 
81.2 
80.9 
80.9 

Mean 
SD 

% RSDexp. 
Horwitz 

HORRAT 

- 81.07 
0.4620 
0.570 
1.365 
0.418 

 81.40 
0.4643 
0.570 
1.365 
0.418 

 81.25 
0.2953 
0.3634 
1.365 
0.266 

 
สรุปผลการทดลอง 

 

 1.  วิธีการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑสารกําจัดโรคพืช โดยใชเทคนิควิธี Gas Liquid 
Chromatography (GLC) ท่ีมีตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด Flame Ionization Detector (FID) ดวย HP-5 capillary 
column ซึ่งมีสภาวะการใชงาน ดังนี้ 
               Split injection  : split ratio 50 : 1 

      Flow rate  :  2 ml/min 
      Temperature, Oven :  210OC 

                   Injector : 250OC 
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การตรวจสอบ Robustness / Ruggedness ของวิธีการ พบ มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.89 มิลลิกรัม
ตอ 100 มิลลิกรัม มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (% RSD) 2.31 และคํานวณคา HORRAT ไดเปน 1.12 แสดงตาม
ตารางที่ 4 
ตารางที่ 4.  การตรวจสอบ robustness/ruggedness ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดวัชพชื ametryn 

Number 
 

Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 
Wt. of  

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
Wt. of 

Sample(mg) 
AI. Content 

% (w/w) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

61.20 
62.10 
62.10 
62.30 
62.30 
62.50 
62.50 
62.80 
62.80 
62.80 

81.0 
80.6 
81.0 
81.0 
81.1 
81.0 
81.8 
81.6 
81.4 
80.2 

123.10 
123.20 
123.30 
124.30 
124.50 
124.70 
125.40 
125.60 
126.00 
126.20 

80.2 
81.5 
81.8 
81.7 
81.3 
81.8 
81.3 
81.6 
81.3 
81.5 

185.00 
185.50 
185.90 
185.90 
186.20 
186.40 
186.40 
186.60 
187.10 
187.50 

81.4 
81.3 
80.8 
81.4 
81.5 
81.4 
81.7 
81.2 
80.9 
80.9 

Mean 
SD 

% RSDexp. 
Horwitz 

HORRAT 

- 81.07 
0.4620 
0.570 
1.365 
0.418 

 81.40 
0.4643 
0.570 
1.365 
0.418 

 81.25 
0.2953 
0.3634 
1.365 
0.266 

 
สรุปผลการทดลอง 

 

 1.  วิธีการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑสารกําจัดโรคพืช โดยใชเทคนิควิธี Gas Liquid 
Chromatography (GLC) ท่ีมีตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด Flame Ionization Detector (FID) ดวย HP-5 capillary 
column ซึ่งมีสภาวะการใชงาน ดังนี้ 
               Split injection  : split ratio 50 : 1 

      Flow rate  :  2 ml/min 
      Temperature, Oven :  210OC 

                   Injector : 250OC 
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                  Detector : 250OC 
 Inject volume  : 1 μl 

 
 2.  การเตรียมสารละลายเพื่อการวิเคราะห 
      2.1  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Ametryn ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  
โดยชั่งสารมาตรฐานใหมีสารออกฤทธิ์ หนักประมาณ 25 มิลลิกรัม ใสในขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติม 
Acetone เขยาดวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง จึงปรับปริมาตรดวย 
Acetone เขยาใหเขากัน  
      2.2  เตรียมสารละลายตัวอยาง ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์ Ametryn 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดย
ชั่งตัวอยางใหมีสารออกฤทธิ์ หนักประมาณ 25 มิลลิกรัม ใสในขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone เขยา
ดวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง จึงปรับปริมาตรดวย Acetone  
เขยาใหเขากัน     
 3.  วิธีการนี้มีคา Range ท่ีเปนเสนตรงในชวงความเขมขนของสารออกฤทธิ์  0.25-2.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
และมีคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.25-1.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา correlation coefficient (r)  
0.9997  

4.  ความแมน (Accuracy) ของวิธีการ พบวา % recovery ของการตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn 
ในผลิตภัณฑกําจัดวัชพืชสูตร WP มีคารอยละ 98.8 อยูในชวง 98-102 % ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณ
มากกวา 10 % ของ AOAC 

5.  ความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห Ametryn ในผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร WP เมื่อทดสอบคาการ
ทวนซ้ํา (Repeatability) และการทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) นําคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) มา
คํานวณคา HORRAT ไดเปน 0.41 และ 0.31 ตามลําดับ ซึ่งยอมรับได เนื่องจากไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณาของ 
AOAC และ EU,Codex 

6.  การตรวจสอบ Robustness/ Ruggedness ของวิธีการพบวายอมรับได เนื่องจากเมื่อนําคาความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) มาคํานวณคา HORRAT ไดเปน 1.12 ซึ่งไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC 
และ EU,Codex 
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การนําไปใชประโยชน 
 

ใชเปนวธิีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะหสาร Ametryn ในผลิตภัณฑวตัถุมีพิษการเกษตร และสามารถ
ใชในการขอรับรองความสามารถของหองปฏบิัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005      
 

เอกสารอางอิง 
 

 กนกพร อธิสุข และทิพวรรณ น่ิงนอย. 2547. Method Validation. เอกสารประกอบการฝกอบรม กรมวิทยาศาสตรการแพทย. 
 ดุษฎี มั่นความดี และอุทุมพร สุขมวง. 2544. การพิสูจนความใชไดของวิธีทดสอบทางเคมี (Chemical Method Validation).  
              เอกสารประกอบการฝกอบรมกรมวิทยาศาสตรบริการ. 
 สถาบันอาหาร. 2547. การตรวจพิสูจนความถูกตองของวิธีทดสอบทางเคมี. เอกสารประกอบการอบรมสัมมนา

วิชาการดานอุตสาหกรรมอาหาร. 
 Dobrat, W. and A. Martijn. 1998. CIPAC Handbook-Vol. H. : Analysis of Technical and Formurated Pesticides. 

Collaborative International Pesticides Analytical Council Limiited, Black Bear Press Ltd., England.   
 Kidd, H. and D.R. James (Eds). 1993. The Agrochemicals Handbook. 3 rd. ed. Royal Society of Chemistry, 

England. 
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England. 
 
 
 

 
 



238
[238] 

 

การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมสารกําจัดแมลง  
Chlorpyrifos Method Validation of Chlorpyrifos in Insecticide Formulation 

 
ทัศนี จงกลาง  อนุชา ผลไสว 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

 
บทคัดยอ 

 

จากการศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห Chlorpyrifos โดยวิธี Gas Liquid Chromatography (GLC) ไดสภาวะ
ท่ีเหมาะสม ดังน้ี 

Column :  Capillary, HP-5(5% Phenyl methyl siloxane) 
30 m. x 0.32 mm. (id.),0.25 μm, film thickness 
Split injection : Split ratio : 50:1 
Injection volume : 1 μl. 
Detector : Flame ionization 
Temperature 

Colum oven :  220  ํC Injection port : 250  ํC Detector : 250  ํC 
ไดทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีการวิเคราะหน้ี ผลอยูในเกณฑท่ียอมรับได ดังน้ี 

- Range หรือปริมาณของสารที่ใชทดสอบสามารถวิเคราะหไดอยางถูกตองและแมนยํา อยูในชวง 
0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

- Linearity หรือความสัมพันธระหวาง response กับปริมาณของสารที่วิธีวิเคราะหทดสอบสามารถทําได อยู
ในชวง 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ Chlorpyrifos มี Correlation coefficient (r) = 1.0000 

- Precision Repeatability ไดคา HORRAT = 1.74 
Reproducibility ไดคา HORRAT = 0.87 
Robustness ไดคา HORRAT = 1.36 
Ruggedness ไดคา HORRAT = 1.27 

ซึ่งไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU, Codex 
- Accuracy (ตรวจสอบความถูกตอง) ของวิธีการ ได % Recovery = 99.2 % 

ซึ่งอยูในชวง 98 - 102 % ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10 % ของ AOAC 

[239] 
 

คํานํา 
 

 
 
 

 
 

Chlorpyrifos มีชื่อทางเคมีตาม IUPAC วา O,O-diethyl O-3,5,6–trichloro–2-pyridyl phosphorothiate มี
สูตรโมเลกุลเปน C19H11Cl3NO3PS มีนํ้าหนักโมเลกุล 350.62 จุดหลอมเหลว 42-43.5 องศาเซลเซียส เปนผลึกสีขาว มี
กล่ินกํามะถัน มีคาคร่ึงชีวิต (Half-life) 60-120 วัน เปนสารกําจัดศัตรูพืช ประเภทไมดูดซึม ใชควบคุมแมลงในดิน และ
แมลงศัตรูพืชในใบพืช ผัก ผลไมหลายชนิด ตลอดจนธัญพืชเชน กําจัดหนอนใยผัก, เพล้ียกระโดด, ไรสนิมสม, ดวงงวง
ขาว  เปนตน  ชนิดของสูตรผสมเชน  TC (Technical grade), EC (Emulsifiable concentrate) มีความเปนพิษ
เฉียบพลันทางปาก (LD50 rat, ,oral ,acute)135-163 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีความเปนพิษตอปลา LD50 (96hours)rainbow trout 

0.003 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเปนพิษตอผ้ึงคอนขางตํ่า (Agrochemicals Handbook,1993)  
การควบคุมคุณภาพของสารกําจัดศัตรูพืช ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 น้ัน จะตองตรวจ

วิเคราะหชนิดและสารออกฤทธ์ิ วาตรงตามขอมูลท่ีระบุไวบนฉลากหรือขอมูลท่ีแสดงไวกอนการขึ้นทะเบียนหรือไม 
และปองกันไมใหศัตรูพืชสรางความตานทานตอสารกําจัดศัตรูพืช วิธีการตรวจวิเคราะห Chlorpyrifos น้ัน มีวิธี
มาตรฐาน  CIPAC (Collaborative International Pesticide Analytical Council) แตวิธีมาตรฐานนั้นบางคร้ังไม
สามารถทําตามไดท้ังหมด และเพื่อเปนการประหยัดงบประมาณ จึงจําเปนตองประยุกตใหเหมาะสมกับเครื่องมือและ
อุปกรณท่ีมีใชอยูจริงในหองปฏิบัติการ ท้ังน้ีเพื่อทดสอบความใชไดของวิธีตามขอกําหนด ISO 17025 เพื่อยืนยันวาวิธี
ทดสอบที่นํามาใชมีความถูกตอง แมนยํา และเหมาะสมตามวัตถุประสงค 
 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เคร่ือง Gas Liquid Chromatography (GLC) 
2. คอลัมน ชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5) หนา 0.25 ไมโครเมตร 

ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิลิตร ยาว 30 เมตร หรือเทียบเทา 
3. เคร่ืองชั่งละเอียด 4 หรือ 5 ตําแหนง (± 0.1 มิลลิกรัม) ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
4. Ultrasonic bath  
5. ขวดปริมาตร ขนาด 10,25,50,100,250,1000 มิลลิลิตร ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
6. ปเปต ขนาด 2,3,4,5,8,10 มิลลิลิตร ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
7. vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
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คํานํา 
 

 
 
 

 
 

Chlorpyrifos มีชื่อทางเคมีตาม IUPAC วา O,O-diethyl O-3,5,6–trichloro–2-pyridyl phosphorothiate มี
สูตรโมเลกุลเปน C19H11Cl3NO3PS มีนํ้าหนักโมเลกุล 350.62 จุดหลอมเหลว 42-43.5 องศาเซลเซียส เปนผลึกสีขาว มี
กล่ินกํามะถัน มีคาคร่ึงชีวิต (Half-life) 60-120 วัน เปนสารกําจัดศัตรูพืช ประเภทไมดูดซึม ใชควบคุมแมลงในดิน และ
แมลงศัตรูพืชในใบพืช ผัก ผลไมหลายชนิด ตลอดจนธัญพืชเชน กําจัดหนอนใยผัก, เพล้ียกระโดด, ไรสนิมสม, ดวงงวง
ขาว  เปนตน  ชนิดของสูตรผสมเชน  TC (Technical grade), EC (Emulsifiable concentrate) มีความเปนพิษ
เฉียบพลันทางปาก (LD50 rat, ,oral ,acute)135-163 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีความเปนพิษตอปลา LD50 (96hours)rainbow trout 

0.003 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเปนพิษตอผ้ึงคอนขางตํ่า (Agrochemicals Handbook,1993)  
การควบคุมคุณภาพของสารกําจัดศัตรูพืช ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 น้ัน จะตองตรวจ

วิเคราะหชนิดและสารออกฤทธ์ิ วาตรงตามขอมูลท่ีระบุไวบนฉลากหรือขอมูลท่ีแสดงไวกอนการขึ้นทะเบียนหรือไม 
และปองกันไมใหศัตรูพืชสรางความตานทานตอสารกําจัดศัตรูพืช วิธีการตรวจวิเคราะห Chlorpyrifos น้ัน มีวิธี
มาตรฐาน  CIPAC (Collaborative International Pesticide Analytical Council) แตวิธีมาตรฐานนั้นบางคร้ังไม
สามารถทําตามไดท้ังหมด และเพื่อเปนการประหยัดงบประมาณ จึงจําเปนตองประยุกตใหเหมาะสมกับเครื่องมือและ
อุปกรณท่ีมีใชอยูจริงในหองปฏิบัติการ ท้ังน้ีเพื่อทดสอบความใชไดของวิธีตามขอกําหนด ISO 17025 เพื่อยืนยันวาวิธี
ทดสอบที่นํามาใชมีความถูกตอง แมนยํา และเหมาะสมตามวัตถุประสงค 
 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เคร่ือง Gas Liquid Chromatography (GLC) 
2. คอลัมน ชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5) หนา 0.25 ไมโครเมตร 

ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิลิตร ยาว 30 เมตร หรือเทียบเทา 
3. เคร่ืองชั่งละเอียด 4 หรือ 5 ตําแหนง (± 0.1 มิลลิกรัม) ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
4. Ultrasonic bath  
5. ขวดปริมาตร ขนาด 10,25,50,100,250,1000 มิลลิลิตร ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
6. ปเปต ขนาด 2,3,4,5,8,10 มิลลิลิตร ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
7. vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
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สารเคมี 

1. สารมาตรฐาน Chlorpyrifos 99.5 % 
2. สาร Chlorpyrifos ท่ีมีความเขมขนสูง (Technical grade) 
3. ตัวอยางผลิตภัณฑ Chlorpyrifos 40 % 
4. Acetone AR grade 

วิธีการ 
1. พัฒนาวิธีการวิเคราะห Chlorpyrifos 

1.1 โดยปรับต้ังสภาวะการใชงานเคร่ือง GLC ในการหาปริมาณท่ีแนนอนของสารเขมขนดวย HP-5 
Capillary column ดังน้ี 

Column : Capillary, HP-5 (5% Phenyl methyl siloxane) 30 m. x 0.32 mm. (id.),0.25 μm, film thickness 
Injector system : Split injection, Split ratio : 50:1, Split flow.: 100 ml/min, Injection volume : 1 μl., 
Detector : Flame ionization 
Temperature : Colum oven : 220  ํC, Injection port : 250  ํC, Detector : 250  ํC 
Gas flow rate Helium (carrier) : 2.0 ml/min, Hydrogen : about 30 ml/min, Air : about 300 ml/min, 

 Nitrogen : about 30 ml/min 
2. การหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Chlorpyrifos 

2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
ชั่งสารมาตรฐาน Chlorpyrifos 2 ซ้ํา (C1 , C2) ใหได นํ้าหนักท่ีแนนอนประมาณ 25 มิลลิกรัม ใส

ใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณ 15 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย Ultrasonic 
bath ประมาณ 15 นาที จากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน 
แบงใส Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

2.2 การตรียมสารละลายของสารความเขมขนสูง (Technical grade) 
ชั่ งสาร  Technical grade 10 ซ้ํ า  (T1-T10) ให ได นํ้ าหนัก ท่ีแนนอนประมาณ  50 มิลลิก รัม  ใส ใน

Volumetric flask ขนาด  25 มิลลิลิตร  เ ติม  Acetone ประมาณ  15 มิลลิลิตร  เขยาใหละลายดวย  Ultrasonic 
bath ประมาณ 15 นาที จากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน 
แบงใส Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

2.3 ตรวจสอบปริมาณท่ีแนนอนของสาร Technical grade 
ตรวจสอบความพรอมของเคร่ือง GLC ท่ีปรับต้ังสภาวะการใชงาน และรอจนกระทั่ง baseline เรียบ จึง

ทดลองฉีดสารละลายมาตรฐาน 1 ไมโครลิตร เขาเครื่องซ้ําหลายๆ คร้ัง จนไดคาพื้นท่ีใต peak หรือความสูง peak 
แตกตางจากคาเฉลี่ยของการฉีดติดตอกัน 3 คร้ังไมเกิน 1 % เคร่ือง GLC จึงพรอมใชงาน แลวฉีดสารละลาย
มาตรฐานและสารละลายของสารความเขมขนสูง เพื่อตรวจสอบหาปริมาณท่ีแนนอน ตามลําดับ ดังน้ี 
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มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย Ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากน้ันนําออกมาต้ังท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใส Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

3.2.3 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 
3.2.4 Plot กราฟ ระหวางความเขมขนของสาร Technical grade (แกน x) กับ response (แกน y) 
3.2.5 คํานวณหาคา Correlation coefficient (r) เกณฑยอมรับท่ี r ≥ 0.995 

4. ตรวจสอบความแมนยํา (Precision) ของวิธีการ 
4.1 Repeatability (เปนการทําการทดลองหา Precision ในรูปของ Repeatability ซึ่งเปนผลการทดสอบ

จากหองปฏิบัติการเดียวกัน ผูทดสอบคนเดียวกัน เคร่ืองมือเดียวกัน) 
4.1.1 ชั่งสาร Technical grade ท่ีทราบเปอรเซ็นตแนนอนที่ระดับความเขมขนภายในชวงการใชงาน 

(ภายใน range ท่ีหาได จากขอ 3.1) จํานวน 3 ความเขมขนๆละ 10 ซ้ํา ไดแก 50,100 และ 150 มิลลิกรัม. ใสใน 
Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณ 15 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย Ultrasonic bath 
ประมาณ 15 นาที จากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใส 
Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

4.1.2 ชั่งสาร Chlorpyrifos ท่ีทราบเปอรเซ็นตแนนอนท่ีระดับความเขมขนภายในชวงการใชงาน 
(ภายใน range ท่ีหาได จากขอ 3.1) จํานวน 3 ความเขมขนๆ ละ 10 ซ้ํา ไดแก 50, 100 และ 150 มิลลิกรัม. ใสใน 
Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณ 15 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย Ultrasonic bath 
ประมาณ 15 นาที จากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใส 
Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร  จากน้ันฉีด ขอ 4.1.1,4.1.2 เพื่อวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Chlorpyrifos ในสารละลาย 

4.2 Reproducibility (เปนการทําการทดลองหา Precision ในรูปของ Reproducibility ซึ่งเปนผลการ
ทดสอบจากหองปฏิบัติการในระยะเวลาที่แตกตางกัน) ทําการทดลองเหมือนขอ 4.1 

 

5. ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของวิธีการ 
5.1 Robustness (เปนการทําการทดลองหา Precision ในรูปของ Robustness ซึ่งเปนผลการทดสอบ

จากหองปฏิบัติการแตเปล่ียน Oven temperature จาก 220 – 230  ํC) ทําการทดลองเหมือนขอ 4.1 

5.2 Ruggedness (เปนการทําการทดลองหา Precision ในรูปของ Ruggedness ซึ่งเปนผลการทดสอบ
จากหองปฏิบัติการแตเปล่ียนเคร่ือง) ทําการทดลองเหมือนขอ 4.1 

6. ตรวจสอบความถูกตอง (Accuracy) ของวิธีการ 
6.1 เตรียมสารละลาย Stock Tech ใหมีความเขมขนท่ีแนนอนประมาณ (5 mg AI /ml)  

ชั่งสาร Technical grade ใหทราบนํ้าหนักแนนอนประมาณ 1,275.5 มิลลิกรัม ใสใน Volumetric 
flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณ 150 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย Ultrasonic bath ประมาณ 15 
นาที จากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน 

6.2 เตรียมสารละลาย Stock Sample ใหมีความเขมขนท่ีแนนอนประมาณ (1 mg AI /ml) 

[243] 
 

เตรียมสารละลายเหมือนขอ 6.1 โดยชั่งตัวอยางผลิตภัณฑ Chlorpyrifos ใหทราบน้ําหนักแนนอน
ประมาณ 2,500 มิลลิกรัม ใสใน Volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

6.3 เตรียมสารละลายเพื่อ Plot กราฟ 
ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) ปริมาตร 2, 5 และ 8 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 

25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน ไดสารละลายของ Technical grade ท่ีมีความเขมขนของ 
Chlorpyrifos เปน 0.4, 1.0 และ 1.6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC โดยเรียงลําดับตาม
ความเขมขน 

6.4 เตรียมสารละลายเพื่อหาคา Origin 
ปเปตสารละลาย Stock Sample (ขอ 6.2) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 

มิลลิลิตร จํานวน 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน นําไปฉีดเขาเคร่ือง GLC หาปริมาณ Chlorpyrifos 
เทียบกับกราฟ (ขอ 6.3) 

6.5 เตรียมสารละลายเพื่อหาคา Spike 
6.5.1 ปเปตสารละลาย Stock Sample (ขอ 6.2) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 

ขนาด 25 มิลลิลิตร จํานวน 30 ซ้ํา  
6.5.2 ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) ปริมาตร 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 

ท่ีมี Stock Sample (ขอ 6.5.1) ความเขมขนละ 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากันนําไปฉีดเขาเครื่อง 
GLC หาปริมาณ Chlorpyrifos เทียบกับกราฟ (ขอ 6.3) 

6.6 การประเมินคา Accuracy จาก % Recovery นําคาปริมาณสารออกฤทธ์ิ Chlorpyrifos ท่ีเปนคา 
Origin และ Spike (ขอ 6.4-6.5) มาหาคาเฉล่ียและคํานวณคา% Recovery โดยตองอยูในชวง 98 - 102 % ตาม
เกณฑพิจารณาสําหรับสารท่ีมีปริมาณมากกวา 10 % ของ 

AOAC จากสูตร % Recovery = (Concspiked sample – Concoriginal sample) x 100 
                                                                         Conc  added 
ระยะเวลา  

เร่ิมเดือนตุลาคม 2554 และส้ินสุดเดือนกันยายน 2555 

 

สถานที่ทําการทดลอง  
หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต

ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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เตรียมสารละลายเหมือนขอ 6.1 โดยชั่งตัวอยางผลิตภัณฑ Chlorpyrifos ใหทราบน้ําหนักแนนอน
ประมาณ 2,500 มิลลิกรัม ใสใน Volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

6.3 เตรียมสารละลายเพื่อ Plot กราฟ 
ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) ปริมาตร 2, 5 และ 8 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 

25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน ไดสารละลายของ Technical grade ท่ีมีความเขมขนของ 
Chlorpyrifos เปน 0.4, 1.0 และ 1.6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC โดยเรียงลําดับตาม
ความเขมขน 

6.4 เตรียมสารละลายเพื่อหาคา Origin 
ปเปตสารละลาย Stock Sample (ขอ 6.2) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 

มิลลิลิตร จํานวน 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน นําไปฉีดเขาเคร่ือง GLC หาปริมาณ Chlorpyrifos 
เทียบกับกราฟ (ขอ 6.3) 

6.5 เตรียมสารละลายเพื่อหาคา Spike 
6.5.1 ปเปตสารละลาย Stock Sample (ขอ 6.2) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 

ขนาด 25 มิลลิลิตร จํานวน 30 ซ้ํา  
6.5.2 ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) ปริมาตร 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 

ท่ีมี Stock Sample (ขอ 6.5.1) ความเขมขนละ 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากันนําไปฉีดเขาเครื่อง 
GLC หาปริมาณ Chlorpyrifos เทียบกับกราฟ (ขอ 6.3) 

6.6 การประเมินคา Accuracy จาก % Recovery นําคาปริมาณสารออกฤทธ์ิ Chlorpyrifos ท่ีเปนคา 
Origin และ Spike (ขอ 6.4-6.5) มาหาคาเฉล่ียและคํานวณคา% Recovery โดยตองอยูในชวง 98 - 102 % ตาม
เกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10 % ของ 

AOAC จากสูตร % Recovery = (Concspiked sample – Concoriginal sample) x 100 
                                                                         Conc  added 
ระยะเวลา  

เร่ิมเดือนตุลาคม 2554 และส้ินสุดเดือนกันยายน 2555 

 

สถานที่ทําการทดลอง  
หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต

ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ตารางที่ 1.  การประเมินคา % Relative Percent Different (RPD) ของสารมาตรฐาน 

std. mg. Area %RPD 
C1 25.1 124.66092 1.38 

  C2 25.3 126.39229 
C1 25.1 126.11436 1.33 
C2 25.3 127.80464   
C1 25.1 126.20525 1.38 
C2 25.3 127.95921   
C1 25.1 126.22549 1.03 
C2 25.3 124.92964   
C1 25.1 125.84093 1.07 
C2 25.3 124.49397   
C1 25.1 125.98462 1.11 
C2 25.3 124.59667   
จากตารางที่ 1 เมื่อหาคา % Relative Percent Different (RPD) แลว  

พบวาสารละลายมาตรฐานท้ัง 2 มีคาไมเกนิ 3% 
ตารางที่ 2.  เปอรเซ็นตเฉล่ียของสาร Technical grade 

สารละลาย Technical grade เปอรเซ็นตของสาร Technical grade 
T 1 97.71 
T 2 97.89 
T 3 97.80 
T 4 98.13 
T 5 98.34 
T 6 98.34 
T 7 98.14 
T 8 98.06 
T 9 97.88 

  T 10 98.04 
เฉล่ีย 98.03 
SD 0.214 

จากตารางที่ 2 เมื่อหาคาเฉลีย่ของ % สาร Technical grade ที่ตรวจไดทั้ง 10 คา 
จะได % ที่แนนอนของสารTechnical grade เทากับ 98.0 % 

[245] 
 

ตารางที่ 3.  การตรวจสอบชวงของการวัด (Range) 
การหา Range ที่ความเขมขน  0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ของ  Chlorpyrifos 

mg/ml Area 
0.25 30.62696 
0.50 62.55021 
1.00 122.87712 
1.50 183.61192 
2.00 245.31111 
2.50 308.12750 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากการทดลองหาปริมาณ Chlorpyrifos ได Range มีคา 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร 

 ตารางที่ 4.  การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 
การหา Linearity ที่ความเขมขน 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลติร ของ Chlorpyrifos 

mg/ml Area 
0.25 30.43195 
0.50 61.37973 
0.75 90.10273 
1.00 121.48102 
1.25 150.88585 
1.50 181.70294 
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ตารางที่ 3.  การตรวจสอบชวงของการวัด (Range) 
การหา Range ที่ความเขมขน  0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ของ  Chlorpyrifos 

mg/ml Area 
0.25 30.62696 
0.50 62.55021 
1.00 122.87712 
1.50 183.61192 
2.00 245.31111 
2.50 308.12750 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากการทดลองหาปริมาณ Chlorpyrifos ได Range มีคา 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร 

 ตารางที่ 4.  การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 
การหา Linearity ที่ความเขมขน 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลติร ของ Chlorpyrifos 

mg/ml Area 
0.25 30.43195 
0.50 61.37973 
0.75 90.10273 
1.00 121.48102 
1.25 150.88585 
1.50 181.70294 
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จากการทดลองหา Linearity ไดคา Correlation coefficient (r) = 1.00000 
ตารางที่ 5.  การหา Precision ท่ี 3 ความเขมขน ตรวจสอบการทวนซ้ํา (Repeatability) 

 

คร้ังท่ี 
ความเขมขน 0.5 mg/ml ความเขมขน 1.0 mg/ml ความเขมขน 1.5 mg/ml 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจพบ 

นน.ตัวอยาง 
mg/ml 

% ที่ตรวจพบ 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจพบ 

1 30.7 38.50 61.6 37.93 91.9 38.32 
2 31.5 37.99 61.7 40.10 92.1 38.10 
3 32.0 38.62 61.8 37.65 92.3 37.91 
4 32.1 37.98 62.0 37.66 92.6 37.66 
5 32.4 37.64 62.5 37.97 93.0 37.86 
6 32.7 38.03 62.8 38.28 93.2 37.99 
7 32.8 37.47 63.7 38.31 94.5 37.57 
8 33.4 37.43 64.7 40.84 95.2 37.95 
9 33.4 39.96 64.8 40.49 95.7 37.54 

10 33.8 38.37 65.8 40.83 96.8 37.42 
mean   38.20   39.01   37.83 

SD   0.742   1.374   0.281 
 

การตรวจสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Repeatability คือ การตรวจสอบความใกลเคียงกันระหวางขอมูลท่ี
ไดจากการวิเคราะหซ้ํา ซึ่งแสดงผลในรูปของ % RSD จากขอมูลท้ังหมดของการทดลองไดคา ดังน้ี 
 

        = 38.35 และไดคา SD  =1.015 
คํานวณ % RSD ตามสูตร  % RSD    = SD    x 100 
      

[247] 
 

% RSD (experimental)  = 1.015 x 100 = 2.646 
    38.35 
การประเมิน Precision โดยใช (HORRAT) HORRAT = % RSD experimental 
                                                      Predicted Horwitz RSD 

คํานวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร      RSD   =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )
 

เมื่อคา C =  Concentration ration   ไดคา = 0.383 
 RSD =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc ) ไดคา = 1.525 
 HORRAT      =        2.646         ไดคา = 1.74 
                                1.525 
จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูในรูปของ Repeatability ไดคา HORRAT = 1.74 
เกณฑยอมรับคา Precision ของ AOAC ยอมรับ < 2 และ EU, Codex ยอมรับ < 2 
ดังน้ันวิธีวิเคราะห Chlorpyrifos ใหผลการทดสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Repeatability มีคา HORRAT อยูใน
เกณฑท่ียอมรับได 

ตารางที่ 6.   การหา Precision ท่ี 3 ความเขมขน ตรวจสอบการทวนซ้ํา (Reproducibility) 

ครั้งที ่ 
  

ความเขมขน 0.5 mg/ml ความเขมขน 1.0 mg/ml ความเขมขน 1.5 mg/ml 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจ

พบ 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจ

พบ 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจพบ 

1 31.4 38.42 60.5 38.48 93.0 38.57 
2 31.9 38.15 61.4 37.52 93.0 38.48 
3 32.0 38.03 62.0 37.56 93.3 39.0 
4 32.1 38.0 62.6 38.43 94.1 38.96 
5 32.3 38.17 62.7 38.11 94.2 39.23 
6 32.4 37.5 63.2 37.82 94.6 38.72 
7 32.5 37.94 63.3 38.18 94.8 38.7 
8 33.3 37.84 63.8 37.76 95.4 38.37 
9 34.1 38.04 64.3 38.17 96.0 38.79 

10 34.4 37.95 65.1 37.54 97.0 39.46 
mean   38.00   37.96   38.83 

SD   0.238   0.365   0.339 
        การตรวจสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Reproducibility คือ การตรวจสอบความใกลเคียงกันระหวาง

ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหซ้ํา ซึ่งแสดงผลในรูปของ % RSD จากขอมูลท้ังหมดของการทดลองไดคา ดังน้ี 
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% RSD (experimental)  = 1.015 x 100 = 2.646 
    38.35 
การประเมิน Precision โดยใช (HORRAT) HORRAT = % RSD experimental 
                                                      Predicted Horwitz RSD 

คํานวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร      RSD   =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )
 

เมื่อคา C =  Concentration ration   ไดคา = 0.383 
 RSD =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc ) ไดคา = 1.525 
 HORRAT      =        2.646         ไดคา = 1.74 
                                1.525 
จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูในรูปของ Repeatability ไดคา HORRAT = 1.74 
เกณฑยอมรับคา Precision ของ AOAC ยอมรับ < 2 และ EU, Codex ยอมรับ < 2 
ดังน้ันวิธีวิเคราะห Chlorpyrifos ใหผลการทดสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Repeatability มีคา HORRAT อยูใน
เกณฑท่ียอมรับได 

ตารางที่ 6.   การหา Precision ท่ี 3 ความเขมขน ตรวจสอบการทวนซ้ํา (Reproducibility) 

ครั้งที ่ 
  

ความเขมขน 0.5 mg/ml ความเขมขน 1.0 mg/ml ความเขมขน 1.5 mg/ml 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจ

พบ 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจ

พบ 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจพบ 

1 31.4 38.42 60.5 38.48 93.0 38.57 
2 31.9 38.15 61.4 37.52 93.0 38.48 
3 32.0 38.03 62.0 37.56 93.3 39.0 
4 32.1 38.0 62.6 38.43 94.1 38.96 
5 32.3 38.17 62.7 38.11 94.2 39.23 
6 32.4 37.5 63.2 37.82 94.6 38.72 
7 32.5 37.94 63.3 38.18 94.8 38.7 
8 33.3 37.84 63.8 37.76 95.4 38.37 
9 34.1 38.04 64.3 38.17 96.0 38.79 

10 34.4 37.95 65.1 37.54 97.0 39.46 
mean   38.00   37.96   38.83 

SD   0.238   0.365   0.339 
        การตรวจสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Reproducibility คือ การตรวจสอบความใกลเคียงกันระหวาง

ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหซ้ํา ซึ่งแสดงผลในรูปของ % RSD จากขอมูลท้ังหมดของการทดลองไดคา ดังน้ี 
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              =  38.26  และไดคา SD  =0.510 
คํานวณ % RSD ตามสูตร % RSD =   SD  x 100 

      
% RSD (experimental)  = 0.510 x 100 = 1.333 
                 38.26 
การประเมิน Precision โดยใช (HORRAT)     HORRAT   = % RSD experimental 
                                                        Predicted Horwitz RSD 
คํานวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร      RSD   =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )

 

เมื่อคา C        =  Concentration ration  ไดคา = 0.383 
 RSD  = 0.66 x 2 ( 1-0.5 logc ) ไดคา = 1.525 
 HORRAT = 1.333  ไดคา = 0.87 

1.525 
จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูในรูปของ Reproducibility ไดคา HORRAT = 0.87 
เกณฑยอมรับคา Precision ของ AOAC ยอมรับ < 2 และ EU, Codex ยอมรับ < 2 
ดังน้ันวิธีวิเคราะห Chlorpyrifos ใหผลการทดสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Reproducibility มีคา HORRAT อยูใน
เกณฑท่ียอมรับได 

ตารางที่ 7.  การหา Precision ท่ี 3 ความเขมขน ตรวจสอบการทวนซ้ํา (Robustness) 

ครั้งที ่ 
  

ความเขมขน 0.5 mg/ml ความเขมขน 1.0 mg/ml ความเขมขน 1.5 mg/ml 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจ

พบ 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจ

พบ 
นน.ตัวอยาง 

mg/ml 
% ที่ตรวจ

พบ 
1 30.7 36.93 61.6 37.15 91.9 37.63 
2 31.5 36.66 61.7 37.45 92.1 37.55 
3 32.0 37.72 61.8 37.17 92.3 37.53 
4 32.1 36.9 62.0 37.36 92.6 37.32 
5 32.4 36.66 62.5 37.63 93.0 37.57 
6 32.7 37.11 62.8 37.32 93.2 37.38 
7 32.8 36.51 63.7 37.67 94.5 39.45 
8 33.4 36.5 64.7 37.62 95.2 37.2 
9 33.4 37.31 64.8 37.22 95.7 37.18 

10 33.8 37.24 65.8 39.55 96.8 39.62 
mean   36.95   37.61   37.84 

SD   0.395   0.707   0.906 

[249] 
 

       การตรวจสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Robustness คือ การตรวจสอบความใกลเคียงกันระหวาง
ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหซ้ํา ซึ่งแสดงผลในรูปของ % RSD จากขอมูลท้ังหมดของการทดลองไดคา ดังน้ี   
               = 37.47  และไดคา SD  = 0.778 
คํานวณ % RSD ตามสูตร % RSD = SD    x 100 
      
% RSD (experimental)  = 0.778 x 100 = 2.077 

    37.47 
การประเมิน Precision โดยใช HORRAT  HORRAT = % RSD experimental 

                                          Predicted Horwitz RSD 
คํานวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร    RSD   =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )

 

เมื่อคา C       = Concentration ration ไดคา = 0.375 
 RSD    = 0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )      ไดคา = 1.530 
 HORRAT      =        2.077         ไดคา = 1.36 
                               1.530 
จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูในรูปของ Robustness ไดคา HORRAT = 0.87 
เกณฑยอมรับคา Precision ของ AOAC ยอมรับ < 2 และ EU, Codex ยอมรับ < 2 
ดังน้ันวิธีวิเคราะห Chlorpyrifos ใหผลการทดสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Robustness มีคา HORRAT อยูใน
เกณฑท่ียอมรับได 
ตารางที่ 8.  การหา Precision ท่ี 3 ความเขมขน ตรวจสอบการทวนซ้ํา (Ruggedness) 
ครั้งที ่ ความเขมขน 0.5 mg/ml ความเขมขน 1.0 mg/ml ความเขมขน 1.5 mg/ml 

  นน.ตัวอยาง mg/ml % ที่ตรวจพบ นน.ตัวอยาง mg/ml % ที่ตรวจพบ นน.ตัวอยาง mg/ml % ที่ตรวจพบ 

1 30.7 36.98 61.6 37.58 91.9 37.97 
2 31.5 36.55 61.7 37.76 92.1 40.23 
3 32.0 37.76 61.8 37.37 92.3 37.65 
4 32.1 36.6 62.0 37.76 92.6 37.87 
5 32.4 36.65 62.5 37.9 93.0 38.09 
6 32.7 37.34 62.8 37.53 93.2 38.24 
7 32.8 36.54 63.7 37.69 94.5 37.74 
8 33.4 36.38 64.7 38.04 95.2 38.0 
9 33.4 36.8 64.8 37.56 95.7 37.8 
10 33.8 37.08 65.8 37.82 96.8 37.59 

mean   36.87   37.70   38.12 
SD   0.426   0.197   0.769 
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       การตรวจสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Robustness คือ การตรวจสอบความใกลเคียงกันระหวาง
ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหซ้ํา ซึ่งแสดงผลในรูปของ % RSD จากขอมูลท้ังหมดของการทดลองไดคา ดังน้ี   
               = 37.47  และไดคา SD  = 0.778 
คํานวณ % RSD ตามสูตร % RSD = SD    x 100 
      
% RSD (experimental)  = 0.778 x 100 = 2.077 

    37.47 
การประเมิน Precision โดยใช HORRAT  HORRAT = % RSD experimental 

                                          Predicted Horwitz RSD 
คํานวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร    RSD   =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )

 

เมื่อคา C       = Concentration ration ไดคา = 0.375 
 RSD    = 0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )      ไดคา = 1.530 
 HORRAT      =        2.077         ไดคา = 1.36 
                               1.530 
จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูในรูปของ Robustness ไดคา HORRAT = 0.87 
เกณฑยอมรับคา Precision ของ AOAC ยอมรับ < 2 และ EU, Codex ยอมรับ < 2 
ดังน้ันวิธีวิเคราะห Chlorpyrifos ใหผลการทดสอบ Precision ท่ีอยูในรูปของ Robustness มีคา HORRAT อยูใน
เกณฑท่ียอมรับได 
ตารางที่ 8.  การหา Precision ท่ี 3 ความเขมขน ตรวจสอบการทวนซ้ํา (Ruggedness) 
ครั้งที ่ ความเขมขน 0.5 mg/ml ความเขมขน 1.0 mg/ml ความเขมขน 1.5 mg/ml 

  นน.ตัวอยาง mg/ml % ที่ตรวจพบ นน.ตัวอยาง mg/ml % ที่ตรวจพบ นน.ตัวอยาง mg/ml % ที่ตรวจพบ 

1 30.7 36.98 61.6 37.58 91.9 37.97 
2 31.5 36.55 61.7 37.76 92.1 40.23 
3 32.0 37.76 61.8 37.37 92.3 37.65 
4 32.1 36.6 62.0 37.76 92.6 37.87 
5 32.4 36.65 62.5 37.9 93.0 38.09 
6 32.7 37.34 62.8 37.53 93.2 38.24 
7 32.8 36.54 63.7 37.69 94.5 37.74 
8 33.4 36.38 64.7 38.04 95.2 38.0 
9 33.4 36.8 64.8 37.56 95.7 37.8 
10 33.8 37.08 65.8 37.82 96.8 37.59 

mean   36.87   37.70   38.12 
SD   0.426   0.197   0.769 
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ตารางที่ 9. (ตอ) ตรวจสอบ % Recovery ของ Chlorpyrifos 

N 

AI content (mg / 25 ml) 
Conc.added 

(10.2128 mg/ml) 
Conc.added 

(15.3192 mg/ml) 
Conc.added 

(20.4256 mg/ml) 

6 9.74 19.96 10.21 9.76 24.88 15.32 9.70 29.97 20.42 

7 9.76 19.92 10.21 9.73 24.95 15.32 9.71 29.91 20.42 

8 9.79 19.95 10.21 9.77 24.92 15.32 9.70 29.92 20.42 

9 9.71 19.98 10.21 9.72 24.96 15.32 9.72 29.97 20.42 

10 9.71 19.96 10.21 9.69 25.04 15.32 9.64 29.99 20.42 

mean 9.75 19.92 10.21 9.73 24.89 15.32 9.70 29.95 20.42 

SD 0.034 0.059   0.041 0.086   0.030 0.028   

% RSD 0.349 0.296   0.421 0.345   0.309 0.093   

%Recovery     99.6     98.9     99.1 
 

% Recovery = (Conc Spiked sample – Conc original sample) x 100 
    Conc added 
 

% Recovery ที่มีความเขมขนตํ่า (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)    =  19.92 – 9.75 x 100 = 99.6 
               10.21 
 

% Recovery ที่มีความเขมขนกลาง (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  =  24.88 – 9.73 x 100 = 98.9 
                  15.32 
 

% Recovery ที่มีความเขมขนสูง (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  =  29.95 – 9.70 x 100 = 99.1 
            20.42 
 

% Recovery เฉลี่ย = 99.2 
ผลการศึกษา Specification/Selectivity 
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ตารางที่ 9. (ตอ) ตรวจสอบ % Recovery ของ Chlorpyrifos 

N 

AI content (mg / 25 ml) 
Conc.added 

(10.2128 mg/ml) 
Conc.added 

(15.3192 mg/ml) 
Conc.added 

(20.4256 mg/ml) 

6 9.74 19.96 10.21 9.76 24.88 15.32 9.70 29.97 20.42 

7 9.76 19.92 10.21 9.73 24.95 15.32 9.71 29.91 20.42 

8 9.79 19.95 10.21 9.77 24.92 15.32 9.70 29.92 20.42 

9 9.71 19.98 10.21 9.72 24.96 15.32 9.72 29.97 20.42 

10 9.71 19.96 10.21 9.69 25.04 15.32 9.64 29.99 20.42 

mean 9.75 19.92 10.21 9.73 24.89 15.32 9.70 29.95 20.42 

SD 0.034 0.059   0.041 0.086   0.030 0.028   

% RSD 0.349 0.296   0.421 0.345   0.309 0.093   

%Recovery     99.6     98.9     99.1 
 

% Recovery = (Conc Spiked sample – Conc original sample) x 100 
    Conc added 
 

% Recovery ที่มีความเขมขนตํ่า (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)    =  19.92 – 9.75 x 100 = 99.6 
               10.21 
 

% Recovery ที่มีความเขมขนกลาง (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  =  24.88 – 9.73 x 100 = 98.9 
                  15.32 
 

% Recovery ที่มีความเขมขนสูง (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  =  29.95 – 9.70 x 100 = 99.1 
            20.42 
 

% Recovery เฉลี่ย = 99.2 
ผลการศึกษา Specification/Selectivity 
 



252
[252] 

 

ภาพท่ี 1 แสดง Chromatogram ของสารมาตรฐาน Chlorpyrifos 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดง Chromatogram ของสารตัวอยาง Chlorpyrifos 

 

จาก Chromatogram ไมมี Peak อ่ืนใดรบกวน Peak ของ Chlorpyrifos แสดงวา Specification/ 
Selectivity ดี 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ/คําแนะนํา 
 

       จากการศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห Chlorpyrifos โดยวิธี Gas Liquid Chomatography (GLC) ไดสภาวะท่ี
เหมาะสม ดังน้ี 
 Column : Capillary,HP-5(5% Phenyl methyl siloxane) 
    30 m. x 0.32 mm. (id.), 0.25 μm, film thickness 
 Split injection : Split ratio : 50:1, Injection volume : 1 μl. 
 Detector : Flame ionization 

[253] 
 

 Temperature  Colum oven : 220  ํC, Injection port : 250  ํC, Detector : 250  ํC 
 ไดทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีการวิเคราะหน้ี ผลอยูในเกณฑท่ียอมรับได ดังน้ี 
 Range หรือปริมาณของสารที่ใชทดสอบสามารถวิเคราะหไดอยางถูกตองและแมนยํา อยูในชวง 0.25 – 2.50 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 Linearity หรือความสัมพันธระหวาง response กับปริมาณของสารท่ีวิธีวิเคราะหทดสอบสามารถทําได 
Chlorpyrifos มี Correlation coefficient (r) = 1.0000 
Precision Repeatability ไดคา HORRAT = 1.74 
  Reproducibility ไดคา HORRAT = 0.87 
  Robustness ไดคา HORRAT  = 1.36 
  Ruggedness ไดคา HORRAT = 1.27 
Accuracy (ตรวจสอบความถกูตอง) ของวธิกีาร ได % Recovery =   99.2 % 
 

การนําไปใชประโยชน 
 

       ผลการทดลองท่ีไดนําไปใชประโยชนในการวิเคราะห Chlorpyrifos ในผลิตภัณฑวัตถุมีพิษการเกษตร เพื่อ
การควบคุมคุณภาพตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 
      วิธีวิเคราะหท่ีไดศึกษาน้ี สามารถถายทอดใหแกหนวยงานราชการอื่นๆ และหนวยงานเอกชนท่ีจะนําไปใชใน
การตรวจ Chlorpyrifos เพื่อการควบคุมคุณภาพในการผลิตและจําหนายตอไป 
 

เอกสารอางอิง 
 

กนกพร  อธิ สุ ข  และ  ทิพวรรณ  น่ิ งน อย  ( 2 5 4 7 ) .  Method Validation, เ อกสารประกอบการฝ กอบรม 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย. 

กองควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร.2537 การขึ้นทะเบียนวัตถุมีพิษการเกษตรในประเทศไทย.กรมวิชาการเกษตร  
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. ชาลีธุรกิจและโฆษณา, กรุงเทพฯ. 

Kidd, H.and D.R.James (Eds).1993.The Agrochemicals Handbook.3rd.ed.Royal Society of chemistry, 
          England 
J.Henriet,A.Martijn and H.H.Povlsen, 1985, CIPAC Handbook, Vol.1C, Analysis of Technical and 

Formulated Pesticide, Collaborative International Pesticides Analytical Council. Limited. 
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ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหวัตถุมีพิษการเกษตร  profenofos 
Study on Method Validation of profenofos 

 
มนัสนันท อรชุน  นพพร ถนอมวงษ  

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
.................................................. 

บทคัดยอ 
 

 ทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ โปรฟโนฟอส (profenofos) ดังนี้ ตรวจสอบ Range หรือชวงที่
เปนเสนตรงจะอยูในชวงความเขมขน 0.274–1.642 mg/ml ไดคา correlation coefficient (r) = 0.99986 เกณฑ
ยอมรับ r > 0.995 ตรวจสอบ Linearity ในชวงความเขมขน 0.456 – 1.459 mg/ml ไดคา correlation coefficient  
(r =  0.99982 เกณฑยอมรับ r > 0.995 ตรวจสอบ Precision ท้ัง 3 ระดับของความเขมขน day 1 ไดคา HORRAT = 
0.988 ตรวจสอบ Precision ท้ัง 3 ระดับของความเขมขน day 2 ไดคาHORRAT = 0.806 การ ตรวจสอบ Accuracy  
จากคาเปอรเซ็นต Recovery ได 127.97 % ไมอยูในเกณฑยอมรับ 98 – 102 % การประเมินคา Precision โดยใชวิธี
HORRAT เกณฑยอมรับของ AOAC ยอมรับคาHORRAT ≤  2, และ EU, Codex ยอมรับคา HORRAT < 2 ผลการ
ทดลองยังไมมีความเหมาะสม ในการนําไปตรวจวิเคราะห การเตรียมสารละลายมาตรฐาน และสารละลายตัวอยาง  
ใหมีปริมาณสารออกฤทธิ์ใกลเคียงกัน ประมาณ 1 มก/มล ละลายดวย acetone ใหเขาเปนเนื้อเดียวกันอยางดี แลว
ฉีดสารเขาเครื่อง 1 ไมโครลิตร การฉีดสารละลายเขาเครื่อง GLC โดยฉีดสารละลายมาตรฐาน ซ้ํากันหลายๆ ครั้งจน
คาของ Peak Area ท่ีฉีดแตละครั้งมีคาเทากัน หรือแตกตางกันไมเกิน 2 % จึงดําเนินการตรวจวิเคราะห ฉีดสารละลาย
ตัวอยางเปรียบเทียบกับ สารละลายมาตรฐาน  ฉีดสารละลายความเขมขนละ 2 ซ้ํา 
 

คํานํา 
 

 
 
 
 
    
 โปรฟโนฟอส (profenofos) IUPAC: (RS) O-4-bromo-2-chlorphenyl O-ethyl S-propyl phosphoro thioate มี
สูตรโมเลกุลเปน C11H15BrClO3PS มีนํ้าหนักโมเลกุล 373.63 จัดอยูในกลุมสารเคมี ACTIVITY: insecticide (phenyl  
organothiophosphate insecticides) ประโยชนใชปองกันกําจัดศัตรูฝาย ดังนี้คือ เพลี้ยออน เพลี้ยไฟ เพลี้ยจักจั่น 
ไรแดง แมลงหวี่ขาว หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทูหอม เปนตน การวิเคราะหผลิตภัณฑสารกําจัดศัตรูพืช ท่ีไดคา
ผลวิเคราะหท่ี ถูกตอง และแมนยําน้ัน จําเปนตองมีวิธีวิเคราะหท่ีเหมาะสม วิธีวิเคราะหบางวิธีท่ีพบ อยูในเอกสาร
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เผยแพร ถาหองปฏิบัติการมีเคร่ืองมือวิเคราะหพรอมก็สามารถทําตามวิธีมาตรฐานนั้นได แตบางวิธีวิเคราะห
หองปฏิบัติการ ไมมีเคร่ืองมือพรอมท่ีจะทําตาม วิธีน้ันไดหรือไมมีวิธีวิเคราะห จึงจําเปนตองทําการศึกษาพัฒนา วิธี
วิเคราะหขึ้นมาใหม เพื่อสะดวกกับการใชงานในหองปฏิบัติการ และไดผลวิเคราะหท่ีถูกตอง และแมนยําจําเปนตอง   
มีการศึกษาตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสําหรับนําไปใชในหองปฏิบัติการตอไป 
 

วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
อุปกรณ 

1. เคร่ือง Gas-Liquid Chromatography (GLC) ชนิด FID    
2. capillary column HP-5 5% Phenyl Methyl Siloxane 30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร (id) 0.25 ไมโครเมตร  
    film thickness 
3. เคร่ืองชั่งท่ีมีความละเอียด 4 หรือ 5 ตําแหนง  (+0.1 mg) ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
4. Ultrasonic bath และ ปเปตขนาด 2, 3, 4, 5,10 ml 
5. Volumetric flask ขนาด 10, 2, 100 ml ท่ีผานการสอบเทียบแลว 

สารเคมี 
1.  Acetone ชนิด GR grade 
2.  ตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos) 
3.  สารมาตรฐาน(Standard profenofos) 

วิธีการ 
 1. Gas-Liquid Chromatography (GLC) ชนิด FID 
 Conditions : Capillary Column  HP-5 5% Phenyl Methyl Siloxane  30 m. x 0.32  mm.  
(id) 0.25 μm film thickness           
Split injection split ration 100 : 1 Detector  H2  flow  30.0 ml/min    
Flow rate  2 ml/min  Air  flow  300.0  ml/min    
Oven Temperature  250OC  Makeup  flow  N2    30.0  ml/min    
Injector Temperature  250OC  Detector Temperature  280OC    

2. ตรวจสอบเปอรเซ็นตท่ีแนนอนของ ตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos) 
      2.1 ชั่งสารมาตรฐาน (profenofos) 2 ซ้ํา (Ca1, Ca2) ใหไดนํ้าหนักของสารออกฤทธิ์ประมาณ 10 mgใส
ใน Volumetric flask ขนาด 10 ml เติม Acetone 5 ml ลงใน Volumetric flask ปดจุก แลวนําไปเขยาดวยเคร่ือง 
Ultrasonic bath ประมาณ 5-10 นาที จากน้ันนําออกมาต้ังท้ิงใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวเติม Acetone จนถึงขีด
ปริมาตรที่ 10 ml  เขยาใหเขากันเปนอยางดี 

   2.2 ชั่งตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos) 10 ซ้ํา ใหไดนํ้าหนักของสารออกฤทธิ์ประมาณ 25 mg  
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ปริมาตรที่ 10 ml  เขยาใหเขากันเปนอยางดี 
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       การฉีดสารเขาเครื่อง GLC โดยฉีดสารละลายมาตรฐาน ซ้ํากันหลายๆ คร้ังจนคาของ Peak Area ท่ีฉีด
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สารละลายมาตรฐาน  

  2.4  คํานวณคา response factor (fi)  ตามสูตร       
                                         fi          =            S x P  
                                 Hs 

เมื่อ  fi = คา response factor ของสารมาตรฐาน 
Hs = พื้นท่ีใต peak ของ (profenofos) ในสารมาตรฐาน               
S = นํ้าหนักของ (profenofos)ในสารละลายมาตรฐาน (mg) 
P = ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน (profenofos) (%) 

2.5 หาคาเปอรเซ็นตของlสารออกฤทธิ์ (profenofos) จากสูตรดังน้ี         
(profenofos) content = Hw  x  f                      

                                                         w 
Hw = พื้นท่ีใต peak ของ (profenofosในสารละลายตัวอยาง (mg) 
f = คาเฉล่ีย response factor 
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2.6 นําคาเปอรเซ็นตของผลิตภัณฑ (profenofos) ท่ีไดท้ัง 10 คา หาคาเฉล่ียจะไดเปอรเซ็นตท่ีแนนอนของ
ผลิตภัณฑ (profenofos) 

3. ตรวจสอบ Range ดังแสดงในรูปท่ี 1 
3.1 ชั่งสารมาตรฐาน (profenofos) ใหมีความเขมขน 6 ความเขมขน ใหครอบคลุมชวงท่ีใชงาน เชน 5, 10, 

15, 20, 25,และ 30 mg ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 ml แลวเติมสารละลายacetone 15 ml เขยาใน Ultrasonic 
bath 5-10 นาที จากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวเติม acetone จนถึงขีดปริมาตร 25 ml เขยาให
เขากัน 

3.2 ฉีดสารละลายในขอ 1.1 เขาเคร่ือง GLC ชนิด FID 
3.3 Plot กราฟระหวางความเขมขนของ สารมาตรฐาน (profenofos) (แกน X) กับ response (แกน Y) 
3.4 พิจารณาชวงท่ีเปนเสนตรง      
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4. ตรวจสอบ Linearity ดังแสดงในรูปท่ี 2 
4.1 เลือกความเขมขนจาก range ท่ีเปนเสนตรง 3 ความเขมขน 
4.2 เตรียมสารละลาย สารมาตรฐาน (profenofos) ใหมีความเขมขน 6 ความเขมขน ใหอยูในชวงท่ีเลือกไว 
4.3 ฉีดสารละลายเขาเคร่ือง GLC ชนิด FID 
4.4 Plot graph ระหวางความเขมขนของสารละลาย สารมาตรฐาน (profenofos) ( แกน X) กับ response   

(แกน Y) 
4.5 คํานวณหาคา correlation coefficient (r)  r  > 0.995 

5. ตรวจสอบ Precision  
5.1 เตรียมสารละลายตัวอยาง (profenofos) ท่ีทราบเปอรเซน็ตแนนอน ท่ีระดับความเขมขน ภายในชวงการ 

ทดสอบ  3 ความเขมขน ๆ ละ อยางนอย 10 ซ้ํา  
5.2 คํานวณคาเฉล่ีย (X)  และ SD ของผลการทดสอบ 
5.3 คํานวณ % RSD ตามสูตร 
 

%  RSD  = SD    x    100 
                                                                          X   
   
ตัวอยางการคํานวณ เชน  %  RSD =   0.483 x 100  
                                                                       41.689 

= 1.159 
 

   5.4  ประเมิน precision โดยใช HORRAT  
                             HORRAT      =     %  RSD  experimental 
                                                        Predicted Horwitz RSD 
   5.5  คํานวณ Predicted Horwitz RSD  ตามสูตร 
                             RSD = 0.66 x  2 (1-0.5 log C)  
                               C  = Concentration ratio(41.68%) 
   = 0.66 x 2(1-0.5 log0.468) 

   = 0.66 x 20.829754 

   = 0.66 x 1.77738  
                         % RSD  = 1.173 
                            HORRAT = 1.159 
   1.173 
  = 0.988 
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   5.6 เกณฑยอมรับคา Precision 
                       AOAC           ยอมรับ     HORRAT  <  2 
                       EU, Codex    ยอมรับ     HORRAT  <  2 
6. การตรวจสอบ Robnsness/Rugedness ของวิธีการโดยพจิารณาจากกราฟของสารมาตรฐานและกราฟ

ของสารตัวอยาง 
             7. ตรวจสอบ Accuracy โดยพจิารณาจาก %  Recovery (จากตารางท่ี 1) 

              %  Recovery เฉล่ีย   =   159.90 + 112.54 + 99.21  
                                                                         3 
                                               =    127.97 
              เกณฑยอมรับ 98 – 102  

 
ระยะเวลา (เริ่มตน - สิ้นสดุ) 

ระยะเวลา ตุลาคม 2553 –  กันยายน 2554 
สถานที่ดาํเนินการ 

หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบวัตถมุีพิษ สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

เปอรเซ็นตเฉล่ียของสาร (profenofos) 
 

เปอรเซ็นตเฉล่ียของสาร (profenofos)  41.348 
SD. 0.481 

%RSD 1.165 

 
การหา precision ท่ี 3 ความเขมขน  day  1 
 

เปอรเซ็นตเฉล่ียของสาร (profenofos) 41.689 
SD 0.483 

%RSD 1.159 
HORRAT 0.988 
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การหา precision ท่ี 3 ความเขมขน   day  2 
 

เปอรเซ็นตเฉลี่ยของสาร (profenofos) 41.555 
SD 0.408 

%RSD 0.981 
HORRAT 0.806 

 
                       AOAC           ยอมรับ     HORRAT  <  2 
                       EU, Codex    ยอมรับ     HORRAT  <  2 

 
การหา Range ที่ความเขมขน 0.274– 1.642 mg/ml ของ (profenofos)   

mg/ml                       Area 
0.274 65.12772 
0.456 104.84681 
0.912 212.95801 
1.094 260.92899 
1.459 342.65393 
1.642 390.62463 

 

 
  รูปที่ 1.  Range ท่ีความเขมขน  0.274– 1.642 mg/ml ของ(profenofos)   
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การหา Linearity ที่ความเขมขน  0.456– 1.459 mg/ml ของ profenofos 

mg/ml Area 
0.456 104.84681 
0.727 168.91214 
0.912 212.95801 
1.094 260.92899 
1.277 303.86609 
1.459 342.65393 

 

 
รูปที่ 2.  Linearity ท่ีความเขมขน 0.456– 1.459mg/ml ของ profenofos 
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Retention Time (minutes) 

รูปที่ 3.  Chromatogram of Standard solution 
 

 
 

 
 Retention Time (minutes) 

รูปที่ 4.  Chromatogram of Sample solution 
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Retention Time (minutes) 

รูปที่ 3.  Chromatogram of Standard solution 
 

 
 

 
 Retention Time (minutes) 

รูปที่ 4.  Chromatogram of Sample solution 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

1. ตรวจสอบเปอรเซ็นตท่ีแนนอนของสารตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos) คาท่ีได =  41.68  % w/w 
2. ตรวจสอบ Range หรือชวงท่ีเปนเสนตรง จะอยูในชวงความเขมขน 0.274– 1.642 mg/m ไดคา 
    correlation coefficient  (r)  =  0.99986  เกณฑยอมรับ  r  >  0.995   
3. ตรวจสอบ Linearity ท่ีความเขมขน 0.456– 1.459 mg/ml ไดคา correlation coefficient   

(r) =  0.99982 เกณฑยอมรับ  r  >  0.995   
4. ตรวจสอบ Precision (day 1)ท่ี 3 ความเขมขน  ไดคา  = 0.988  เกณฑยอมรับ  <  2  
    ตรวจสอบ Precision (day 2)ท่ี 3 ความเขมขน  ไดคา  = 0.806  เกณฑยอมรับ  < 2 
5. ตรวจสอบ Accuracy จากคาเปอรเซ็นต Recovery ได 127.97 ไมอยูในเกณฑยอมรับ 98 - 102 
6. เกณฑยอมรบัคา Precision 

                       AOAC           ยอมรับ     HORRAT  <  2 
                       EU, Codex    ยอมรับ     HORRAT  <  2 

7. สรุปวิธีท่ีนําไปใชวิเคราะหสารออกฤทธิ ์(profenofos)ยังไมมีความเหมาะสมตองทําการศึกษาถึงวิธีการที่เหมาะสม 
    ตอไป 
 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

 ยังไมสามารถนําวิธีการทดสอบไปใชประโยชนไดเน่ืองจากตรวจสอบความถูกตองจากคา เปอรเซ็นต Recovery 
ได 127.97 ไมอยูในเกณฑยอมรับ 98 - 102   
                                                                                            

เอกสารอางอิง 
 

กนกพ ร  อ ธิ สุ ข  แล ะ  ทิ พ ว ร รณ  น่ิ ง น อ ย  2547. Method Validation, เ อ ก ส า รป ร ะ กอบก า ร ฝ ก อบ รม 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย. 

ดุษฎี มั่นความดี และ อุทุมพร สุขมวง 2544. การพิสูจนความใชไดของวิธีทดสอบทางเคมี (Chemical Method 
Validation), เอกสารประกอบการฝกอบรมกรมวิทยาศาสตรบริการ. 

นิรนาม. 2537. “การข้ึนทะเบียนวัตถุมีพิษทางการเกษตรในประเทศไทย’’ กองควบคุมพชืและวัสดุการเกษตร 
สถาบันอาหาร 2547. การตรวจพิสูจนความถูกตองของวิธีทดสอบทางเคมี, เอกสารประกอบการอบรมสัมมนาวิชาการ

ดานอุตสาหกรรมอาหาร. 
CIPAC H . 1998., Analysis of Tachnical and Formurated Pesticides, Collaborative International Pesticides 

Analytical Council 
Kidd, H. and D.R. James (Eds). 1993. The Agrochemicals Handbook. 3rd. ed. Royal Society of Chemistry, 

England. 
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ภาคผนวก 

ตารางที่ 1.  เปอรเซ็นตเฉล่ียของสาร ตัวอยาง (profenofos)  
 

สารละลาย (profenofos) เปอรเซ็นตของสาร (profenofos) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

41.30 
41.27 
40.72 
41.18 
40.53 
40.74 
40.81 
41.21 
41.57 
41.18 
41.92 
41.77 
41.79 
41.57 
42.08 
41.93 

เปอรเซ็นตเฉล่ียของสาร (profenofos)  41.348 

SD. 0.481 

%RSD    1.165 
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ตารางที่ 2. (ตอ)  การหา precision ท่ี 3 ความเขมขน  day  1 

น้ําหนักตัวอยาง ( profenofos)   (mg) เปอรเซ็นต ( profenofos)   ที่ตรวจพบ 
SD 0.483 

%RSD  1.159 
HORRAT   0.988 

 
ตารางที่ 3. การหา precision ท่ี 3 ความเขมขน   day  2 

น้ําหนักตัวอยาง ( profenofos)   (mg) เปอรเซ็นต ( profenofos)   ที่ตรวจพบ 
49.0 
57.4 
44.2 
50.0 
42.7 
49.8 
50.9 
45.8 
40.6 
46.3 

40.91 
41.43 
41.13 
41.22 
40.96 
40.97 
41.27 
41.22 
41.12 
41.39 

80.7 
80.8 
80.6 
92.5 
83.2 
83.8 
75.8 
81.4 
85.9 
81.0 

41.76 
41.85 
41.69 
41.53 
41.28 
40.97 
42.21 
41.52 
41.23 
41.53 
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ตารางที่ 3.  (ตอ) การหา precision ท่ี 3 ความเขมขน   day  2 
 

น้ําหนักตัวอยาง ( profenofos)   (mg) เปอรเซ็นต ( profenofos)   ที่ตรวจพบ 

121.0 
116.2 
117.3 
109.0 
129.7 
113.2 
123.9 
130.0 
114.8 
115.7 

41.76 
42.47 
41.94 
41.56 
41.89 
41.97 
41.92 
41.79 
42.25. 
41.72 

เฉลี่ย 41.555 
SD 0.408 

%RSD 0.981 
HORRAT 0.806 
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