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การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหวัตถุมีพิษการเกษตร 
กลุมสารกําจัดแมลง Dimethoate 

Method Validation of Dimethoate in Insecticide Formulation 
 

พิเชษฐ ทองละเอียด  ฉลองรัตน หมื่นขวา 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหกลุมสารกําจัดแมลง Dimethoate ในผลิตภัณฑวัตถุอันตราย
การเกษตรดวยเทคนิค Gas Liquid Chromatography (GLC) มีความเหมาะสมสามารถใชเปนวิธีวิเคราะหท่ีใหผล
ถูกตอง และแมนยํา ยอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล เนื่องจาก วิธีการนี้ใหคา Range ในชวงความเขมขน 0.1-
2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.6-1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา correlation 
coefficient (r) 0.9998 มีความแมน (Precision) ของวิธีวิเคราะห Dimethoate ในผลิตภัณฑกําจัดแมลงสูตร EC ท่ีให
คา HORRAT ของการทวนซ้ํา (Repeatability) และการทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) เปน 0.249 และ 0.268 
ตามลําดับ ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของวิธีการ มีคา HORRAT เปน 0.589 และ 0.268 ตามลําดับ 
ซึ่งไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU,Codex และตรวจสอบความถูก (Accuracy) ของวิธีการ จากคา 
เปอรเซ็นตการกลับคืน (% recovery) ไดรอยละ 99.6 ซึ่งอยูในชวง 98-102% ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มี
ปริมาณมากกวา 10% ของ AOAC วิธีวีเคราะหน้ีสามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะหวัตถุอันตรายการเกษตร 
Dimethoate ท่ีเปนงานประจําและตองการผลวิเคราะหท่ีรวดเร็วและถูกตองแมนยํา  
 

คํานํา 
 

P(OCH3)2

S

CH3NHCOCH2S  
 

Dimethoaate มีชื่อทางเคมีตาม IUPAC O,O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate; 
2-dimethoxyphosphinothioylthio-N-methylacetamide มีชื่ อตาม  Chemical Abstract เปน  O,O-dimethylS-[2-
(methylamino)-2-oxoethyl] phosphorodithioate จัดอยูในกลุม acylalinine มีสูตรโมเลกุลเปน C5H12NO3PS2 มี
นํ้าหนักโมเลกุล 229.3 มีจุดหลอมเหลว  50.0-51.5 องศาเซลเซียส เปนผลึกสีขาว ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ละลาย
นํ้าได 25 กรัมตอลิตร ละลาย Methanol ไดมากกวา 300 กรัมตอลิตร ละลาย Dichlorometane ไดมากกวา 300 กรัม
ตอลิตร ละลาย Carbon tetrachloride ไดมากกวา 50 กรัมตอลิตร มีความคงทน (stable) คงตอสภาวะที่เปนกรด  
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(pH 2-7) จะเกิดขบวนการ hydrolysis ในสภาวะที่เปนดาง pH 9 มีคาครึ่งชีวิต 12 วัน ในดานสิ่งแวดลอม โดยองคการ
อนามัยโลก (WHO) พบวา Dimethoate มีการตกคางในสิ่งแวดลอมนอยถามีการใชอยางถูกวิธี โดยในอากาศมีครึ่ง
ชีวิตอยูท่ี 2-4.1 วัน บนผิวดินอยูท่ี 7-16 วัน และมีการลงสูนํ้าใตดินไดนอยเนื่องจากมีการยอยสลายไดรวดเร็วในดิน 

ในดานวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร มีอางอิงใน CIPAC 
Handbook H (Dobrat and Martijn, 1998) ซึ่งระบุใชสารมาตรฐานในปริมาณ 200 มิลลิกรัมตอการเตรียมสารละลาย
มาตรฐาน 1 ซ้ํา ดังนั้น เพื่อประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห และเพื่อใหผลการวิเคราะหมีความถูกตอง (Accuracy) 
และความแมน (Precision) เปนที่ยอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล จึงจําเปนตองศึกษาพัฒนาวิธีวิเคราะหขึ้น 
พรอมตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหท่ีพัฒนาขึ้น เพื่อใชในหองปฏิบัติการตอไป  
 

วัตถุประสงคการทดลอง 
 

 1. พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสาร Dimethoate จากวิธีมาตรฐานที่กําหนด CIPAC Handbook เพื่อ 
ประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห และเหมาะตอการใชงาน 

2. ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสาร Dimethoate ในผลิตภัณฑวัตถุมีพิษการเกษตรที่พัฒนาขึ้น 
เพื่อใหผลวิเคราะหมีความถูกตอง และแมนยํายอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล เปนการเพิ่มความนาเชื่อถือแก
หองปฏิบัติการตรวจสอบวัตถุมีพิษการเกษตร  
 

อุปกรณ และวิธีการ 
 

อุปกรณ 
1. เครื่อง GLC ท่ีติดต้ังตัวตรวจวัดชนิด Flame ionization detector (FID)    
2. คอลัมนชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5)  
3. หนา 0.25 ไมโครเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร  
4. คอลัมนชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 100% dimethylpolysiloxane (DB-1) หนา 0.25 ไมโครเมตร 

ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร       
5. เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (ชั่งไดระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ท่ีผานการสอบเทียบแลว 
6. Ultrasonic bath 
7. ขวดปริมาตรชนิด type A ขนาด 10, 25, 50, 100, 250 และ 1000 มิลลิลิตรที่ผานการสอบเทียบแลว       
8. ปเปตชนิด type A ขนาด 2, 3, 4, 5 และ 10 มิลลิลิตร ท่ีผานการสอบเทียบแลว       
9. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
10. กรวยแกวกานยาว 
11. vial ขนาด 2 มลิลิลิตร 
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สารเคม ี
1. สารมาตรฐาน Dimethoate  98.5% 
2. สารเขมขน Dimethoate (Technical grade, TC) 90%AI 
3. ตัวอยางผลิตภัณฑสูตร Emulsifiable concentrates (EC) 40%AI  
4. Acetone AR grade 

 

วิธีการ 
1. พัฒนาวิธีการวิเคราะห Dimethoate 

1.1 โดยปรับต้ังสภาวะการใชงานเครื่อง GLC ในการหาปริมาณที่แนนอนของสารเขมขน ดวย HP-5 
capillary column ดังนี้ 
       อุณหภูมิ  Oven : 210 องศาเซลเซียส 

       Injector : 280 องศาเซลเซียส 
                    Detector : 280 องศาเซลเซียส 
       สภาวะ    Injector : split ratio  50 :1 
       กาซตัวพา  : He อัตราการไหล    2.0 มิลลิลิตรตอนาที   
         กาซจุดเปลวไฟ : H2 อัตราการไหล   40.0 มิลลิลิตรตอนาที 
     Air อัตราการไหล  450.0 มิลลิลิตรตอนาที 

      กาซ make up : N2 อัตราการไหล   45.0 มิลลิลิตรตอนาที    
      ปริมาตรที่ฉีด  : 1 ไมโครลิตร 
2. การตรวจสอบปริมาณท่ีแนนอนของสารความเขมขนสูง (Technical grade)   

2.1  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
ชั่งสารมาตรฐาน Dimethoate หนัก 10 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) 2 ซ้ํา (CA, CB) ใสขวดปริมาตร 

10 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขา
สูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

2.2 การเตรียมสารละลายของสาร Technical grade 
ชั่งสาร Technical grade ท่ีคลุกเคลาใหเปนเนื้อเดียวกันแลวหนัก 25 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) 

15 ซ้ํา (T1 - T15) ใสขวดปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 
5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 
2 มิลลิลิตร   
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2.3 ตรวจสอบปริมาณที่แนนอนของสาร Technical grade 
ตรวจสอบความพรอมของเครื่อง GLC ท่ีปรับต้ังสภาวะการใชงาน และรอจนกระทั่ง baseline เรียบ 

ทดลองฉีดสารละลายมาตรฐาน CA และ CB สลับกันหลายๆ คร้ัง จนไดคา response factor ท่ีคํานวณไดจากการฉีด 
แตละครั้งตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 1% แลวฉีดสารละลายเพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์ ตามลําดับ ดังนี้  

CA, T1-1, T1-2, CB, T2-1, T2-2, CA, ……………………………. 
2.4 การคํานวณ 

            2.4.1  คา  response factor 
                           f = W x P / A   

W   = นํ้าหนักสารมาตรฐาน หนวยเปน มิลลิกรัม 
P  =  ความบริสุทธิ์ของ Dimethoate ในสารมาตรฐาน หนวยเปน เปอรเซนต 
A   =  peak area ของ Dimethoate ในสารละลายมาตรฐาน 
2.4.2  ปริมาณ Dimethoate ในสาร Technical grade 
                                             M = As x f / Ws      
As   =  peak area ของ Dimethoate ในสารละลาย Technical grade 
Ws  =  นํ้าหนักสาร Technical grade หนวยเปน มิลลิกรัม 
M   =  ปริมาณ Dimethoate ในสาร Technical grade หนวยเปน เปอรเซนตโดยน้ําหนัก 

3. ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range / Linear) ของวิธีการ 
3.1  หาคา Range 

              3.1.1  ชั่งสาร Technical grade ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 
Dimethoate ครอบคลุมชวงการใชงาน รวม 6 ความเขมขน หนัก 5.5, 27.5, 55.5, 82.5, 110.0 และ 137.5 มิลลิกรัม 
(+ 0.1 มิลลิกรัม) ใสขวดปริมาตร 50 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 Dimethoate (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 ชั่งสาร Technical grade ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 

Dimethoat 5 ความเขมขน หนัก 33, 44, 55, 66, และ 77 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใสขวดปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติม 
Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง 
ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

3.2.3 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 

[5] 
 

3.2.4 วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Dimethoate (แกน X)  กับคา  response (แกน Y) 
3.2.5 พิสูจนความเปนเสนตรง โดยคํานวณคา correlation coefficient (r) ตองมีคามากกวา 0.995 

4. ตรวจสอบความแมน (Precision) ของวิธีการ 
4.1 ตรวจสอบความทวนซ้ํา (Repeatability) 

ชั่งผลิตภัณฑสูตร EC ท่ีคลุกเคลาแลว หนัก 52, 65 และ 78 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) อยางละ 10 
ซ้ํา (ECS, ECM, ECL) ใสขวดปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic 
bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial 
ขนาด 2 มิลลิลิตร   

4.1.1 วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในสารละลายของผลิตภัณฑท่ีเตรียม 
(ขอ 4.1.1) 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         

4.1.2 การคํานวณ  
 

HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
 

%RSD Horwitz = 0.66 x 2 (1-0.5 log C)                               : intra-lab. 
 

 C         = Concentration ratio  
   

4.2 ตรวจสอบความทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) 
เตรียมสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC ขึ้นใหมตามขอ 4.1.1 (ตางวันกัน) แลวนํามาวิเคราะหหา

ปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4) คํานวณคาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ และประเมินคา HORRAT ของปริมาณ Dimethoate จากขอ 4.1.2 และ 4.2 ดังน้ี 
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 %RSD Horwitz = 2 (1-0.5 log C)         : inter-lab. 
 

 C = Concentration ratio  
5. ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของวิธีการ 

5.1 ตรวจสอบ Robustness  
5.1.1 วิเคราะหหาปริมาณ Dimethoate ท่ีสภาวะการใชงาน ใชคอลัมนชนิด HP-5 (5% phenyl 

methyl siloxane)  
5.1.1.1 เตรียมสารละลายของสาร Techniical grade ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน หนัก 33, 44, 

55, 66, และ 77 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใน Acetone 25 มิลลิลิตร ฉีดเขาเครื่อง
เพื่อสรางกราฟ   
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5.1.1.2 ชั่งสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC คลุกเคลาแลว หนัก 52, 65 และ 78 มิลลิกรัม 
(+ 0.1 มิลลิกรัม) อยางละ 10 ซ้ํา (ECS, ECM, ECL) ใน Acetone 25 มิลลิลิตร 
เพื่ อ วิ เ ค ร าะห ห าปริ ม าณ  Dimethoate ท่ี สภาวะคอลั มน  DB-1 ( 100% 
dimethylpolysiloxane) 

5.1.2 วิเคราะหหาปริมาณ Dimethoate ท่ีสภาวะคอลัมน DB-1 (100% dimethylpolysiloxane) 
5.1.2.1 ปรับเปล่ียนสภาวะคอลัมน DB-1 (100% dimethylpolysiloxane)                                          
5.1.2.2 ฉีดสารละลายของสาร Techniical grade (ขอ 5.1.1.1) เพื่อสรางกราฟ   
5.1.2.3 ฉีดสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC (ขอ 5.1.1.2) เพื่อว ิเคราะหหาปริมาณ 

Dimethoate ท่ีสภาวะคอลัมน DB-1 (100% dimethylpolysiloxane)  
5.1.3 การประเมินคา HORRAT 

                     นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ท่ีวิเคราะหไดจากขอ 5.1.1.2 และ 5.1.2.3 มา
คํานวณคาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ และ HORRAT ตามขอ 4.2 

5.2 ตรวจสอบ Ruggedness 
5.2.1 เตรียมสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC ตามขอ 4.1.1 และเตรียม Technical grade (ขอ 

3.2.2) เพื่อสรางกราฟ โดยมีการวิเคราะหตางวันกันแลวนํามาวิเคราะหหาปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ Dimethoate เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4)  

5.2.2 นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ของผลิตภัณฑสูตร EC จากขอ 5.2.1 นํามารวม
คํานวณคาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ และ HORRAT ตาม
ขอ 4.2 

6. ตรวจสอบความถูก (Accuracy) ของวิธีการ 
6.1 เตรียมสารละลาย Stock Tech (5 mg AI / ml) 

ชั่งสาร Technical grade ท่ีทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว หนัก 1,395 มิลลิกรัม 
(+ 0.1 มิลลิกรัม) ใสบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย Acetone ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวด
ปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู
อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน   

6.2 เตรียมสารละลาย เพื่อวาดกราฟ 
ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) 2, 5 และ 8 มิลลิลิตรใสขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน ไดสารละลายของสาร Technical grade ท่ีมีความเขมขนของ Dimethoate 
เปน 0.8, 1.0 และ 1.2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC โดยเรียงตามลําดับความเขมขน 

6.3 เตรียมสารละลาย Stock Sample (1 mg AI / ml) 
          ชั่งผลิตภัณฑสูตร EC ท่ีคลุกเคลาแลว หนัก 2,777 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ตามลําดับใสบีกเกอร

ขนาด 100 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย Acetone ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
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เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย 
Acetone เขยาใหเขากัน 

6.4 เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Origin 
ปเปตสารละลาย Stock Sample EC (ขอ 6.3) มา 10 มิลลิลิตร 10 ซ้ําใสขวดปริมาตรขนาด 

25 มิลลิลิตร รวม 10 ใบ ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ Dimethoate 
เทียบกับกราฟ (ขอ 6.2) 

6.5 เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Spike 
ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร เติมลงในขวดปริมาตรขนาด 

25 มิลลิลิตร ท่ีมีสารละลาย Stock Sample EC (ขอ 6.3) อยู 10 มิลลิลิตร อยางละ 10 ซ้ํา รวม 30 ใบ ปรับปริมาตร
ดวย Acetone เขยาใหเขากัน นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ Dimethoate เทียบกับกราฟ (ขอ 6.2) 

6.6 การประเมินคา Accuracy จาก % Recovery  
นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ท่ีเปนคา Origin และ Spike (ขอ 6.4-6.5) มาหาคาเฉลี่ย 

และคํานวณคา % Recovery โดยตองอยูในชวง 98-102% ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10% 
ของ AOAC จากสูตร 

 

% Recovery =    (A spike – A origin) x 100 / A add 
 

             A spike =    ปริมาณ Dimethoate ในสารละลาย Spike 
             A origin =    ปริมาณ Dimethoate ในสารละลาย Origin 

            A add =     ปริมาณ Dimethoate ท่ีเติมลงในสารละลาย Spike 
 

ระยะเวลา (เริม่ตน - สิ้นสุด)   ระยะเวลา ตุลาคม 2553 –  กันยายน 2554 
สถานที่ดําเนินการ    หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบวัตถุมีพิษ สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทาง
การเกษตร 

 
ผลการทดลอง และวิจารณ 

 
 

ผลการทดลอง 
 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในผลิตภัณฑสารกําจัด
แมลง เมื่อต้ังสภาวะการใชงานของเครื่อง GLC แลว ดําเนินการตรวจสอบความพรอมของเครื่อง ไดผลการคํานวณคา 
response factor (f) ของการฉีดแตละครั้งตางจากคาเฉลี่ยไมเกินรอยละ 1 (ตารางที่ 1) และตรวจหาปริมาณที่แนนอน
ของสาร Technical grade เทียบกับสารละลายมาตรฐาน (รูปท่ี 1) ไดคาเฉลี่ยรอยละ 89.5 (ตารางที่ 2) 

เมื่อพิจารณาคา Range ของวิธีวิเคราะห พบวา มีชวงความเปนเสนตรงครอบคลุมคาความเขมขน 0.1 – 2.5 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางที่ 3 และ รูปท่ี 2) จึงตรวจสอบคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.6 - 1.4 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร พบวา มีคา correlation coefficient (r) 0.9998 (ตารางที่ 4 และ รูปท่ี 3)     
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ในผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร EC มีคาเปนรอยละ 99.6 (ตารางที่ 9)    
 
วิจารณ 
 วิธวีิเคราะหมาตรฐานที่ใชหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ตามที่ระบุใน CIPAC Handbook H (Dobrat 
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กอน เพื่อนํามาใชทดแทนสารมาตรฐานซึ่งมีราคาแพงมาก ในขั้นตอนตางๆ โดยเฉพาะการตรวจสอบความถูกของ
วิธีการ ท่ีตองมีการใชสารมาตรฐานเติมลงในสารละลายตัวอยางอยางนอย 30 ซ้ํา และผลของการศึกษาครั้งนี้ สามารถ
ตรวจสอบไดวา คาความคลาดเคลื่อนตางๆ สามารถยอมรับไดตามมาตรฐานสากล วิธีการนี้จึงสามารถนํามาใชเปนวิธี
มาตรฐานในการวิเคราะห Dimethoate ของหองปฏิบัติการตอไป 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 1. วิธีการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในผลิตภัณฑสารกําจัดโรคพืช โดยใชเทคนิควิธี Gas Liquid 
Chromatography (GLC) ท่ีมีตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด Flame Ionization Detector (FID) ดวย HP-5 capillary 
column  ซึ่งมีสภาวะการใชงาน ดังนี้ 
       อุณหภูม ิ Oven : 210 องศาเซลเซียส 

                 Injector : 280 องศาเซลเซียส 
                              Detector : 280 องศาเซลเซียส 
       สภาวะ  Injector : split ratio  50 :1 
       กาซตัวพา  : He อัตราการไหล    2.0 มิลลิลิตรตอนาที   

[9] 
 

         กาซจุดเปลวไฟ : H2 อัตราการไหล   40.0 มิลลิลิตรตอนาที 
     Air อัตราการไหล   450.0 มิลลิลิตรตอนาที 

      กาซ make up  : N2    อัตราการไหล    45.0  มิลลิลิตรตอนาที    
      ปริมาตรที่ฉีด  : 1  ไมโครลิตร 

 2. การเตรียมสารละลายเพื่อการวิเคราะห 
     2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Dimethoate ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์ 1 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร โดยชั่งสารมาตรฐานใหมีสารออกฤทธิ์ หนักประมาณ 10 มิลลิกรัม ใสในขวดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  
เติม Acetone เขยาดวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง จึงปรับปริมาตร
ดวย Acetone เขยาใหเขากัน  
         2.2 เตรียมสารละลายตัวอยาง ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์ Dimethoate 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
โดยชั่งตัวอยางใหมีสารออกฤทธิ์ หนักประมาณ 25 มิลลิกรัม ใสในขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone 
เขยาดวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง จึงปรับปริมาตรดวย Acetone  
เขยาใหเขากัน     
 3. วิธีการนี้มีคา Range ท่ีเปนเสนตรงในชวงความเขมขนของสารออกฤทธิ์ 0.1-2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
และมีคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.6-1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา correlation coefficient (r) 0.9998   

4. ความแมน (Precision) ของวิธีวิเคราะห Dimethoate ในผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร EC เมื่อทดสอบคา
การทวนซ้ํา (Repeatability) และการทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) นําคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD)  
มาคํานวณคา HORRAT ไดเปน 0.661 และ 0.27 ตามลําดับ ซึ่งยอมรับได เนื่องจากไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณา
ของ AOAC และ EU,Codex 

5. การตรวจสอบ Robustness / Ruggedness ของวิธีการ พบวา ยอมรับได เน่ืองจากเมื่อนําคาความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) มาคํานวณคา HORRAT ของ Robustness และ Ruggedness ไดเปน 0.589 และ 
0.268 ตามลําดับ ซึ่งไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU,Codex 

6. ความถูก (Accuracy) ของวิธีการ พบวา % recovery ของการตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoete 
ในผลิตภัณฑกําจัดแมลงสูตร EC มีคารอยละ 99.6 อยูในชวง 95-105% ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณ
มากกวา 0.1% ของ AOAC 
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ตารางที่ 1.  การปรับต้ังเครื่องกอนการวิเคราะห (Std. Purity 98.5 %, in 10  ml.)   
Std. Soln. Mg Area f = Ws * P / Vs * As % diff. 

A 10.3 107.70036 0.9420 0.3190 
CB 11.1 114.90313 0.9515 -0.6893 
CA 10.3 108.23396 0.9374 0.8104 
CB 11.1 115.49756 0.9466 -0.1711 
CA 10.3 107.56045 0.9432 0.1894 
CB 11.1 115.167245 0.9494 -0.4584 

Mean 0.9450 
หมายเหตุ :       f         =   Response factor   
                      % diff. =   รอยละของการเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย 
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รูปที่ 1 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Dimethoate 
 

ตารางที่ 2.  การหาปริมาณ Dimethoate ในผลิตภัณฑสูตร Tech. 
mg. Tech %w/w 

24.4 89.37 
27.8 90.54 
27.4 91.37 
24.0 90.56 
27.9 90.14 
25.5 88.70 
25.4 88.67 
25.1 89.44 
22.6 88.03 
26.8 89.98 
25.6 88.61 
27.4 90.37 
23.5 88.99 
24.5 89.85 
23.0 89.14 

Mean 89.58 
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รูปท่ี 3  การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 
ตารางที่ 5.   ตรวจสอบ Repeatability ของสูตร  EC   

mg. Sample %w/w  mg. Sample %w/w 

51.8 33.72  64.0 33.90 
51.5 34.10  63.0 33.96 
51.1 33.86  63.8 33.89 
50.8 33.90  78.5 33.86 
50.7 33.81  78.9 33.56 
49.8 33.98  77.2 33.78 
51.3 33.79  76.7 34.05 
51.6 33.94  78.8 33.84 
50.2 33.98  77.6 33.98 
49.5 33.67  78.4 33.98 
64.7 33.78  76.3 33.76 
63.9 33.69  76.9 33.56 
64.6 33.81  78.1 34.00 
63.4 33.74  Mean 33.858 
64.3 34.03  SD 0.137 
62.9 33.83  %RSD 0.406 
64.7 33.98    

     %RSD HOR =   0.66x2(1-0.5logC)   Horrat =  %RSD / %RSDHor 
=   0.66x2(1-0.5log 0.25)    =  0.406 /1.626 

   =   0.66x2 1.301     =  0.249 
=   1.626 
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ตารางที่ 6. ตรวจสอบ Intermediat reproducibility ของสูตร EC 
 

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

  
      = 2.464  Horrat = %RSD / %RSDHor 
          = 0.268  = 0.661 / 2.464 

 

mg. Sample %w/w  mg. Sample %w/w 
51.8 33.72  55.1 33.26 
51.5 34.10  55.0 33.05 
51.1 33.86  55.2 33.22 
50.8 33.90  55.0 33.57 
50.7 33.81  55.1 33.78 
49.8 33.98  55.5 33.89 
51.3 33.79  55.3 33.80 
51.6 33.94  55.6 34.15 
50.2 33.98  55.0 34.08 
49.5 33.67  55.9 34.23 
64.7 33.78  66.2 33.50 
63.9 33.69  66.1 33.79 
64.6 33.81  66.0 33.82 
63.4 33.74  66.3 34.04 
64.3 34.03  66.1 34.05 
62.9 33.83  66.2 33.96 
64.7 33.98  66.1 33.93 
64.0 33.90  66.2 34.10 
63.0 33.96  66.2 34.19 
63.8 33.89  66.2 34.06 
78.5 33.86  77.2 33.96 
78.9 33.56  77.3 33.84 
77.2 33.78  77.1 34.12 
76.7 34.05  77.2 34.04 
78.8 33.84  77.2 34.05 
77.6 33.98  77.1 33.87 
78.4 33.98  77.1 33.74 
76.3 33.76  77.1 33.88 
76.9 33.56  77.2 33.98 
78.1 34.00  77.2 33.98 

%RSD HOR    = 2(1-0.5logC)  Mean 33.861 

                    = 2 (1-0.5log 0.25)  SD 0.224 

        = 2 1.301  %RSD 0.661 

[15] 
 

ตารางที่ 7. ตรวจสอบ Robustness ของสูตร EC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           = 2 1.301     Horrat  =  %RSD / %RSDHor 

= 2.464              =  1.453 / 2.464  
=  0.589 

 
 

mg. Sample %w/w  mg. Sample %w/w 
51.8 33.06  64.7 34.22 

  34.24    33.52 
51.5 32.36  66.3 33.89 

  32.6    33.61 
51.1 33.23  65.5 33.65 

  32.76    32.68 
50.8 34.06  63.8 33.79 

  34.82    32.99 
50.7 33.69  66.1 33.35 

  33.54    33.16 
49.8 33.67  78.5 33.41 

  33.73    33.41 
51.3 33.18  78.9 33.83 

  33.32    33.82 
51.6 32.8  77.2 33.64 

  33.82    33.61 
50.2 33.77  76.7 33.81 

  34    33.73 
49.5 34.01  78.8 33.83 
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  33.83    33.83 
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  33.56    33.6 
63.4 34.19  76.9 33.93 

  33.77    33.88 
62.9 33.84  78.1 33.8 

  35.27    33.81 
%RSD HOR   = 2(1-0.5logC)  mean 33.679 
= 2 (1-0.5log 0.25)  SD 0.4896 
= 2 (1-0.5log 0.25)  %RSD 1.453 
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ตารางที่ 6. ตรวจสอบ Intermediat reproducibility ของสูตร EC 
 

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

  
      = 2.464  Horrat = %RSD / %RSDHor 
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49.5 33.67  55.9 34.23 
64.7 33.78  66.2 33.50 
63.9 33.69  66.1 33.79 
64.6 33.81  66.0 33.82 
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ตารางที่ 8. ตรวจสอบ Ruggdness ของสูตร EC 
 

 
 
 
 
                  
                  
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

Horrat  = %RSD / %RSDHor 
              = 0.661 / 2.464 
      = 0.268 
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51.8 33.72  55.1 33.26 
51.5 34.10  55.0 33.05 
51.1 33.86  55.2 33.22 
50.8 33.90  55.0 33.57 
50.7 33.81  55.1 33.78 
49.8 33.98  55.5 33.89 
51.3 33.79  55.3 33.80 
51.6 33.94  55.6 34.15 
50.2 33.98  55.0 34.08 
49.5 33.67  55.9 34.23 
64.7 33.78  66.2 33.50 
63.9 33.69  66.1 33.79 
64.6 33.81  66.0 33.82 
63.4 33.74  66.3 34.04 
64.3 34.03  66.1 34.05 
62.9 33.83  66.2 33.96 
64.7 33.98  66.1 33.93 
64.0 33.90  66.2 34.10 
63.0 33.96  66.2 34.19 
63.8 33.89  66.2 34.06 
78.5 33.86  77.2 33.96 
78.9 33.56  77.3 33.84 
77.2 33.78  77.1 34.12 
76.7 34.05  77.2 34.04 
78.8 33.84  77.2 34.05 
77.6 33.98  77.1 33.87 
78.4 33.98  77.1 33.74 
76.3 33.76  77.1 33.88 
76.9 33.56  77.2 33.98 
78.1 34.00  77.2 33.98 

%RSD HOR     = 2(1-0.5logC)  Mean 33.861 
                     = 2 (1-0.5log 0.25)  SD 0.224 
                = 2 1.301  %RSD 0.661 

[17] 
 

N 

AI content (mg / 25 ml) 

Concn. (0.4 mg / ml) Concn. (0.6 mg / ml) Concn. (0.8 mg / ml) 

Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 
1 8.23 18.10 10.00 8.04 23.18 15.00 8.23 28.56 20.00 
2 8.25 18.03 10.00 8.16 23.04 15.00 8.29 28.52 20.00 
3 8.39 18.17 10.00 8.09 23.21 15.00 8.24 28.70 20.00 
4 8.22 17.88 10.00 8.19 23.11 15.00 8.12 28.84 20.00 
5 8.38 17.96 10.00 8.26 23.01 15.00 8.15 28.91 20.00 
6 8.37 17.85 10.00 8.14 23.07 15.00 8.18 28.65 20.00 
7 8.44 18.33 10.00 8.16 23.02 15.00 8.32 28.79 20.00 
8 8.39 18.18 10.00 8.18 23.21 15.00 8.28 28.79 20.00 
9 8.37 18.14 10.00 8.20 23.20 15.00 8.30 28.24 20.00 

10 8.21 18.09 10.00 8.28 23.13 15.00 8.29 28.24 20.00 
mean 8.33 18.07 10.00 8.17 23.12 15.00 8.24 28.62 20.00 

SD 0.09 0.15   0.07 0.08   0.07 0.24   
%RSD 1.04 0.81   0.88 0.35   0.84 0.82   

%Recov     97.48     99.65     101.92 

%Recovery   =   99.683 
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ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหวัตถุมีพิษการเกษตร Cypermethrin  
Method Validation of Cypermethrin in Pesticide Formulations 

 
จิตตานันท สรวยเอี่ยม  ยุพด ีจิตรไพศาล  จริาพรรณ ทองหยอด 

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

 
บทคัดยอ 

 

การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Cypermethrin ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัด
แมลง สูตรผสมชนิด EC ดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) โดยมีตัวตรวจจับชนิด Flame ionization detector 
(FID) ดวยแคพิลลาร่ีคอลัมน HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 μm film thickness) ใช He เปนแกสตัวพา อัตรา
การไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมนเริ่มตนที่ 220°C นาน 3 นาที อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 20°C/min จนถึง 240°C นาน 
14 นาที อุณหภูมิการฉีด 270°C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270°C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 μl วิธีน้ี
ใหผลการทดสอบชวงของการวัด (range) ในชวงความเขมขน 0.2 - 3.0 mg/ml ใหคาชวงที่เปนเสนตรง (Linearity) 
ท่ีครอบคลุมการใชงาน 0.4 – 2.0 mg/ml ไดคา Correlation coefficient (r) เทากับ 0.99998 เกณฑยอมรับ AOAC 
คา r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแมน (Accuracy) พิจารณาจาก % Recovery ท่ีความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5 
1 และ 1.5 mg/ml ไดคาเฉลี่ย % Recovery เทากับ 98.6 เกณฑยอมรับ AOAC % Recovery เทากับ 98 – 102 ความ
เที่ยง (Precision) ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.755 ตรวจสอบคา Robustness ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 
0.685 ตรวจสอบคา Ruggedness ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.818 เกณฑยอมรับ AOAC คา HORRAT ≥ 2 จาก
การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอรตางๆ อยูในเกณฑยอมรับได สามารถนําวิธีน้ีไปใชเปนวิธีมาตรฐานในการตรวจ
วิเคราะหไดท่ีใหผลวิเคราะหถูกตอง และแมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล 

 
คํานํา 

 

สารปองกันและกําจัดแมลง cypermethrin เปนสารกลุมไพรีทรอยดสังเคราะห (pyrethriods) ออกฤทธิ์
ในทางสัมผัส  และกินตาย  ท่ี นิยมใชกันอยางแพรหลาย  มีชื่ อทางเคมีตาม  IUPAC เปน  (RS)-α-cyano-3-
phenoxybenzyl (1RS,3RS; 1RS,3SR)-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-dimethylcyclopropane carboxylate  
  การวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin มีวิธีมาตรฐานตาม CIPAC Handbook Vol.1C โดยการ
วิเคราะหดวยเทคนิค HPLC ในสภาวะ Normal Phase ดวยคอลัมน Spherisorb S 5W สารละลายตัวพา 0.05% 
(v/v) ของเอททิลอะซิเตต ในไอโซออกเทน ตัวตรวจจับท่ีความยาวคลื่น 278 นาโนเมตร ใชเมทิลเบนโซเอท เปนสาร
มาตรฐานภายใน และเทคนิค GC-FID เปนเทคนิคที่ดีและรวดเร็ว โดยตาม CIPAC ใช Packed column ชนิด 

[19] 

 

Chromosorb W-HP silicone เคลื อบบน  OV-101 คอลั มน แก วขนาด  1m x 4 mm i.d. อุณหภู มิ คอลั มน  235  
องศาเซลเซียส อุณหภูมิการฉีดสาร 250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 องศาเซลเซียส ใชไนโตรเจนเปนแกส
ตัวพาอัตรา 0.05 ลิตรตอนาที ใช di-(2-ethylhexyl) phthalate เปนสารมาตรฐานภายใน สําหรับการวิเคราะหปริมาณ
สารออกฤทธิ์ โดยเทคนิค HPLC ในสภาวะ Normal Phase ไดคา repeatability (r) เทากับ 1.1 ในผลิตภัณฑท่ีมีสาร
ออกฤทธิ์ระหวาง 20 – 40 เปอรเซ็นต และเทคนิค GC-FID ดวย packed column ไดคา repeatability (r) เทากับ 0.5
ในผลิตภัณฑท่ีมีสารออกฤทธิ์ระหวาง 20 – 40 เปอรเซ็นต โดยเทคนิค GC-FID ใหคาการวิเคราะหซ้ําของขอมูล
ภายในหองปฏิบัติการ นอยกวาเทคนิค HPLC แตปจจุบันมีการพัฒนาเทคนิค GC-FID ท่ีใชคอลัมนประเภท Capillary 
column ท่ีมีขนาดเล็กลง แตใหประสิทธิภาพการแยกสารดียิ่งขึ้นกวา Packed column  

   ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงที่จะพัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin สูตร 35% (w/v) EC 
(Emulsifiable concntrate) โดยใชเทคนิค GC-FID ท่ีใช Capillary column ท่ีทันสมัยในการแยกสาร สามารถใหผล
การวิเคราะหนาเชื่อถือ ถูกตอง แมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล โดยดําเนินการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ
(Method Validation) ซึ่งเปนขอกําหนด ขอท่ี 5.4.2 ตามมาตรฐานหองปฏิบัติการ 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เครื่อง Gas Chromatograph (GC) มีตัวตรวจจับชนิด Flame Ionization Detector (FID) 
2. คอลัมนชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5) ความยาว 30 เมตร 

เสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร  
3. เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (ชั่งไดระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ท่ีผานการสอบเทียบ 
4. Ultrasonic bath 
5. ขวดปริมาตร ขนาด 10, 25, 50, 100, 500 ,1000 มิลลิลิตร (class A) ท่ีผานการสอบเทียบ 
6. ปเปตชนิด ขนาด 1, 2, 3, 4, 5 และ 10 มิลลิลิตร (class A) ท่ีผานการสอบเทียบ 
7. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
8. Vial ขนาด 2 มลิลิลิตร 
9. กรวยกรอง 

สารเคม ี
1. สารมาตรฐาน cypermethrin ความบริสุทธิ์ 99.0% 
2. สารเขมขน (Technical material) ของ cypermethrin สูตร 92% min. Tech. 
3. ตัวอยางผลิตภัณฑของ cypermethrin สูตร 35% (w/v) EC 
4. Acetone AR grade  
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สารออกฤทธิ์ โดยเทคนิค HPLC ในสภาวะ Normal Phase ไดคา repeatability (r) เทากับ 1.1 ในผลิตภัณฑท่ีมีสาร
ออกฤทธิ์ระหวาง 20 – 40 เปอรเซ็นต และเทคนิค GC-FID ดวย packed column ไดคา repeatability (r) เทากับ 0.5
ในผลิตภัณฑท่ีมีสารออกฤทธิ์ระหวาง 20 – 40 เปอรเซ็นต โดยเทคนิค GC-FID ใหคาการวิเคราะหซ้ําของขอมูล
ภายในหองปฏิบัติการ นอยกวาเทคนิค HPLC แตปจจุบันมีการพัฒนาเทคนิค GC-FID ท่ีใชคอลัมนประเภท Capillary 
column ท่ีมีขนาดเล็กลง แตใหประสิทธิภาพการแยกสารดียิ่งขึ้นกวา Packed column  

   ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงที่จะพัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin สูตร 35% (w/v) EC 
(Emulsifiable concntrate) โดยใชเทคนิค GC-FID ท่ีใช Capillary column ท่ีทันสมัยในการแยกสาร สามารถใหผล
การวิเคราะหนาเชื่อถือ ถูกตอง แมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล โดยดําเนินการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ
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2. คอลัมนชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5) ความยาว 30 เมตร 

เสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร  
3. เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (ชั่งไดระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ท่ีผานการสอบเทียบ 
4. Ultrasonic bath 
5. ขวดปริมาตร ขนาด 10, 25, 50, 100, 500 ,1000 มิลลิลิตร (class A) ท่ีผานการสอบเทียบ 
6. ปเปตชนิด ขนาด 1, 2, 3, 4, 5 และ 10 มิลลิลิตร (class A) ท่ีผานการสอบเทียบ 
7. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
8. Vial ขนาด 2 มลิลิลิตร 
9. กรวยกรอง 

สารเคม ี
1. สารมาตรฐาน cypermethrin ความบริสุทธิ์ 99.0% 
2. สารเขมขน (Technical material) ของ cypermethrin สูตร 92% min. Tech. 
3. ตัวอยางผลิตภัณฑของ cypermethrin สูตร 35% (w/v) EC 
4. Acetone AR grade  
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วิธีการ  

1. การตรวจสอบปริมาณที่แนนอนของสารออกฤทธิ์ cypermethrin สูตร 92% min Tech. 
เพื่อใชสารเขมขนนี้แทนสารมาตรฐานที่มีราคาแพง และมีปริมาณจํากัด ไมเพียงพอในกระบวนการ

ตรวจสอบความใชได ซึ่งกระบวนการตรวจสอบตองเตรียมสารละลายที่มีความเขมขนสูง จึงใชสารปริมาณมาก 
โดยวิธีวิเคราะหดําเนินการดังนี้  

1.1  การปรับต้ังสภาวะเครื่อง GC-FID 
Capillary column : HP-5 (30 m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 μm) 
Oven temperature : 220 ºC (3 min), 20 ºC/min – 240 ºC (14 min)                 
Injector temperature : 270 ºC  
Detector temperature : 270 ºC 
Split injection  : Split ratio 50 : 1 
Carrier gas  : Helium 2.0 ml/min 
Injection volume  : 1 μl 
Run time  : 17 min 

1.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน cypermethrin 
ชั่งสารมาตรฐาน cypermethrin ท่ีมีปริมาณสารออกฤทธิ์ 10 มิลลิกรัม (± 1.0 มิลลิกรัม) จํานวน 2 ซ้ํา 

(CA,CB) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เขยาใหเขากันดวย ultrasonic bath 5 นาที 
ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone  

1.3 การเตรียมสารละลายของสารเขมขน  cypermethrin 
ชั่งสารเขมขน cypermethrin ท่ีเขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน 92% min Tech ใหมีปริมาณสารออกฤทธิ์ 

100 มิลลิกรัม (±1.0 มิลลิกรัม) จํานวน 10 ซ้ํา (TC1-TC10) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายดวย
acetone เขยาใหเขากันดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย 
acetone   

1.4 การฉีดสารละลายเขาเครื่อง GC-FID 
เมื่อปรับต้ังสภาวะของเครื่อง GC-FID เรียบรอยแลว และรอจนกระทั่ง baseline เรียบ ทดลองฉีด

สารละลายมาตรฐาน CA และ CB สลับกันหลายๆ คร้ัง จนไดคา response factor ท่ีคํานวณไดจากการฉีดแตละครั้ง
ตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 1 % จากนั้นฉีดสารละลายของสารเขมขน cypermethrin ตามลําดับดังนี้ 
                CA, TC 1, TC 2, CB, TC 3, TC 4, CA,…………………………………………………..  

1.5 การคํานวณปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ในสูตรสารเขมขนสูง 
โดยเริ่มจากการคํานวณคา response factor (f) จากสูตร 

                  f    =   S × P 
                               HS 
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       โดยที่   S = นํ้าหนักสารมาตรฐาน  หนวยเปนมิลลิกรัม  
                   P = ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน cypermethrin หนวยเปนกรัมตอกิโลกรัม 
                   HS  =  พื้นที่ใตพีกของสารละลายมาตรฐาน cypermethrin 

               จากนั้นคํานวณคา  % RPD (relative percent difference) ของ  response factor ของสารละลาย
มาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา ซึ่งตองไดคา % RPD แตกตางกันไมเกิน 3 % จากสูตร 
 
 

  % RPD  =  
 

นําคา response factor เฉลี่ยที่ไดคํานวณปริมาณสารออกฤทธิ์ จากสูตร 
 
 

             ปริมาณสารออกฤทธิ ์cypermethrin (% w/w)    = 
 

           โดยที่        W  =  นํ้าหนักสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin หนวยเปนมลิลิกรัม  
        favr.=  คาเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา   
       HW =  พื้นที่ใตพีกของสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin 

 
2. การตรวจสอบความใชไดของปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin 35% (W/V) EC 
       2.1 การตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range/Linearity) 

                        2.1.1 คา Range  
2.1.1.1 ชั่ งสารเขมขน  cypermethrin ท่ีทราบเปอร เซ็นตแนนอน  ใหมีสารออกฤทธิ์ 

cypermethrin ครอบคลุมความเขมขนชวงการใชงาน 6 ความเขมขน คือ 0.2, 0.4, 1.0, 2.0, 2.4 และ 3.0 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone  

2.1.1.2 นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GC-FID ท่ีเตรียมสภาวะเครื่องตามขอ 1.1 โดยฉีด
สารละลายเรียงจากความเขมขนนอยไปมาก เขาเครื่อง GC-FID 

2.1.1.3 วาดกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย cypermethrin (แกน X) กับคา response 
(แกน Y) พิจารณาชวงความเปนเสนตรง 

            2.1.2 คา Linearity 
2.1.2.1 เลือกความเขมขนที่เปนเสนตรง 3 ชวงความเขมขนจากขอ 2.1.1 ใหอยูในชวง

ใกลเคียงการใชงานจริง น่ันคือ ความเขมขน 0.4 - 2.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร
ละลายดวย acetone โดยฉีดสารละลายเรียงจากความเขมขนนอยไปมาก เขาเครื่อง GC-FID 

2.1.2.2 วาดกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย cypermethrin (แกน X) กับคา 
response (แกน Y) ตองไดคา correlation coefficient (r) ≥ 0.995  

(f of maximum – f of minimum) 
F of average 

Fave. X HW 
w 
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               จากนั้นคํานวณคา  % RPD (relative percent difference) ของ  response factor ของสารละลาย
มาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา ซึ่งตองไดคา % RPD แตกตางกันไมเกิน 3 % จากสูตร 
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นําคา response factor เฉลี่ยที่ไดคํานวณปริมาณสารออกฤทธิ์ จากสูตร 
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       HW =  พื้นที่ใตพีกของสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin 

 
2. การตรวจสอบความใชไดของปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin 35% (W/V) EC 
       2.1 การตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range/Linearity) 

                        2.1.1 คา Range  
2.1.1.1 ชั่ งสารเขมขน  cypermethrin ท่ีทราบเปอร เซ็นตแนนอน  ใหมีสารออกฤทธิ์ 

cypermethrin ครอบคลุมความเขมขนชวงการใชงาน 6 ความเขมขน คือ 0.2, 0.4, 1.0, 2.0, 2.4 และ 3.0 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone  

2.1.1.2 นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GC-FID ท่ีเตรียมสภาวะเครื่องตามขอ 1.1 โดยฉีด
สารละลายเรียงจากความเขมขนนอยไปมาก เขาเครื่อง GC-FID 

2.1.1.3 วาดกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย cypermethrin (แกน X) กับคา response 
(แกน Y) พิจารณาชวงความเปนเสนตรง 

            2.1.2 คา Linearity 
2.1.2.1 เลือกความเขมขนที่เปนเสนตรง 3 ชวงความเขมขนจากขอ 2.1.1 ใหอยูในชวง

ใกลเคียงการใชงานจริง น่ันคือ ความเขมขน 0.4 - 2.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร
ละลายดวย acetone โดยฉีดสารละลายเรียงจากความเขมขนนอยไปมาก เขาเครื่อง GC-FID 

2.1.2.2 วาดกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย cypermethrin (แกน X) กับคา 
response (แกน Y) ตองไดคา correlation coefficient (r) ≥ 0.995  

(f of maximum – f of minimum) 
F of average 

Fave. X HW 
w 
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F‐0 x 100 
c 

        2.2 การตรวจสอบความแมน (Accuracy) 
 2.2.1 การเตรียมสารละลายของสารเขมขน cypermethrin ท่ีทราบความบริสุทธิ์แนนอน เพื่อทํา 

standard calibration curve 
2.2.1.1 เตรียม  stock ของสารเขมขน  cypermethrin ท่ีความเขมขน  5.0 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร โดยชั่งสารเขมขน cypermethrin ท่ีเขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 1359.9 มิลลิกรัม ใสลงในบีกเกอร
ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เทผานกรวยกรองสูขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร กลั้วดวย acetone 
จนหลายๆ ครั้ง เขยาใหเขากันดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับ
ปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน  

2.2.1.2 ปเปตสารละลายจากขอ 2.2.1.1 ปริมาตร 2, 5 และ 10 มิลลิลิตร ลงในขวด 
วัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน จะได standard calibration curve ท่ีความ
เขมขน 0.3943 0.9856 และ 1.9713 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GC-FID 

2.2.2 การเตรียมสารละลาย stock sample ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร   
                       ชั่งผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC ปริมาณ 1457.2 มิลลิกรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 
100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เขยาใหเขากันดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขา
สูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone  

2.2.3 การเตรียมสารละลาย original sample 
                                 ปเปตสารละลาย stock sample จากขอ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแตละขวดวัด
ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร จํานวน 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน และแบงใสขวด vial ขนาด 2 
มิลลิลิตร นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GLC-FID ไดคา O  

2.2.4 การเตรียมสารละลาย fortified sample  
  โดยทํา fortified sample ท่ีระดับความเขมขน 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปเปต
สารละลาย stock sample จากขอ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแตละขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร 
จํานวน 30 ซ้ํา จากนั้น ปเปตสารละลาย stock ของสารเขมขน cypermethrin จากขอ 2.2.1.1 ปริมาตร 3, 5 และ 
8 มิลลิลิตร ตามลําดับ ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ความเขมขนละ 10 ซ้ํา ฉีดเขาเครื่อง GC-FID ไดคา F 

2.2.5 การประเมินคา accuracy จาก % Recovery 

% Recovery = 

       เมื่อ F คือ ปริมาณสาร cypermethrin ในสารละลาย fortified sample, มก./25มล. 
                 O คือ ปริมาณสาร cypermethrin ในสารละลาย original sample, มก./25มล. 
             C คือ ปริมาณ added sample, มก.  
      คาความแมน ตองได % Recovery อยูในชวง 98 – 102% ตามเกณฑ AOAC   
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 2.3 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
      2.3.1 การเตรียมสารละลายของสารเขมขน cypermethrin ท่ีทราบความบริสุทธิ์แนนอน เพื่อทํา 
standard calibration curve 

2.3.1.1 เตรียม stock ของสารเขมขน cypermethrin ท่ีความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ชั่งสารเขมขน cypermethrin ท่ีเขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 598.0 มิลลิกรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร
ละลายดวย  acetone เขยาให เขากันดัวยเครื่อง  ultrasonic bath 5 นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู
อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone 

2.3.1.2 ปเปตสารละลายจากขอ 2.3.1.1 ปริมาตร 2, 5 และ 7 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน จะได standard calibration curve ท่ีความเขมขน 
0.4334, 1.0836 และ 1.5170 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GC-FID 
                  2.3.2 การเตรียมสารละลายตัวอยางของผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC  
               เตรียมความเขมของสารละลายตัวอยางที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยชั่ง
ผลิตภัณฑ cypermethrin 35% w/v EC ท่ีเขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 30, 60 และ 100 มิลลิกรัม (± 5.0 
มิลลิกรัม) จํานวนความเขมขนละ 10 ซ้ํา ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone ปริมาตร 
15 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตร
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% RSD ที่ไดจากการสังเคราะห 
Predicted Horwitz RSD จากทฤษฏี 

Injector temperature : 270 ºC 
Detector temperature : 270 ºC 
Split injection   : Split ratio 50 : 1 
Carrier gas    : Helium 2.0 ml/min 
Injection volume  : 1 μl 
Run time  : 10 min 

                  2.4.2 การเตรียมสารละลายของสารเขมขน cypermethrin ท่ีทราบความบริสุทธิ์แนนอน เพื่อทํา 
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สารละลายตัวอยางที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยชั่งผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC ท่ีเขยา
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2.4.5  การคํานวณคาความเที่ยง ดวยการประเมินคา HORRAT ตามสูตร ดังนี้ 
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Predicted Horwitz RSD = 0.66 × 2(1-0.5logC) 
                               C คือ อัตราสวนความเขมขนของ analyte 

 

ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553 ถึงเดือน กันยายน 2554 
สถานที่ทําการทดลอง 
 หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 

 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ในผลิตภัณฑสาร
ปองกันและกําจัดแมลง โดยตรวจสอบปริมาณที่แนนอนของสารความเขมขนสูตร 92 %w/w Tech เทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน ไดคาเฉล่ียรอยละ 90.6  
 เมื่อพิจารณาการตรวจสอบชวงของการวัด (Range) ของวิธีวิเคราะหพบวา มีชวงความเปนเสนตรง
ครอบคลุมความเขมขน 0.2 - 3.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และตรวจสอบคาความเปนเสนตรง (Linearity) ในชวงความ
เขมขน 0.4 – 2.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท่ีครอบคลุมชวงการใชงานอีกครั้ง พบวามีคา correlation coefficient (r) เทากับ 
0.99998 (ภาพท่ี 1) ซ่ึงผานเกณฑยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ตองมีคา r ≥ 0.995  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 
 การตรวจสอบคาความแมน (Accuracy) ของวิธีวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin 35 % w/v EC 
ท่ีความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 30 ซ้ํา คํานวณคา % Recovery เทากับ 97.3 
98.0 และ 100.43 ตามลําดับ ไดคาเฉลี่ย 98.6 (ตารางที่ 1) ซึ่งผานเกณฑยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ในชวง 
% Recovery เทากับ 98-102 พิจารณาตามเกณฑท่ีมีปริมาณสารในตัวอยางมากกวา 10% คาความถูกตองทั้ง 
3 ระดับความเขมขนสามารถครอบคลุมชวงที่ใชงานการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ท่ีความเขมขน 
1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร น่ันหมายความวา ถาผูวิเคราะหเตรียมสารละลายตัวอยางสูงกวาหรือตํ่ากวาความเขมขนที่ใช
งานจริง สามารถใหผลการวิเคราะหไดอยางถูกตองเชนกัน  
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 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห ใหคา Range ท่ีเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.2 - 3.0 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร และคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.4 – 2.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา correlation coefficient 
(r) เทากับ 0.99998 การตรวจสอบความแมน (Accuracy) ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin 
ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง พบวา ไดคาเฉลี่ย % recovery เทากับ 98.6 อยูในชวงการเกณฑการยอมรับ
ตาม AOAC 98 – 102% สําหรับปริมาณสารในตัวอยางมากกวา 10% 

สําหรับการตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ใน
ผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.755 การตรวจสอบคาความแข็ง Robustness  
ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ในผลิตภัณฑสาร
ปองกันและกําจัดแมลง โดยการวิเคราะหซ้ําตางวัน เวลา (reproducibility) ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.685 และ 
Ruggedness ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.818 เกณฑการยอมรับตาม AOAC คา HORRAT ≤ 2 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. สามารถนําวิธีการตรวจวิเคราะหท่ีผานการตรวจสอบความใชไดของวิธี กําหนดเปนวิธีมาตรฐานใน
หองปฏิบัติการเพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ cypermethrin ตามแหลงจําหนาย 

2. เปนการทดสอบศักยภาพของหองปฏิบัติการ ในดานบุคลากร เครื่องมือและอุปกรณ เปรียบเทียบกับวิธีตาม
มาตรฐาน 
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ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ในผลิตภัณฑสาร
ปองกันและกําจัดแมลง โดยการวิเคราะหซ้ําตางวัน เวลา (reproducibility) ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.685 และ 
Ruggedness ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.818 เกณฑการยอมรับตาม AOAC คา HORRAT ≤ 2 
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วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส  
และโอเมทโธเอท ในผักผลไม 

Research and Development of Ethion, Chlorpyrifos and Omethoate Residue Test Kits 
 

อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ1  ณัฏฐชยธร ขตัติยะพุฒิเมธ 2  ยงยุทธ ไผแกว1 

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

 
บทคัดยอ 

 

  ศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะหสารตกคางอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทในผักผลไมโดยวิธีทินเลเยอร
โครมาโตกราฟฟ (Thin layer chromatography, TLC) โดยนําแผนตรวจสอบของชุดตรวจสอบโพรเฟนโนฟอสมา
ประยุกตใช แตมาปรับเปล่ียนระบบแยกสารใหม โดยใชของเหลวที่เปนตัวแยก 100 ระบบ คือ hexane : acetone 
อัตราสวน 1-20:1, 1-20:2, 1-20:3, 1-20:4, 1-20:5 พบวาระบบที่สามารถตรวจสารพิษตกคางของอีไธออนในผัก
ผลไมได คือ 4 : 1 โดยใหจุดสีเหลืองบนพื้นสีสม แลวนําวิธีการนี้มาสกัดหาเปอรเซนต การคืนกลับของสารพิษของวิธี
ตรวจสอบ (%Recovery) ในผักคะนา ได 80-88% อีไธออนมีคา Rf 0.47 สารอีไธออนมี Limit of determination 0.04 
ppm. ตรวจสารพิษตกคางของคลอไพริฟอสในผักผลไมได คือ 17:3 โดยใหจุดสีเหลืองบนพื้นสีสม แลวนําวิธีการนี้มา
สกัดหาเปอรเซนต การคืนกลับของสารพิษของวิธีตรวจสอบ (%Recovery) ในผักคะนา ได 82-88% คลอไพริฟอส 
มีคา Rf 0.60 สารคลอไพริฟอสมีคา มี Limit of determination 0.03 ppm. ตรวจสารพิษตกคางของโอเมทโธเอทในผัก
ผลไมได คือ 3 :1 โดยใหจุดสีเหลืองบนพื้นสีสม แลวนําวิธีการน้ีมาสกัดหาเปอรเซนต การคืนกลับของสารพิษของวิธี
ตรวจสอบ (% Recovery) ในผักคะนา ได 80-88% โอเมทโธเอท Rf 0.07, 0.22, 0.28 สารโอเมทโธเอทมีคามี Limit  
of determination 0.20 ppm. เมื่อนําตัวอยางที่ตรวจไมพบดวย test Kit ท้ัง 3 ชุดไปตรวจดวย GC พบวาพบสาร 
คลอไพริฟอส 0.01 ppm พบสารอีไธออน 0.01 ppm และพบโอเมทโธเอท 0.17 ppm นําผล test Kit ท่ีไดท้ัง 3 สารพิษ
น้ีมาพัฒนาเปนชุดตรวจสอบสารพิษตกคางอีไธออน ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางคลอไพริฟอส และชุดตรวจสอบสารพิษ
ตกคางโอเมทโธเอททั้งหมด 3 ชุด แตละชุดบรรจุในกลองกระดาษหนัก 1 กิโลกรัม (คิดน้ําหนักหลังบรรจุขวดสกัด
ตัวอยาง ขวดแยกสาร แผน Plate ท่ีใชแยก พรอมเครื่องมือตางๆ ท่ีใชในการตรวจ) เมื่อนําไปทดสอบภาคสนาม 
ท่ีแปลงเกษตรกรปลูกพริกที่จังหวัดขอนแกน แลวนําผลมาเปรียบเทียบท้ัง 2 วิธีปรากฏวาไดผลเปนที่ยอมรับได 
ชุดตรวจสอบน้ีสะดวกในการนําไปตรวจในแปลง GAP เพื่อการรับรองเบื้องตนของกรมวิชาการเกษตร 1 ชุดสามารถ
ตรวจได 24 ตัวอยาง  
        
รหัสโครงการ   03  06  54  07  01  00  01  54 
1 กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร   
2 สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3  กรมวิชาการเกษตร 
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ต้ังแตป 2546-2553 ไดมีการตรวจพบสารพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอท ในผัก 
และผลไมมากที่สุดในสารพิษกลุมออรแกโนฟอสเฟต (OSS, 2546-2553) และสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส  
และโอเมทโธเอท มีความเปนพิษสูงทั้งในสัตวเลือดอุนและระบบนิเวศ ทําใหเปนปญหาในการสงออก การวิจัยและ
พัฒนาชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทในผักและผลไมมีความจําเปนมาก
เนื่องจากเวลาตัวอยางมีปริมาณมาก ไมสามารถตรวจสอบในหองปฏิบัติการไดทันกับระยะเวลาที่ตองการทราบผล
เรงดวน ชุดตรวจสอบสามารถแกไขปญหาได เพราะใชเวลาในการตรวจเพียง 15 นาที / 12 ตัวอยาง ถาตรวจใน
หองปฏิบัติการใชเวลา 3 วัน และในการตรวจใชหลักของ TLC ซึ่งโมเลกุลของสารพิษขนาดใหญจะเคลื่อนที่เดินทางใน
ตัวแยกสารไดชากวาโมเลกุลของสารพิษขนาดเล็ก อาศัยหลักการนี้ทําใหสามารถแยกสารพิษท่ีมีสูตรโครงสราง
โมเลกุลหลักที่คลายกันแตแตกตางกันเฉพาะ functional group ท่ีมาเกาะ โดยการหยดตัวอยางเพียงครั้งเดียว
สามารถแยกสารพิษไดหลายๆ ตัว โดยระยะทางของจุดที่ปรากฏบนแผนตรวจสอบจะแตกตางกันขึ้นกับขนาดของ
โมเลกุลสาร จะมีสีเดียวกันเพราะใชระบบเดียวกันในการแยกขึ้นอยูกับการปรับเปล่ียนอัตราสวนของตัวเคลือบแผน
ตรวจสอบและอัตราสวนของตัวที่ใชแยกสารพิษ ชุดตรวจสอบสารพิษเหลานี้จะดําเนินการใหสามารถตรวจสอบ
สารพิษใหมีระดับตํ่าสุดที่ตรวจไดมีคาไมเกินคา Codex MRL จึงมีประโยชนในการตรวจสอบผลผลิตจากแปลงกอน
ออกสูแหลงจําหนาย ถาตรวจพบแสดงวาเกินคา Codex MRL ไมตองเขาหองปฏิบัติการ สามารถลดคาใชจาย เวลา 
และแรงงานในการตรวจสอบ และพกพาไปตรวจที่ใดก็ 

จากการที่เกษตรกรเปลี่ยนมาใชสารอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทนี้เอง ทําใหสารพิษท้ัง 3 ตัว 
ถูกตรวจพบในผักสงออกป 2552 อีไธออนถูกตรวจพบสูงสุดถึง 0.95 ppm ในพริก และอีไธออนถูกตรวจพบเกินคา 
MRLs ในพริก 14 ตัวอยาง ในกระเพรา 1 ตัวอยาง ในกระเจี๊ยบเขียว 3 ตัวอยาง คลอไพริฟอสถูกตรวจพบสูงสุดถึง 
1.78 ppm ในพริก และคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในพริก 57 ตัวอยาง ในหนอไมฝร่ัง 5 ตัวอยาง ใน 
กระเพรา 4 ตัวอยาง ในกระเจี๊ยบเขียว 8 ตัวอยาง ในโหระพา 4 ตัวอยาง โอเมทโธเอทถูกตรวจพบสูงสุดถึง 
1.34 ppm ในพริก และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในพริก 18 ตัวอยาง ในหนอไมฝร่ัง 3 ตัวอยาง    
(OSS, 2552; Codex MRLs, 2009)    

    สวนในผลไมสงออกป 2552 อีไธออนถูกตรวจพบ สูงสุด 3.45 ppm ในลิ้นจี่ และอีไธออนถูกตรวจพบเกิน
คา MRLs ในลิ้นจี่ 6 ตัวอยาง ในลําไย 1 ตัวอยาง ในมะมวง 17 ตัวอยาง ในมังคุด 3 ตัวอยาง และในสมโอ 1 ตัวอยาง 
คลอไพริฟอสถูกตรวจพบสูงสุดถึง 1.28 ppm ในมะมวง และคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในทุเรียน 
1 ตัวอยาง ในลิ้นจี่ 30 ตัวอยาง ในลําไย 7 ตัวอยาง ในมะมวง 52 ตัวอยาง ในมังคุด 14 ตัวอยาง โอเมทโธเอทถูกตรวจ
พบสูงสุดถึง 0.3 ppm ในมะมวง และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในทุเรียน 7 ตัวอยาง ในมะมวง 21 
ตัวอยาง (OSS, 2552; Codex MRLs, 2009)    

ในผักสงออกป 2553  อีไธออนถูกตรวจพบสูงสุดถึง 3.40 ppm ในผักชี และอีไธออนถูกตรวจพบเกินคา 
MRLs ในพริก 9 ตัวอยาง ในผักชี 4 ตัวอยาง ในมะเขือกลม 1 ตัวอยาง ในถั่วฝกยาว 5 ตัวอยาง คลอไพริฟอสถูกตรวจ
พบสูงสุดถึง 13.67 ppm ในผักชี และคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในพริก 21 ตัวอยาง ในคะนา 3 ตัวอยาง 
ในผักชี 41 ตัวอยาง ในผักชีลาว 5 ตัวอยาง ในโหระพา 1 ตัวอยาง ในถั่วฝกยาว 7 ตัวอยาง โอเมทโธเอท ถูกตรวจพบ



31

 

[31] 
 

คํานํา 
 

ต้ังแตป 2546-2553 ไดมีการตรวจพบสารพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอท ในผัก 
และผลไมมากที่สุดในสารพิษกลุมออรแกโนฟอสเฟต (OSS, 2546-2553) และสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส  
และโอเมทโธเอท มีความเปนพิษสูงทั้งในสัตวเลือดอุนและระบบนิเวศ ทําใหเปนปญหาในการสงออก การวิจัยและ
พัฒนาชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทในผักและผลไมมีความจําเปนมาก
เนื่องจากเวลาตัวอยางมีปริมาณมาก ไมสามารถตรวจสอบในหองปฏิบัติการไดทันกับระยะเวลาที่ตองการทราบผล
เรงดวน ชุดตรวจสอบสามารถแกไขปญหาได เพราะใชเวลาในการตรวจเพียง 15 นาที / 12 ตัวอยาง ถาตรวจใน
หองปฏิบัติการใชเวลา 3 วัน และในการตรวจใชหลักของ TLC ซึ่งโมเลกุลของสารพิษขนาดใหญจะเคลื่อนที่เดินทางใน
ตัวแยกสารไดชากวาโมเลกุลของสารพิษขนาดเล็ก อาศัยหลักการนี้ทําใหสามารถแยกสารพิษท่ีมีสูตรโครงสราง
โมเลกุลหลักที่คลายกันแตแตกตางกันเฉพาะ functional group ท่ีมาเกาะ โดยการหยดตัวอยางเพียงครั้งเดียว
สามารถแยกสารพิษไดหลายๆ ตัว โดยระยะทางของจุดที่ปรากฏบนแผนตรวจสอบจะแตกตางกันขึ้นกับขนาดของ
โมเลกุลสาร จะมีสีเดียวกันเพราะใชระบบเดียวกันในการแยกขึ้นอยูกับการปรับเปล่ียนอัตราสวนของตัวเคลือบแผน
ตรวจสอบและอัตราสวนของตัวที่ใชแยกสารพิษ ชุดตรวจสอบสารพิษเหลานี้จะดําเนินการใหสามารถตรวจสอบ
สารพิษใหมีระดับตํ่าสุดที่ตรวจไดมีคาไมเกินคา Codex MRL จึงมีประโยชนในการตรวจสอบผลผลิตจากแปลงกอน
ออกสูแหลงจําหนาย ถาตรวจพบแสดงวาเกินคา Codex MRL ไมตองเขาหองปฏิบัติการ สามารถลดคาใชจาย เวลา 
และแรงงานในการตรวจสอบ และพกพาไปตรวจที่ใดก็ 

จากการที่เกษตรกรเปลี่ยนมาใชสารอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทนี้เอง ทําใหสารพิษท้ัง 3 ตัว 
ถูกตรวจพบในผักสงออกป 2552 อีไธออนถูกตรวจพบสูงสุดถึง 0.95 ppm ในพริก และอีไธออนถูกตรวจพบเกินคา 
MRLs ในพริก 14 ตัวอยาง ในกระเพรา 1 ตัวอยาง ในกระเจี๊ยบเขียว 3 ตัวอยาง คลอไพริฟอสถูกตรวจพบสูงสุดถึง 
1.78 ppm ในพริก และคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในพริก 57 ตัวอยาง ในหนอไมฝร่ัง 5 ตัวอยาง ใน 
กระเพรา 4 ตัวอยาง ในกระเจี๊ยบเขียว 8 ตัวอยาง ในโหระพา 4 ตัวอยาง โอเมทโธเอทถูกตรวจพบสูงสุดถึง 
1.34 ppm ในพริก และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในพริก 18 ตัวอยาง ในหนอไมฝร่ัง 3 ตัวอยาง    
(OSS, 2552; Codex MRLs, 2009)    

    สวนในผลไมสงออกป 2552 อีไธออนถูกตรวจพบ สูงสุด 3.45 ppm ในลิ้นจี่ และอีไธออนถูกตรวจพบเกิน
คา MRLs ในลิ้นจี่ 6 ตัวอยาง ในลําไย 1 ตัวอยาง ในมะมวง 17 ตัวอยาง ในมังคุด 3 ตัวอยาง และในสมโอ 1 ตัวอยาง 
คลอไพริฟอสถูกตรวจพบสูงสุดถึง 1.28 ppm ในมะมวง และคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในทุเรียน 
1 ตัวอยาง ในลิ้นจี่ 30 ตัวอยาง ในลําไย 7 ตัวอยาง ในมะมวง 52 ตัวอยาง ในมังคุด 14 ตัวอยาง โอเมทโธเอทถูกตรวจ
พบสูงสุดถึง 0.3 ppm ในมะมวง และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในทุเรียน 7 ตัวอยาง ในมะมวง 21 
ตัวอยาง (OSS, 2552; Codex MRLs, 2009)    

ในผักสงออกป 2553  อีไธออนถูกตรวจพบสูงสุดถึง 3.40 ppm ในผักชี และอีไธออนถูกตรวจพบเกินคา 
MRLs ในพริก 9 ตัวอยาง ในผักชี 4 ตัวอยาง ในมะเขือกลม 1 ตัวอยาง ในถั่วฝกยาว 5 ตัวอยาง คลอไพริฟอสถูกตรวจ
พบสูงสุดถึง 13.67 ppm ในผักชี และคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในพริก 21 ตัวอยาง ในคะนา 3 ตัวอยาง 
ในผักชี 41 ตัวอยาง ในผักชีลาว 5 ตัวอยาง ในโหระพา 1 ตัวอยาง ในถั่วฝกยาว 7 ตัวอยาง โอเมทโธเอท ถูกตรวจพบ
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สูงสุดถึง 19.93 ppm ในถั่วฝกยาว และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในพริก 3 ตัวอยาง ในคะนา 1 ตัวอยาง 
ในผักชี 5 ตัวอยาง ในมะเขือเปราะ 1 ตัวอยาง ในมะเขือกลม 16 ตัวอยาง ในถั่วฝกยาว 25 ตัวอยาง (OSS, 2553 ; 
Codex MRLs, 2009)    

สวนในผลไมสงออกป 2553 อีไธออนถูกตรวจพบ สูงสุด 0.28 ppm ในมะมวง และอีไธออนถูกตรวจพบเกิน
คา MRLs ในมะมวง 2 ตัวอยาง ในมังคุด 1 ตัวอยาง ในสมโอ 1 ตัวอยาง คลอไพริฟอสถูกตรวจพบสูงสุดถึง 0.65  ppm  
ในมะมวง และคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินคา MRLs ในมะมวง 6 ตัวอยาง ในมังคุด 6 ตัวอยาง ในทุเรียน 1 ตัวอยาง 
ในลิ้นจี่ 2 ตัวอยาง ในลําไย 3 ตัวอยาง (OSS, 2553 ; Codex MRLs, 2009) 

อีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทเปนสารกลุมออรแกโนฟอสเฟตออกฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมโคลีนเอสเตอเรสในคน เมื่อไดรับสารกลุมน้ีเขาไปในรางกาย ทําใหเกิดอาการคลื่นเหียนอาเจียน กลามเนื้อ
เกร็ง ทองรวง นํ้าลายฟูมปาก ตาพรามัว ปวดหัว ออนลา แนนหนาอก แตละชนิดแสดงอาการความเปนพิษแตกตาง
กัน เชน อีไธออน มีคา LD50 oral (rats) 208 mg/kg, LD50 dermal (rats) 62 mg/kg มีความเปนพิษสูงกับนกรองเพลง 
LD50 red-wing blackbirds 45 mg/kg, นกกระทา LD50 bobwhite quail 128.8 mg/kg มีความเปนพิษกับปลาและ
สัตวไมมีกระดูกสันหลังในน้ําจืด ปลา rainbow trout, LC50 (96 ชั่วโมง) 0.5 mg/l ปลา Atlantic silversides, LC50 (96 
ชั่วโมง) 0.049 mg/l ปลา bluegill sunfish, LC50 (96 ชั่วโมง) 0.21 mg/l ปลา fathead minnows, LC50 (96 ชั่วโมง) 
0.72 mg/l สัตวไมมีกระดูกสันหลังในน้ําจืด LC50 (96 ชั่วโมง) 0.0077-0.056 mg/l สัตวไมมีกระดูกสันหลังในน้ําทะเล 
LC50 (96 ชั่วโมง) 0.049-0.05 mg/l อีไธออน สามารถสะสมไดในเนื้อเยื่อปลา 
(Extoxnet : ethion, 2011) 
 คลอไพริฟอส  มีคา  LD50 oral (rats) 95-270 mg/kg, LD50 oral (mice) 60 mg/kg, LD50 oral (rabbits) 1,000 
mg/kg, LD50 oral (chickens) 32 mg/kg, LD50 dermal (rats) >2,000 mg/kg มีความ เปนพิษ สูงกับ สัตวป ก 
LD50 oral (pheasants) 8.41 mg/kg, LD50 oral (mallards duck) 112 mg/kg, LD50 oral (sparrows) 21 mg/kg, LD50 

oral (chickens) 32 mg/kg มีความเปนพิษสูงกับปลา และสัตวไมมีกระดูกสันหลังทั้งน้ําจืดและน้ําเค็ม มีการสะสมใน
เนื้อเยื่อสัตวนํ้า (Extoxnet : chlorpyrifos, 2011) 
 โ อ เมทโธ เอท  มี ค า  LD50 oral (rats) 25 mg/kg, LD50 dermal (rats) 200 mg/kg มี ความ เป นพิ ษ สู งกั บ
ลูกออด (tadpole: Rana llmnocharis) LC50 (48 ชั่วโมง) 244.24 mg/l, LC50 กับปลา Tooth carp (Aphanlus  tasclatus) 
96 ชั่วโมง) 1.51 mg/l, LC50 ปลา Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 72 ชั่วโมง 9.4 mg/l, LC50 ปลา Medaka  
high-eyes (Oryzias tlpes) 96 ชั่วโมง 139 mg/l, LC50 ปลา Guppy (Poeclla reticulate) 96 ชั่วโมง 48 mg/l (Kegley, 
S.E. et al., 2011)             
 ในงานวิจัยนี้เพื่อคิดคนชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของคลอไพริฟอส 
และชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของโอเมทโธเอทในผักผลไมท่ีนําไปใชในภาคสนาม เพื่อความสะดวก รวดเร็ว
ประหยัดเวลา และคาใชจายในการตรวจ เปนการตรวจสอบเบื้องตนกอนออกจากแปลงสูแหลงจําหนายและผูบริโภค 
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วัตถุประสงค 
 

 เพื่อคิดคนชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของคลอไพริฟอส และชุด
ตรวจสอบสารพิษตกคางของโอเมทโธเอทในผักผลไมท่ีนําไปใชในภาคสนาม เพื่อความสะดวก รวดเร็วประหยัดเวลา  
และคาใชจายในการตรวจ 

วิธีดําเนินการ 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
อุปกรณ  1. มีดหั่นตัวอยางและเขียง 

2. เครื่องปน (Vortex mixer) ปรับความเร็วได 2 ระดับ คือ ระดับตํ่าและระดับสูง 
3. เครื่องกรอง (Suction filter pump) 

 4. เครื่องลดปริมาตร (Rotary vacuum evaporator) 
   5. แผนตรวจสอบชุดโพรเฟนโนฟอส  
   6. เคร่ืองแกวชนิดตางๆ  เชน  beaker ขนาด  100, 250, 400 ml; cylinder ขนาด  100, 250 ml; round 
bottom flask ขนาด 250 ml; syringe หยด TLC 
   7. สารเคมี เชน acetone (AR),hexane (AR)  
   8. สารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทและผลิตภัณฑอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 
(10%w/v) 
วิธีการ   1. ทดสอบหา Sensitivity ของสารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทที่ระดับ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 
ppm  โดยการหยดสารมาตรฐานลงบน แผนตรวจสอบ เมื่อแหงแลวนําแผนตรวจสอบมาจุมในขวดแยกสาร ซึ่งเปนตัว
ท่ีใชแยกสาร คือ hexane: acetone แตมาปรับเปล่ียนอัตราสวนของ ของเหลว ท้ัง 2 ชนิด ท้ังหมด 100 ระบบ คือ 
hexane : acetone อัตราสวน 1-20:, 1-20:2, 1-20:3, 1-20:4, 1-20:5 เพื่อหา Limit of detection เมื่อแหงแลว 
แลวอบ plate ในถังที่มีสารที่เปนตัว reducing agent นานครึ่งวินาที 
 2. หาเปอรเซนตการคืนกลับของสารพิษ (Recovery) ของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทในผักคะนา 
ชั่งตัวอยางผักคะนาที่ห่ันเปนชิ้นเล็กๆ มา 5 กรัม ใสในขวดสกัดตัวอยาง เติม acetone ลงไป 5 ml ปดฝาขวดแลวเขยา 
2-3 นาที จะไดเปน control   

3. ถาเปน blank ใช acetone ใสในขวดสกัดตัวอยาง 5 ml แลวสกัดเหมือน control แตไมใสผักคะนา    
4. สวนตัว Recovery ใสสารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทลงไป 0.25 μg ในแตละขวดขวด

ละ 1 สารพิษ + คะนา 5 กรัม + acetone 5 ml (0.05 ppm) ใสสารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทลง
ไป 0.5 μg + คะนา 5 กรัม + acetone 5 ml (0.1 ppm) ใสสารมาตรฐานโพรเฟนโนฟอสลงไป 1 μg + คะนา 
5 กรัม + acetone 5 ml (0.2 ppm) ใสสารมาตรฐานโพรเฟนโนฟอสลงไป 1.5 μg + คะนา 5 กรัม + acetone 5 ml 
(0.3 ppm) ทุกขวดเติม acetone ลงไปจนถึงขีด 10 ml แลวสกัดเหมือน control   

5. เตรียมผลิตภัณฑอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท (10 %w/v) ใหมีความเขมขน ตามที่ระบุในขอ 4            
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วัตถุประสงค 
 

 เพื่อคิดคนชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางของคลอไพริฟอส และชุด
ตรวจสอบสารพิษตกคางของโอเมทโธเอทในผักผลไมท่ีนําไปใชในภาคสนาม เพื่อความสะดวก รวดเร็วประหยัดเวลา  
และคาใชจายในการตรวจ 

วิธีดําเนินการ 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
อุปกรณ  1. มีดหั่นตัวอยางและเขียง 

2. เครื่องปน (Vortex mixer) ปรับความเร็วได 2 ระดับ คือ ระดับตํ่าและระดับสูง 
3. เครื่องกรอง (Suction filter pump) 

 4. เครื่องลดปริมาตร (Rotary vacuum evaporator) 
   5. แผนตรวจสอบชุดโพรเฟนโนฟอส  
   6. เครื่องแกวชนิดตางๆ  เชน  beaker ขนาด  100, 250, 400 ml; cylinder ขนาด  100, 250 ml; round 
bottom flask ขนาด 250 ml; syringe หยด TLC 
   7. สารเคมี เชน acetone (AR),hexane (AR)  
   8. สารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทและผลิตภัณฑอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 
(10%w/v) 
วิธีการ   1. ทดสอบหา Sensitivity ของสารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทที่ระดับ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 
ppm  โดยการหยดสารมาตรฐานลงบน แผนตรวจสอบ เมื่อแหงแลวนําแผนตรวจสอบมาจุมในขวดแยกสาร ซึ่งเปนตัว
ท่ีใชแยกสาร คือ hexane: acetone แตมาปรับเปล่ียนอัตราสวนของ ของเหลว ท้ัง 2 ชนิด ท้ังหมด 100 ระบบ คือ 
hexane : acetone อัตราสวน 1-20:, 1-20:2, 1-20:3, 1-20:4, 1-20:5 เพื่อหา Limit of detection เมื่อแหงแลว 
แลวอบ plate ในถังที่มีสารที่เปนตัว reducing agent นานครึ่งวินาที 
 2. หาเปอรเซนตการคืนกลับของสารพิษ (Recovery) ของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทในผักคะนา 
ชั่งตัวอยางผักคะนาที่ห่ันเปนชิ้นเล็กๆ มา 5 กรัม ใสในขวดสกัดตัวอยาง เติม acetone ลงไป 5 ml ปดฝาขวดแลวเขยา 
2-3 นาที จะไดเปน control   

3. ถาเปน blank ใช acetone ใสในขวดสกัดตัวอยาง 5 ml แลวสกัดเหมือน control แตไมใสผักคะนา    
4. สวนตัว Recovery ใสสารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทลงไป 0.25 μg ในแตละขวดขวด

ละ 1 สารพิษ + คะนา 5 กรัม + acetone 5 ml (0.05 ppm) ใสสารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทลง
ไป 0.5 μg + คะนา 5 กรัม + acetone 5 ml (0.1 ppm) ใสสารมาตรฐานโพรเฟนโนฟอสลงไป 1 μg + คะนา 
5 กรัม + acetone 5 ml (0.2 ppm) ใสสารมาตรฐานโพรเฟนโนฟอสลงไป 1.5 μg + คะนา 5 กรัม + acetone 5 ml 
(0.3 ppm) ทุกขวดเติม acetone ลงไปจนถึงขีด 10 ml แลวสกัดเหมือน control   

5. เตรียมผลิตภัณฑอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท (10 %w/v) ใหมีความเขมขน ตามที่ระบุในขอ 4            



34

 

[34] 
 

6. หลังจากนั้นนําผลิตภัณฑอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทความเขมขนตางๆ ท่ีเตรียมไว ในขอ 5 และ
ตัวอยางในขอ 2, 3, 4 มาหยดลงบนแผนตรวจสอบชุดโพรเฟนโนฟอสเปน 4 จุดในแตละแผนมี 3 แผน แผนแรก จุด
แรกเปนสารมาตรฐานอีไธออนปริมาณ 2 μl จุดที่ 2 เปน blank ปริมาณ 2 μl จุดที่ 3 เปน control ปริมาณ 2 μl     
ปริมาณ จุดที่ 4 เปน Recovery ปริมาณ 2 μl แผนที่ 2 จุดแรกเปนสารมาตรฐานคลอไพริฟอสปริมาณ 2 μl จุดที่ 2  
เปน blank ปริมาณ 2 μl จุดที่ 3 เปน control ปริมาณ 2 μl จุดที่ 4 เปน Recovery ปริมาณ 2 μl แผนที่ 3จุดแรกเปน
สารมาตรฐานโอเมทโธเอท ปริมาณ 2 μl จุดที่ 2 เปน blank ปริมาณ 2 μl จุดที่ 3 เปน control ปริมาณ 2 μl จุดที่ 4  
เปน Recovery ปริมาณ 2 μl 
 7. ปลอยท้ิงไวใหแหงแลวนํามาอบในถังที่มี reducing agent คร่ึงวินาที จะมองเห็นจุดสีเหลืองบนพื้นสีสม 
ชัดเจนมาก ไดคา Rf อีไธออน ไดคา Rf คลอไพริฟอส ไดคา Rf โอเมทโธเอท สามารถหา Limit of determination ได 
 8. นําผลที่ไดไปพัฒนาเปนชุดตรวจสอบสําเร็จรูป เพื่อนําไปใชในภาคสนาม 
 9. นําผลที่ตรวจในภาคสนามมาเปรียบเทียบกับ GC ในหองปฏิบัติการ 

 

เวลาและสถานที่ดําเนินการ 
 

ท่ีกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร และแปลงทดสอบของ
เกษตรกรปลูกพริกที่ อ.เมือง จ.ขอนแกน ต้ังแต 1 ตุลาคม 2554 – 30 กันยายน 2555 

  

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

 จากการทดลองหา ระบบของเหลวผสมที่เหมาะสมที่สุดในการแยกอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ออก
จากสารตัวอื่นๆ ท่ีมีอยูในผักและผลไมพบวา Hexane: acetone อัตราที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1. ระบบของเหลวผสมที่เหมาะสมที่สุด ในการแยกสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 
                แสดงเปนอัตราสวน และคา Rf   

ชนิดสาร อัตราสวน   hexane : acetone Rf value 
อีไธออน   4 : 1 0.47 

คลอไพริฟอส   17 : 3 0.60 
โอเมทโธเอท 3 : 1 0.07, 0.22, 0.28 

 

 เมื่อนําระบบของเหลวผสมของทั้ง 3 ระบบคือ อีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท มาหาเปอรเซนต
Recovery ในผักคะนา (n=10) พบวาได เปอรเซนต Recovery ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2. แสดง เปอรเซนต Recovery และ Limit of determination ของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ในคะนา 
ชนิดสาร % Recovery Limit of determination (ppm) 
อีไธออน   80-88 0.04 

คลอไพริฟอส   85-88 0.03 
โอเมทโธเอท 80-88 0.20 
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 หลังจากทําการทดลองในงานวิจัยของหองปฏิบัติการไดผลเปนที่นาพอใจ จึงนํามาพัฒนาเปนชุดตรวจสอบ
เพื่อใชในภาคสนาม โดยนําไปทดสอบกับแปลงปลูกพริกของเกษตรกร อ.เมือง จ.ขอนแกน แลวนําผล (ตัวอยาง
เดียวกัน สกัดวิธีเดียวกัน) มาเปรียบเทียบกับวิธี GC ในหองปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 3 
ตารางที่ 3. เปรียบเทียบคาต่ําสุดท่ีตรวจไดระหวาง Test kit และ GC 

สารพิษ ตรวจดวย  test  Kit ตรวจดวย  GC 
คลอไพริฟอส 0.05  ppm 0.01  ppm 
อีไธออน 0.05  ppm 0.01  ppm 

โอเมทโธเอท 0.30  ppm 0.17  ppm 
 

ตารางที่ 4. เปรียบเทียบผลการตรวจวิเคราะหดวย Test Kit และ GC (ผักผลไมท่ีซื้อจากตลาดในกรุงเทพฯ) 
ชื่อตัวอยาง ปริมาณสารตกคาง (mg/kg) (GC) ปริมาณสารตกคาง (mg/kg)(Test Kit) 
คะนา 
คะนา 
ผักบุง 

พริกขี้หนูเขียว 
ถั่วฝกยาว 
ถั่วฝกยาว 
ผักบุงไทย 
พริกแดง 
ถั่วฝกยาว 
พริกเขียว 

พริกขี้หนูเขียว 
มะเขือเปราะ 
พริกแดง 
หอมแดง 
ถั่วฝกยาว 
แครอท 
องุนดํา 
แครอท 
คะนา 

มะเขือเทศ 
ถั่วฝกยาว 

ND 
Chlorpy 0.03 

Chlorpy 11.8, ethion 0.04 
Chlorpy 0.05 

Omethoate 0.67 
ND 

Chlorpy 22.63 
Chlorpy 0.21 

ND 
Chlorpy 0.21 
Chlorpy 0.1 

Chlorpy 0.02 
Chlorpy 0.03 

ND 
Omethoate 0.3, chlorpy 0.02,ethion 1.53 

chlorpy 0.02,ethion 0.01 
chlorpy 0.04,ethion 0.02 

Omethoate 0.57, chlorpy 0.02 
ND 

chlorpy 0.19 
ND 

ND 
Chlorpy > 0.03 

Chlorpy > 0.03, ethion >0.04 
Chlorpy > 0.03 

Omethoate > 0.2 
ND 

Chlorpy > 0.03 
Chlorpy > 0.03 

ND 
Chlorpy > 0.03 
Chlorpy > 0.03 

ND 
Chlorpy > 0.03 

ND 
Omethoate,chlorpy ND,ethion > 0.4 

chlorpy,ethion ND 
Chlorpy > 0.03, ethion ND 

Omethoate > 0.2, chlorpy ND 
ND 

Chlorpy > 0.03 
ND 
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ชื่อตัวอยาง ปริมาณสารตกคาง (mg/kg)(GC) ปริมาณสารตกคาง (mg/kg)(Test Kit) 
องุนแดง 
พริกแดง 
ถั่วฝกยาว 
พริกจินดา 
ถั่วฝกยาว 
พริกแดง 
พริกเหลือง 
พริกแดง 
คะนา 
แครอท 
พริกแดง 

ethion 0.02 
Omethoate 0.17, chlorpy 0.08 

chlorpy 0.02 
chlorpy 0.11 
ethion 0.04 

chlorpy 0.09 
chlorpy 0.03,ethion 0.03 

chlorpy 0.04 
ND 

Omethoate 0.32, chlorpy 0.02 
Omethoate 0.9, chlorpy 0.04 

ND 
Omethoate ND,chlorpy>0.03 

Chlorpy ND 
chlorpy>0.03 
ethion >0.04 
chlorpy>0.03 

chlorpy>0.03, ethion >0.04 
chlorpy>0.03 

ND 
Omethoate > 0.2, chlorpy ND 
Omethoate ND, chlorpy>0.03 

 
การพัฒนามาเปนชดุตรวจสอบอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 

การตรวจสอบสารพิษตกคางอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ในพืชผักและผลไมน้ีไดพัฒนามาจากการ
ตรวจวิเคราะหโดยใชเทคนิคทาง Thin Layer Chromatography ไดพัฒนาตัวกลางที่เปนตัวพาสารพิษ (Mobile 
phase) ใหสอดคลองกับสูตรโครงสรางของสารพิษ ซึ่งจําเปนตองใชตัวทําละลายอินทรีย (Organic solvents) ผสมกัน 
2 ชนิดดวยอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อใหมีคุณสมบัติละลายสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ไดดี และ
หลังจากที่ดูดซับเอาไวท่ีตัวกลางที่อยูกับท่ี (Stationary phase) ยังมีความสามารถแยกสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส  
โอเมทโธเอท ออกจากองคประกอบเคมีอื่นๆ ในผักและผลไมไดอีกดวย 
 ชุดตรวจสอบอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ประกอบดวยขวดสกัดตัวอยางพืชผักที่มีตัวทําละลาย
สําหรับสกัดบรรจุอยู เมื่อสกัดเสร็จแลวนํามาตรวจสอบดวย TLC ท่ีพัฒนาขึ้นมาโดยยอสวนมาจากชุดปกติ แตยังคง
สวนที่จําเปนในการวิเคราะหไว โดยนําตัวอยางที่สกัดแลว มาหยดลงบนแผนพลาสติกที่เคลือบดวยซิลิกาที่ผสมกับ
สารที่เปนสี (Chromogenic agent) ทําหนาที่เปน Stationary phase เพื่อลดข้ันตอนการ Spray เมื่อหยดตัวอยาง 
ท่ีสกัดแลวลงไป ปลอยใหแหง หลังจากนั้นนํามาจุมในขวดปากกวาง ท่ีทําหนาที่เปน Chromatotank แบบประหยัด 
ซึ่งมีตัวทําละลายอินทรียผสมกันอยู 2 ชนิดในอัตราที่พอเหมาะและอิ่มตัว และมีคุณสมบัติพิเศษสามารถแยกสารพิษ 
โพรเฟนโนฟอสไดบรรจุอยู ทําหนาที่เปน Mobile phase เมื่อตัวทําละลายอินทรียผสมเคลื่อนที่มาจนถึงขีดบนของ
แผนพลาสติกที่ทําเครื่องหมายไว เอาแผนพลาสติกออกมาจากขวดปากกวาง ปลอยใหแหง จะมองเห็นจุดของสารพิษ
เปนสีขาว เมื่อวางทิ้งไวสีจะหายไป ตองนําไปจุมในขวดที่มี reducing agent อยูครึ่งวินาที จะปรากฏเห็นเปนจุด 
สีเหลืองบนพื้นสีสม และไมมีการจางหายไปทําใหสามารถแยกสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ได  
 ชุดตรวจสอบนี้ทําเปนกลองกระดาษน้ําหนักไมเกิน 1 กิโลกรัมหลังจากบรรจุอุปกรณทุกอยางลงไป ใชชื่อวา 
ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางอีไธออน (Test Kit for Ethion Residue) ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางคลอไพริฟอส (Test 
Kit for Chlorpyrifos Residue) ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางโอเมทโธเอท (Test Kit for Omethoate Residue) 
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ชุดตรวจสอบท้ัง 3 ชุดนี้ใชหลักการของ TLC แตนํามายอสวนของตัวกลางที่อยูกับท่ี (Stationary phase) และตัวกลาง
ท่ีเปนตัวพา (Mobile phase) ท่ีใชแยกสารพิษ ทําใหมีขนาดกะทัดรัดไมหนักเกินไป เพื่อความสะดวกในการนําไปใช
ตรวจที่แปลงเกษตรกร และลดขั้นตอนยุงยากที่ทําในหองปฏิบัติการ คือไมมีขั้นตอนการ Spray สารท่ีเปนสี โดยการ
ผสมสีลงไปพรอมกับสารซิลิกาตอนเริ่มตน การแปรผลใชเปรียบเทียบกับรูปท่ีใหมาอยูในคูมือการใชงานที่บรรจุอยู
ภายในกลองชุดตรวจสอบ ขั้นตอนและวิธีทําจะบอกอยางละเอียดในคูมือท่ีใหมา อานแลวเขาใจงาย สามารถทําเองได  
วิธีน้ีประหยัดเงินในการวิเคราะหประมาณ 40 เทา เมื่อเทียบกับวิธีตรวจวิเคราะหโดยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (GC) 
และประหยัดเวลา สามารถตรวจสอบไดภายใน 30 นาที (วิธี GC ใชเวลาในการวิเคราะห 1 วัน) 1 ชุด ตรวจสอบ
ได 24 ตัวอยาง 
 การแยกโดยใช TLC อาศัยหลักที่วาสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ท่ีตองการแยกจาก
สารประกอบตัวอื่นๆ จะตองละลายไดในตัวกลางที่ใชเปนตัวแยก (Mobile phase) ซึ่งเปนของเหลวที่เหมาะสม 2 ชนิด
ผสมกันดวยอัตราสวนที่พอเหมาะ และในขณะเดียวกันสวนของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ท่ีละลายออกมา
ใน Mobile phase จะตองถูกดูดซับได หรือเกิดปฏิกิริยาเคมีไดกับตัวกลางที่อยูกับท่ี (Stationary phase) ซึ่งเปนแผน
พลาสติกเคลือบดวยซิลิกาที่ผสมกับสี ทําใหสามารถแยกสารพิษออกมาเปนจุดสีเห็นไดชัด เมื่อปลอยท้ิงไวสีจะจาง
หายไป ตองนําไปจุมในขวดที่มี reducing agent ครึ่งวินาที เมื่อปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณ จะปรากฏเปนจุดสีเหลืองบน
พื้นสีสม ความเขมของจุดที่เกิดขึ้นจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณความเขมขนของสารอีไธออน คลอไพริฟอส 
โอเมทโธเอท ชุดตรวจสอบทั้ง 3 ชุดนี้วัดไดในชวง 0.1-1.0 สวนในลานสวน (part per million หรือ ppm) การตรวจสอบ
สารพิษใชวิธีการวัดดวยสายตา (Visual) 
 การตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท เปนเรื่องที่ดําเนินการดวยความยาก  
เพราะสารพิษเหลานี้มีสูตรโครงสรางซับซอนคลายกับสูตรโครงสรางของสารโพรเฟนโนฟอส จึงไดพัฒนามาจากการ
วิจัยชุดตรวจสอบโพรเฟนโนฟอสมาใช จําเปนตองใชตัวทําละลาย 2 ชนิดมาผสมกันในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อให
สอดคลองกับสูตรโครงสรางสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท นอกจากนี้ยังตองขจัดความสัมพันธระหวาง
ปริมาณของตัวอยางผลผลิต สารท่ีใชสกัด เพื่อใหมีสัดสวนพอเหมาะที่จะทําใหไดคาตรวจวัด ท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับ
ภายใตเกณฑความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล 
 

วิธีดําเนินการของชุดตรวจสอบ 
 

ชุดตรวจสอบสารพิษอีไธออน  คลอไพริฟอส  โอเมทโธเอท ประกอบดวย  
1.ขวดสกัดตัวอยาง ไดพัฒนามาเพื่อใชสกัดตัวอยางพืชผักปริมาณนอยๆ ใชตัวทําละลายในการสกัดปริมาณ

เพียง 5 ml และเมื่อใสตัวอยางชิ้นเล็กๆ ลงไปจนถึงขีดบนของขวดที่ทําเครื่องหมายไวจะเปน 10 ml ทําใหทราบวา
ตัวอยางที่ใสลงไป คือ 5 กรัม (ตามหลักของอารเคมีดีส) ทําใหประหยัดเงินและเวลาในการสกัด  

2.แผนพลาสติกเคลือบซิลิกาซึ่งผสมกับสารที่เปนสี (Chromogenic agent) เพื่อใชเปนตัวกลางที่อยูกับท่ี 
(Stationary phase) ทําการคิดคนและพัฒนาโดยเริ่มทําจากแผนแกวขนาดใหญ นําสารผสมที่เปนซิลิกาและสารที่
เปนสีมาเคลือบลงไป ปรับเปล่ียนอัตราสวนระหวางซิลิกาและสารที่เปนสีแตละตัว ดวยอัตราสวนตางๆ จนสามารถ
คนพบสารที่เปนสีท่ีเหมาะสมในอัตราสวนที่พอเหมาะที่สามารถแยกสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ได  
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ชุดตรวจสอบท้ัง 3 ชุดนี้ใชหลักการของ TLC แตนํามายอสวนของตัวกลางที่อยูกับท่ี (Stationary phase) และตัวกลาง
ท่ีเปนตัวพา (Mobile phase) ท่ีใชแยกสารพิษ ทําใหมีขนาดกะทัดรัดไมหนักเกินไป เพื่อความสะดวกในการนําไปใช
ตรวจที่แปลงเกษตรกร และลดขั้นตอนยุงยากที่ทําในหองปฏิบัติการ คือไมมีขั้นตอนการ Spray สารท่ีเปนสี โดยการ
ผสมสีลงไปพรอมกับสารซิลิกาตอนเริ่มตน การแปรผลใชเปรียบเทียบกับรูปท่ีใหมาอยูในคูมือการใชงานที่บรรจุอยู
ภายในกลองชุดตรวจสอบ ขั้นตอนและวิธีทําจะบอกอยางละเอียดในคูมือท่ีใหมา อานแลวเขาใจงาย สามารถทําเองได  
วิธีน้ีประหยัดเงินในการวิเคราะหประมาณ 40 เทา เมื่อเทียบกับวิธีตรวจวิเคราะหโดยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (GC) 
และประหยัดเวลา สามารถตรวจสอบไดภายใน 30 นาที (วิธี GC ใชเวลาในการวิเคราะห 1 วัน) 1 ชุด ตรวจสอบ
ได 24 ตัวอยาง 
 การแยกโดยใช TLC อาศัยหลักที่วาสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ท่ีตองการแยกจาก
สารประกอบตัวอื่นๆ จะตองละลายไดในตัวกลางที่ใชเปนตัวแยก (Mobile phase) ซึ่งเปนของเหลวที่เหมาะสม 2 ชนิด
ผสมกันดวยอัตราสวนที่พอเหมาะ และในขณะเดียวกันสวนของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ท่ีละลายออกมา
ใน Mobile phase จะตองถูกดูดซับได หรือเกิดปฏิกิริยาเคมีไดกับตัวกลางที่อยูกับท่ี (Stationary phase) ซึ่งเปนแผน
พลาสติกเคลือบดวยซิลิกาที่ผสมกับสี ทําใหสามารถแยกสารพิษออกมาเปนจุดสีเห็นไดชัด เมื่อปลอยท้ิงไวสีจะจาง
หายไป ตองนําไปจุมในขวดที่มี reducing agent คร่ึงวินาที เมื่อปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณ จะปรากฏเปนจุดสีเหลืองบน
พื้นสีสม ความเขมของจุดที่เกิดขึ้นจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณความเขมขนของสารอีไธออน คลอไพริฟอส 
โอเมทโธเอท ชุดตรวจสอบทั้ง 3 ชุดนี้วัดไดในชวง 0.1-1.0 สวนในลานสวน (part per million หรือ ppm) การตรวจสอบ
สารพิษใชวิธีการวัดดวยสายตา (Visual) 
 การตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท เปนเรื่องที่ดําเนินการดวยความยาก  
เพราะสารพิษเหลานี้มีสูตรโครงสรางซับซอนคลายกับสูตรโครงสรางของสารโพรเฟนโนฟอส จึงไดพัฒนามาจากการ
วิจัยชุดตรวจสอบโพรเฟนโนฟอสมาใช จําเปนตองใชตัวทําละลาย 2 ชนิดมาผสมกันในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อให
สอดคลองกับสูตรโครงสรางสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท นอกจากนี้ยังตองขจัดความสัมพันธระหวาง
ปริมาณของตัวอยางผลผลิต สารท่ีใชสกัด เพื่อใหมีสัดสวนพอเหมาะที่จะทําใหไดคาตรวจวัด ท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับ
ภายใตเกณฑความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล 
 

วิธีดําเนินการของชุดตรวจสอบ 
 

ชุดตรวจสอบสารพิษอีไธออน  คลอไพริฟอส  โอเมทโธเอท ประกอบดวย  
1.ขวดสกัดตัวอยาง ไดพัฒนามาเพื่อใชสกัดตัวอยางพืชผักปริมาณนอยๆ ใชตัวทําละลายในการสกัดปริมาณ

เพียง 5 ml และเมื่อใสตัวอยางชิ้นเล็กๆ ลงไปจนถึงขีดบนของขวดที่ทําเครื่องหมายไวจะเปน 10 ml ทําใหทราบวา
ตัวอยางที่ใสลงไป คือ 5 กรัม (ตามหลักของอารเคมีดีส) ทําใหประหยัดเงินและเวลาในการสกัด  

2.แผนพลาสติกเคลือบซิลิกาซึ่งผสมกับสารที่เปนสี (Chromogenic agent) เพื่อใชเปนตัวกลางที่อยูกับท่ี 
(Stationary phase) ทําการคิดคนและพัฒนาโดยเริ่มทําจากแผนแกวขนาดใหญ นําสารผสมที่เปนซิลิกาและสารที่
เปนสีมาเคลือบลงไป ปรับเปล่ียนอัตราสวนระหวางซิลิกาและสารที่เปนสีแตละตัว ดวยอัตราสวนตางๆ จนสามารถ
คนพบสารที่เปนสีท่ีเหมาะสมในอัตราสวนที่พอเหมาะที่สามารถแยกสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ได  
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หลังจากนั้นนํามาพัฒนาทํากับแผนพลาสติก โดยใชสารชนิดเดียวกับท่ีทํากับแผนแกว และใชอัตราสวนเหมือนกัน 
ดวยการนําแผนพลาสติกขนาดใหญ (20x20 ซม.) มาเคลือบดวยสารผสมเหมือนกับท่ีทําในแผนแกวแลวนํามาตัด
แบงเปนขนาดเล็ก (4x10 ซม.) จะได 10 แผนเล็ก เพื่อสะดวกในการนําไปใสกลองชุดตรวจสอบ สะดวกในการพกพา
ไปตรวจในแปลง ทําใหประหยัดเงินได 10 เทา ของวิธี TLC ปกติ และประหยัดเวลาในการวิเคราะหประมาณ 30 เทา  
เนื่องจากตัดขั้นตอนการ Spray Chromogenic agent ออกไปแลวมาทําการทดลองเหมือนกับท่ีคนพบในแผนแกว 
แตมาดัดแปลงอัตราสวนของของเหลวที่มาทําเปน mobile phase เพื่อใหเหมาะสมกับ plate ขนาดเล็ก 

3. ขวดปากกวางคิดคนและพัฒนามาเพื่อใชแทน Chromatotank ซึ่งมีราคาแพงมาก สําหรับใชใสของเหลว
ผสม 2 ชนิดดวยอัตราที่เหมาะสมเปน mobile phase เพื่อใชเปนตัวแยกสารพิษ หลังจากจุม plate ขนาดเล็กลงไป  
แลวปลอยใหของเหลวผสมพาสารพิษเคลื่อนที่ขึ้นมาจากจุดเริ่มตน จนถึงขีดที่ทําไวบน plate 

4. หลอด Capillary ท่ีใชแทนเข็ม (Syringe) ท่ีมีราคาแพงมาก โดย Syringe ราคาอันละ 2,500 บาท แต
หลอด Capillary ราคาอันละ 10 บาท ถูกกวากัน 250 เทา 
 5. อุปกรณอื่นๆ นํามาใชเพื่อปองกันอันตรายกับผูทําการตรวจสอบ เชน ผาปดจมูก ถุงมือ ปากคีบ 
(Forceps) ฯลฯ 

ชุดตรวจสอบน้ีสะดวกในการนําไปใชในแปลงเกษตรกรได และมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑท่ียอมรับได คือ  
0.05-1.0 ppm เพื่อใชตรวจสอบสารพิษตกคางของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ท่ีมีการใชในแปลง GAP ของ
ผักและผลไม ท้ังนี้เพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาพิษตกคางในการสงออกและผูบริโภคภายในประเทศ 

ข้ันตอนการตรวจวิเคราะห 
1. การเตรียมตัวอยาง นําพืชผักหรือผลไมท่ีตองการวิเคราะห มาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ ขนาด 0.5x0.5 ซม. 

สุมมาจากสวนตางๆ ท่ีบริโภคได   
2. การสกัดตัวอยาง นําขวดสกัดตัวอยางที่มีนํ้ายาสกัดอยูในขวดเปดฝาออก ใชปากคีบ (forceps) 

คีบชิ้นตัวอยางที่ห่ันไว จับใสขวดที่มีนํ้ายา จนน้ํายาไหลขึ้นมาถึงขีดบนที่ทําไวขางขวด แลวปดฝาขวด เขยาทุก 2 นาที  
5 ครั้ง เปน 10 นาที วางไว  

3. การเตรียมตัวกลางที่เปนตัวพา (Mobile phase) นําขวดปากกวางพรอมฝาปดบรรจุของเหลว
ผสม 2 ชนิดที่เหมาะสม  มาผสมกันดวยอัตราสวนที่พอเหมาะ เขยาใหเขากัน วางทิ้งไวใหอิ่มตัว ใชเปนตัวกลางที่เปน
ตัวพาสารพิษ มีคุณสมบัติในการแยกสาร (1 ขวดตรวจได 12 ตัวอยาง ในชุดตรวจสอบ 1 ชุดมี 2 ขวด จะตรวจได 24 
ตัวอยาง) 

4. การเตรียมตัวกลางที่อยูกับท่ี (Stationary phase) นําแผนพลาสติกที่เคลือบดวยซิลิกาและสารที่
เปนสี (Chromogenic agent) มาวัดจากดานลางขึ้นไป 1 เซนติเมตร จุดดวยดินสอ 4 จุด และวัดขึ้นไป 7 เซนติเมตร 
ขีดเสนจากดานหนึ่งไปสุดอีกดานหนึ่ง (1 แผนตรวจได 4 ตัวอยาง) 

5. การวิเคราะห นําตัวอยางที่สกัดไวในขอ (2) มาหยดลงบนแผนพลาสติกที่เตรียมไวในขอ (4) จะ
ตรวจได 4 ตัวอยางใน 1 แผน การหยดใชหลอด Capillary ขนาด 5 ไมโครลิตร แลวทิ้งไวใหแหง เมื่อแหงแลวนําแผน
พลาสติกไปจุมในขวดปากกวางที่เตรียมของเหลวผสม 2 ชนิดที่อิ่มตัวในขอ (3) หลังจากนั้นปลอยใหของเหลวผสม
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ไหลขึ้นไปตามแผนพลาสติกเคลือบซิลิกาและสารที่เปนสี จนกระทั่งถึงขีดที่ขีดไวบนแผนตามที่ทําเครื่องหมายไว แลว
เอาแผนพลาสติกออกจากขวดปากกวางนั้น    

นําแผนพลาสติกที่เอาออกมาจากขวดวางทิ้งไวใหแหง จะมองเห็นจุดสีขาวบนแผนพลาสติกพื้นสีเหลือง เมื่อ
วางทิ้งไวจุดจะหายไป ตองนําแผนพลาสติกไปจุมในขวดที่มี Reducing agent ครึ่งวินาทีจะมองเห็นจุดสีเหลือง บน
แผนพลาสติกสีสม สามารถมองเห็นจุดไดชัดเจนดวยตาเปลา วัดระยะทางจากจุดเริ่มตนเคลื่อนที่ไปได 2.9 เซนติเมตร 
(3:1) ดังแสดงในภาพที่ 1 (จุดเหลืองบนพื้นสม) ระบบ hexane :  acetone 
      

พื้นสีสม 
Ethion 

3.3 cm. 
(4:1) 

 
 
 
.     .      .       . 

 
Chlorpyrifos 

4.2 cm. 
(17:3) 

 
 
 
.     .      .     . 

 
Omethoate 
0.5,1.6,2.0 
cm. (3:1) 

 
 
 
 

                                                   

         ภาพที่ 1. แสดงจุดสี ระยะทาง และระบบแยกสาร ท่ีปรากฏตําแหนงอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 
6. การแปรผล ถาพบมีจุดสมเกิดขึ้นในแผนพลาสติก เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคูมือท่ีใหมาในชุดตรวจสอบ 

แลวพบวาระยะที่เกิดขึ้นของจุดเทากันพอดีกับในคูมือ แสดงวา ตรวจพบสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 
ปนเปอนในตัวอยางปริมาณมากกวา 0.05 ppm ขึ้นไป ตัวอยางที่ปนเปอนในปริมาณที่นอยกวา 0.05 ppm ไม
สามารถตรวจสอบได 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

เมื่อสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ตกคางอยูในผักผลไมและผลิตผลอื่นๆ ไมสามารถมองเห็นดวย
ตาเปลา สารพิษบางสวนจะซึมเขาไปในสวนของเนื้อผักและผลไม และบางสวนยังคงอยูบนผิวของผักและผลไมท่ี
นํามาบริโภค โดยจะเคลือบอยูภายนอก จึงตองสกัดสารพิษสวนนี้ออกมาโดยวิธีแยกสวน โดยใชความแตกตางของ
ความสามารถในการละลายของสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ในของเหลวที่เปนตัวทําละลายทางเคมี 
(Solvent) และเมื่อนําสารละลาย (Solution) ท่ีมีสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท มาตรวจวิเคราะหดวยชุด
ตรวจสอบ TLC พบวา สารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท มีการแยกจากองคประกอบอื่นๆ อยางชัดเจน ทําให
สามารถมองเห็นดวยตาเปลา เปนจุดสีสม ณ ตําแหนงที่ปรากฏในภาพที่ 1 ปริมาณที่ตรวจสอบไดมีคาอยูในเกณฑ
ความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล การตรวจสอบโดยใชชุดตรวจสอบอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท สามารถ
ดําเนินการใหแลวเสร็จภายในระยะเวลา 15 นาทีตอ12 ตัวอยาง (ต้ังแตเริ่มสกัดตัวอยางจนกระทั่งตรวจวัดดวยสายตา
แลวเสร็จ) เมื่อนําชุดตรวจสอบอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท มาใชตรวจสอบในภาคสนาม สามารถตรวจ
ตัวอยางได 24 ตัวอยางตอ1ชุดโดยใชเวลา 30 นาที    

ชุดตรวจสอบสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท เบื้องตนนี้มีคุณสมบัติและลักษณะเดน คือ เปนสิ่งท่ีคิด
ขึ้นมาใหม มีความแปลกใหม สามารถพกพาไปใชตรวจสารพิษตกคางในภาคสนามได ประหยัดเงินและเวลาในการ
ตรวจวิเคราะห (จากเดิมตรวจดวย GC ราคา 3,500 บาท / ตัวอยางแตใชชุดตรวจสอบราคา 180 บาท / ตัวอยาง)    
และตรวจสอบไดรวดเร็วกวาเดิม (ตรวจดวย GC ใชเวลา 2 วัน / ตัวอยาง แตตรวจดวยชุดตรวจสอบใชเวลา 15 นาที / 
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ไหลขึ้นไปตามแผนพลาสติกเคลือบซิลิกาและสารที่เปนสี จนกระทั่งถึงขีดที่ขีดไวบนแผนตามที่ทําเครื่องหมายไว แลว
เอาแผนพลาสติกออกจากขวดปากกวางนั้น    

นําแผนพลาสติกที่เอาออกมาจากขวดวางทิ้งไวใหแหง จะมองเห็นจุดสีขาวบนแผนพลาสติกพื้นสีเหลือง เมื่อ
วางทิ้งไวจุดจะหายไป ตองนําแผนพลาสติกไปจุมในขวดที่มี Reducing agent คร่ึงวินาทีจะมองเห็นจุดสีเหลือง บน
แผนพลาสติกสีสม สามารถมองเห็นจุดไดชัดเจนดวยตาเปลา วัดระยะทางจากจุดเร่ิมตนเคลื่อนที่ไปได 2.9 เซนติเมตร 
(3:1) ดังแสดงในภาพที่ 1 (จุดเหลืองบนพื้นสม) ระบบ hexane :  acetone 
      

พื้นสีสม 
Ethion 

3.3 cm. 
(4:1) 

 
 
 
.     .      .       . 

 
Chlorpyrifos 

4.2 cm. 
(17:3) 

 
 
 
.     .      .     . 

 
Omethoate 
0.5,1.6,2.0 
cm. (3:1) 

 
 
 
 

                                                   

         ภาพที่ 1. แสดงจุดสี ระยะทาง และระบบแยกสาร ท่ีปรากฏตําแหนงอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 
6. การแปรผล ถาพบมีจุดสมเกิดขึ้นในแผนพลาสติก เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคูมือท่ีใหมาในชุดตรวจสอบ 

แลวพบวาระยะที่เกิดขึ้นของจุดเทากันพอดีกับในคูมือ แสดงวา ตรวจพบสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท 
ปนเปอนในตัวอยางปริมาณมากกวา 0.05 ppm ขึ้นไป ตัวอยางที่ปนเปอนในปริมาณที่นอยกวา 0.05 ppm ไม
สามารถตรวจสอบได 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

เมื่อสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ตกคางอยูในผักผลไมและผลิตผลอื่นๆ ไมสามารถมองเห็นดวย
ตาเปลา สารพิษบางสวนจะซึมเขาไปในสวนของเนื้อผักและผลไม และบางสวนยังคงอยูบนผิวของผักและผลไมท่ี
นํามาบริโภค โดยจะเคลือบอยูภายนอก จึงตองสกัดสารพิษสวนนี้ออกมาโดยวิธีแยกสวน โดยใชความแตกตางของ
ความสามารถในการละลายของสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ในของเหลวที่เปนตัวทําละลายทางเคมี 
(Solvent) และเมื่อนําสารละลาย (Solution) ท่ีมีสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท มาตรวจวิเคราะหดวยชุด
ตรวจสอบ TLC พบวา สารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท มีการแยกจากองคประกอบอื่นๆ อยางชัดเจน ทําให
สามารถมองเห็นดวยตาเปลา เปนจุดสีสม ณ ตําแหนงที่ปรากฏในภาพที่ 1 ปริมาณที่ตรวจสอบไดมีคาอยูในเกณฑ
ความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล การตรวจสอบโดยใชชุดตรวจสอบอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท สามารถ
ดําเนินการใหแลวเสร็จภายในระยะเวลา 15 นาทีตอ12 ตัวอยาง (ต้ังแตเริ่มสกัดตัวอยางจนกระทั่งตรวจวัดดวยสายตา
แลวเสร็จ) เมื่อนําชุดตรวจสอบอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท มาใชตรวจสอบในภาคสนาม สามารถตรวจ
ตัวอยางได 24 ตัวอยางตอ1ชุดโดยใชเวลา 30 นาที    

ชุดตรวจสอบสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท เบื้องตนนี้มีคุณสมบัติและลักษณะเดน คือ เปนส่ิงที่คิด
ขึ้นมาใหม มีความแปลกใหม สามารถพกพาไปใชตรวจสารพิษตกคางในภาคสนามได ประหยัดเงินและเวลาในการ
ตรวจวิเคราะห (จากเดิมตรวจดวย GC ราคา 3,500 บาท / ตัวอยางแตใชชุดตรวจสอบราคา 180 บาท / ตัวอยาง)    
และตรวจสอบไดรวดเร็วกวาเดิม (ตรวจดวย GC ใชเวลา 2 วัน / ตัวอยาง แตตรวจดวยชุดตรวจสอบใชเวลา 15 นาที / 
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12 ตัวอยาง) 1 ชุดสามารถตรวจสอบได 24 ตัวอยาง และปริมาณต่ําสุดที่ตรวจไดมีคาต่ํากวาคาความปลอดภัย 
(Codex MRLs) 

ชุดตรวจสอบสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ท่ีคิดคนขึ้นมานี้เหมาะกับท่ีจะใชในปจจุบันอยางยิ่ง  
เนื่องจากพบวาในป 2552-2553 สารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ถูกตรวจพบตกคางในผักและผลไมสงออก
มาก (OSS, 2552; 2553) ซึ่งสอดคลองกับการทําประเมินการใชสารพิษของเกษตรกรในแปลงปลูกป 2552 เพื่อลด
ความเสี่ยงภัยและความรุนแรงของผลกระทบการใชวัตถุมีพิษ พบวาอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท เกษตรกร
นิยมใชในแปลงปลูกผักทั้งในภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (อุดมลักษณและคณะ, 2552;  
อุดมลักษณและคณะ, 2553)  

 

การนําไปใชประโยชน 
 

หนวยงานที่จะนําไปตรวจสารตกคางในผักผลไม ไดแก 
 หนวยงานราชการที่จะนําไปใชประโยชน ไดแก กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร สํานักงาน
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกําแพงแสน   
 หนวยงานเอกชนที่จะนําไปใชประโยชน ศูนยวิจัยพืชผักนานาชาติ (Asian Vegetable Research and 
Development Center, AVRDC) เกษตรกรผูปลูกผักสงออก และปลูกผักเพื่อสงแหลงจําหนายทั่วประเทศ 
 

คําขอบคุณ 
 

 ขอขอบคุณนายเศรษฐพงศ นุยเมือง นักวิชาการเกษตร และนายไชยากร นิยมสวยเสนห เจาหนาที่การเกษตร
ในการชวยทํางานวิจัย 
 

เอกสารอางอิง 
 

อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ 2552. “ชุดตรวจสอบสารพิษตกคางโพรเฟนโนฟอส” ผลงานวิจัยดานนวัตกรรม               
ประจําป กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
(10 หนา)  

อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ และจิราพร โชติสมิทธิกุล 2552. “การประเมินขอมูลการใชผลิตภัณฑ Cypermethrin, 
EPN และผลิตภัณฑสารธรรมชาติจากเกษตรกร” ผลงานวิจัยประจําป กลุมวิจัยวัตถุมีการเกษตร สํานักวิจัย
พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร (9 หนา) 

อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ พิเชษฐ ทองละเอียด และยุพดี จิตรไพศาล 2553. “การประเมินขอมูลการใชผลิตภัณฑ 
Cypermethrin, EPN และผลิตภัณฑสารธรรมชาติจากเกษตรกร” ผลงานวิจัยประจําป กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร (10 หนา) 

Codex MRLs, Thai MRLs, 2009. Available on http://www.aseansec.org/agr_pub/crops1.doc. (2009) 
Chlorpyrifos, available on http:// www.extoxnet.orst.edu/pips/chlorpyr.htm. (2010) 4 pp. 
Ethion, available on http:// www.extoxnet.orst.edu/pips/ethion.htm. (2010) 4 pp. 
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การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารพิษกลุม organophosphorus 
pyrethroid และ endosulfan ในมะมวง โดยวิธี QuEChERS ดวยเทคนิคแกส 

โครมาโตกราฟ (GC-ECD/FPD)  
Validation of QuEChERS method for determination of organophosphorus 

pyrethriod and endosulfan pesticide residues in mango using gas 
chromatography with FPD and ECD  

 
 ลักษมี เดชานุรักษนุกูล  วิทยา บัวศร ี

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

 
บทคัดยอ 

 

การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (method validation) เพื่อใหไดวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางที่มีความ
ถูกตองแมนยํา เหมาะสม รวดเร็ว ทันตอความตองการ เสียคาใชจายนอย โดยใชวิธีวิเคราะห QuEChERS (Quick, 
Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) (Lehotay, et al., 2007) ทําการสกัดตัวอยางโดยการเขยาดวย acetonitrile 
(MeCN) containing 1% acetic acid(HAc), anhydrous MgSO4 และ sodium acetate (NaAC) แลวนําไป centrifuge
โดยใช primary secondary amine (PSA) และ MgSO4 ในการขจัดสิ่งปนเปอน (clean up) นําวิธีมาพิสูจนความ
ใชไดของวิธีวิเคราะห ดวยเทคนิค fortified sample วัตถุมีพิษจํานวน 38 ชนิด ในมะมวง และตรวจวิเคราะหสารพิษ
ตกคางดวยเครื่อง Gas Chromatography/ECD-FPD ตาม parameter ท่ีทดสอบ ทําการทดลองในมะมวงที่ระดับ
ความเขมขนของวัตถุมีพิษ 7 ระดับ คือ 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 และ 1.0 mg/kg ระดับความเขมขนละ 7 ซ้ํา 
จากผลการทดสอบการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารพิษกลุม organophosphorus pyrethriod และ
endosulfan จํานวน 39 ชนิดในมะมวง พบวาวัตถุมีพิษจํานวน 32 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอบโดยสามารถ
ตรวจวิเคราะหไดอยางถูกตอง (Accuracy) และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห (Precision) อยูในเกณฑท่ียอมรับได
ในชวงความเขมขนระหวาง 0.01-1 mg/kg มีคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg และ LOQ เทากับ 0.01-0.02 mg/kg 
วัตถุมีพิษ fenvalerate ใหผลการทดสอบผานเกณฑยอมรับท่ีระดับความเขมขนของวัตถุมีพิษในมะมวง 0.1 mg/kg มี
เพียงวัตถุมีพิษจํานวน 6 ชนิดที่ไมผานเกณฑการทดสอบ ไดแก methamidophos acephate monocrotophos 
chlorpyriphos-methyl parathion-methyl และ permethrin วิธีวิเคราะหน้ีสามารถตรวจสารพิษในมะมวงไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ทําเปนงานประจําและ
ตองการผลการวิเคราะหท่ีรวดเร็วและถูกตองแมนยํา 

 

[43] 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบันไดมีการคํานึงถึงเรื่องสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมจากการใชสาร chlorinated solvents จึงเกิด
วิธีการวิเคราะหใหมๆ ท่ีหลีกเลี่ยงการใชสารดังกลาวในการสกัด โดยใชสารอื่นที่เปน non-halogen-containing และ 
solvent mixtures เชน ethyl acetate : acetonitrile และ cyclohexane : ethyl acetate เปนตน จากความตองการวิธีการ
ตรวจวิเคราะหท่ีสะดวก รวดเร็ว ราคาไมแพง สามารถใชกับพืชและวัตถุมีพิษหลายชนิดในการวิเคราะหครั้งเดียว รวมท้ัง
คุณภาพของผลการตรวจวิเคราะหสูง ลดขั้นตอนและแรงงานคนในการสกัดตัวอยาง ใชสารเคมีและเครื่องแกวนอยในป 
2002 Michelangelo Anastassiades และคณะไดพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม และต้ัง
ชื่อวา QuEChERS Method (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) ในป 2003 ไดเผยแพรตีพิมพใน
วารสาร Journal of AOAC International หลังจากนั้นหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง CVUA Stuttgart  
ประเทศเยอรมัน (The pesticide residue laboratory of the CVUA Stuttgart, Germany) ไดนําวิธี น้ีมาใชสําหรับงาน
ประจําในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม และไดเขารวมทดสอบความชํานาญ (proficiency test) กับ 
EU-PT 4 ในสม (2002) ซึ่งใหผลทดสอบท่ีดีเยี่ยมตอมา Steven J Lehotay และคณะไดมีการดัดแปลงและพัฒนา
วิธีการตรวจวิเคราะหน้ีโดยการขยายขอบขายทั้งชนิดของสารและพืช โดยใช buffering salts เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การกลับคืนไดของสารที่วิเคราะห (Recoveries) ท่ี pH มีผลตอสาร analytes โดยใช acetate buffering ในการปรับ
คา pH ประมาณ 6 ในตัวอยางที่ตรวจวิเคราะห และไดตีพิมพในวารสาร AOAC 2007.01 Anastassiades และคณะ
ไดพัฒนาวิธีการนี้โดยใช citrate salts สําหรับเปน buffering ในการตรวจวิเคราะหสารที่วิเคราะหไดยากในพืช และได
ตีพิมพและเผยแพรใน the European Standard EN 15662 ป 2008 ในปจจุบันวิธี QuEChERS เปนวิธีมาตรฐาน 
ท่ีไดรับการนิยมอยางแพรหลายในกลุมประเทศยุโรป สหรัฐอเมริกา และประเทศตางๆ นํามาใชทดสอบประสิทธิภาพ
การวิเคราะห และความสามารถของวิธีการในหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง และใชตรวจวิเคราะหท่ีเปน
งานประจําทั้งภาครัฐและเอกชน 

การดําเนินกิจกรรมตางๆ ในยุคปจจุบันหลายๆ กรณี  ตองอาศัยผลการวัดจากหองปฏิบัติการเปน 
ขอมูลประกอบการตัดสินใจ เชน การเฝาระวังกระบวนการผลิต การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ การยืนยันความ 
เปนไปตามขอกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของสินคา การเฝาระวังความเปนอันตรายตอคนและสภาวะแวดลอม รวมถึง
การใชมาตรการสุขอนามัยทางการคาในตลาดโลก ดังนั้นการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีจะใหผลถูกตองและ
เปนที่นาเชื่อถือน้ัน วิธีการตรวจวิเคราะหท่ีนํามาใชตองมีการทดสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะห (method 
validation) เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีทดสอบนั้นมีความถูกตอง แมนยํา นาเชื่อถือ และเหมาะสมตามวัตถุประสงคของ
การใชงาน (ทิพวรรณ, 2549) การพิสูจนความใชไดของวิธีการวิเคราะหคุณลักษณะเฉพาะที่ตองศึกษา ไดแก ชวง
ความเปนเสนตรง (linearity range) ชวงของการใชงาน (working range) ความแมน (accuracy) ความเที่ยง 
(precision) คาความเขมขนตํ่าสุดของสารในตัวอยางที่สามารถตรวจพบได (Limit of Detection, LOD) และคาความ
เขมขนตํ่าสุดของสารในตัวอยางที่สามารถตรวจหาปริมาณไดโดยมีความแมนและความเที่ยงอยูในเกณฑท่ียอมรับได 
(Limit of Quantitation, LOQ) ภายใตสภาวะการทดสอบที่กําหนด เนื่องจากหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษ
ตกคาง กรมวิชาการเกษตร จําเปนตองติดตามและเตรียมความพรอมท่ีจะตองปฏิบัติใหไดตามกฎเกณฑตางๆ ดังนั้น
จึงพิสูจนความใชไดของวิธีการวิเคราะห QuEChERS ในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
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คํานํา 
 

ในปจจุบันไดมีการคํานึงถึงเรื่องสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมจากการใชสาร chlorinated solvents จึงเกิด
วิธีการวิเคราะหใหมๆ ท่ีหลีกเลี่ยงการใชสารดังกลาวในการสกัด โดยใชสารอื่นที่เปน non-halogen-containing และ 
solvent mixtures เชน ethyl acetate : acetonitrile และ cyclohexane : ethyl acetate เปนตน จากความตองการวิธีการ
ตรวจวิเคราะหท่ีสะดวก รวดเร็ว ราคาไมแพง สามารถใชกับพืชและวัตถุมีพิษหลายชนิดในการวิเคราะหคร้ังเดียว รวมท้ัง
คุณภาพของผลการตรวจวิเคราะหสูง ลดขั้นตอนและแรงงานคนในการสกัดตัวอยาง ใชสารเคมีและเครื่องแกวนอยในป 
2002 Michelangelo Anastassiades และคณะไดพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม และต้ัง
ชื่อวา QuEChERS Method (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) ในป 2003 ไดเผยแพรตีพิมพใน
วารสาร Journal of AOAC International หลังจากนั้นหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง CVUA Stuttgart  
ประเทศเยอรมัน (The pesticide residue laboratory of the CVUA Stuttgart, Germany) ไดนําวิธี น้ีมาใชสําหรับงาน
ประจําในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม และไดเขารวมทดสอบความชํานาญ (proficiency test) กับ 
EU-PT 4 ในสม (2002) ซึ่งใหผลทดสอบท่ีดีเยี่ยมตอมา Steven J Lehotay และคณะไดมีการดัดแปลงและพัฒนา
วิธีการตรวจวิเคราะหน้ีโดยการขยายขอบขายทั้งชนิดของสารและพืช โดยใช buffering salts เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การกลับคืนไดของสารที่วิเคราะห (Recoveries) ท่ี pH มีผลตอสาร analytes โดยใช acetate buffering ในการปรับ
คา pH ประมาณ 6 ในตัวอยางที่ตรวจวิเคราะห และไดตีพิมพในวารสาร AOAC 2007.01 Anastassiades และคณะ
ไดพัฒนาวิธีการนี้โดยใช citrate salts สําหรับเปน buffering ในการตรวจวิเคราะหสารที่วิเคราะหไดยากในพืช และได
ตีพิมพและเผยแพรใน the European Standard EN 15662 ป 2008 ในปจจุบันวิธี QuEChERS เปนวิธีมาตรฐาน 
ท่ีไดรับการนิยมอยางแพรหลายในกลุมประเทศยุโรป สหรัฐอเมริกา และประเทศตางๆ นํามาใชทดสอบประสิทธิภาพ
การวิเคราะห และความสามารถของวิธีการในหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง และใชตรวจวิเคราะหท่ีเปน
งานประจําทั้งภาครัฐและเอกชน 

การดําเนินกิจกรรมตางๆ ในยุคปจจุบันหลายๆ กรณี  ตองอาศัยผลการวัดจากหองปฏิบัติการเปน 
ขอมูลประกอบการตัดสินใจ เชน การเฝาระวังกระบวนการผลิต การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ การยืนยันความ 
เปนไปตามขอกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของสินคา การเฝาระวังความเปนอันตรายตอคนและสภาวะแวดลอม รวมถึง
การใชมาตรการสุขอนามัยทางการคาในตลาดโลก ดังนั้นการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีจะใหผลถูกตองและ
เปนที่นาเชื่อถือน้ัน วิธีการตรวจวิเคราะหท่ีนํามาใชตองมีการทดสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะห (method 
validation) เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีทดสอบนั้นมีความถูกตอง แมนยํา นาเชื่อถือ และเหมาะสมตามวัตถุประสงคของ
การใชงาน (ทิพวรรณ, 2549) การพิสูจนความใชไดของวิธีการวิเคราะหคุณลักษณะเฉพาะที่ตองศึกษา ไดแก ชวง
ความเปนเสนตรง (linearity range) ชวงของการใชงาน (working range) ความแมน (accuracy) ความเที่ยง 
(precision) คาความเขมขนต่ําสุดของสารในตัวอยางที่สามารถตรวจพบได (Limit of Detection, LOD) และคาความ
เขมขนต่ําสุดของสารในตัวอยางที่สามารถตรวจหาปริมาณไดโดยมีความแมนและความเที่ยงอยูในเกณฑท่ียอมรับได 
(Limit of Quantitation, LOQ) ภายใตสภาวะการทดสอบที่กําหนด เนื่องจากหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษ
ตกคาง กรมวิชาการเกษตร จําเปนตองติดตามและเตรียมความพรอมท่ีจะตองปฏิบัติใหไดตามกฎเกณฑตางๆ ดังนั้น
จึงพิสูจนความใชไดของวิธีการวิเคราะห QuEChERS ในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
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กลุมไพรีทรอยด และเอ็นโดซัลแฟนในมะมวง ดวยเทคนิค Chromatography GC เพื่อใหไดวิธีการตรวจวิเคราะห 
ท่ีเปนมาตรฐาน สามารถในการตรวจวัดหาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางที่มีอยูปริมาณนอยในตัวอยางไดถูกตอง
แมนยํา และรวดเร็ว  
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. อุปกรณและเครื่องมือ 

1.1 centrifuge tubes ขนาด 50 มล. (Polypropylene, LP, ITALIA) 
1.2 centrifuge tubes ขนาด 10-15 มล (Polypropylene,LP, ITALIA) 
1.3 graduated centrifuge tubes ขนาด 10-15 มล (Pyrex) 
1.4 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 และ 3 ตําแหนง  
1.5 ตูอบ และเตาเผา 
1.6 เครื่องบดสับตัวอยาง (food processor)  
1.7 vortex mixer  
18. เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) พรอมดวย adapter สําหรับ tube ขนาด 50 มล. และ 10-15 มล.อุปกรณ 

ดูดจายสารละลาย(auto pipette) ขนาด 20-200ไมโครลิตร 0.1-1 มล. 0.5-5 มล. และ1-10 มล.อุปกรณดูดจาย
สารเคมีจากขวด (dispenser) ขนาด 25 มล. 

19. เครื่องลดปริมาตรโดยการเปาดวยแกสไนโตนเจน (nitrogen evaporator) 
20. เครื่อง Gas Chromatograph ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector : FPD และ Electron 

Capture Detector : ECD ยี่หอ Agilent รุน 6890  
21. คอลัมนท่ีใช สําหรับ FPD : capillary column DB-5ms ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร

ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟลมท่ีใชเคลือบในคอลัมน 0.25 ไมโครเมตร  
22. คอลัมนท่ีใชสําหรับ ECD : capillary column HP-ultra 1 ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร 

ความยาว 25 เมตร ความหนาของฟลมท่ีใชเคลือบในคอลัมน 0.17 ไมโครเมตร  
2. สารเคม ี

2.1 acetonitrile, ชนิด pesticide grade J.T. Baker 
2.2 magnesium sulfate-dried(powder, Fisher) เผาท่ี 500 0C นาน 5 ชั่วโมง และเก็บไวท่ี ตูดูดความชื้น 
2.3 acetic acid (HOAc): glacial 
2.4 anhydrous sodium acetate (NaOAc) (powder-Merck)   
2.5 primarry-secondary-amine (PSA) sorbent: particle size 40 μm Varian part No.12213024) 
2.6 toluene ชนิด pesticide grade J.T. Baker 
2.7 helium gas : purity 99.999% และ N2 gas 
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3. สารมาตรฐาน 
 3.1 สารละลายผสมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษกลุมออรกาโนฟอสเฟต 29 ชนิด ไดแก methamidophos  
dichlovos acephate omethoate etroprophos dicrotophos monocrotophos phorate dimethoate diazinon 
phosphamidon chlorpyrifos-methyl parathion-methyl pirimiphos-methyl fenitothion malathion chlorpyrifos 
parathion-ethyl pirimiphos-ethyl phenthoate methidathion prothiophos profenophos ethion triazophos EPN 
Phosalone azinphos-methyl และ coumaphos 

3.2 สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ endosulfan และไพรีทรอยด 10 ชนิด ไดแก α-endosulfan, β-endosulfan, 
endosulfan sulfate, bifenthrin, λ-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin 

  
การเตรียมตัวอยาง 

 

ตัวอยางมะมวงประมาณ 10 กิโลกรัม นําเนื้อและเปลือก มาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนํามาปนใหละเอียดดวย
เครื่องปน (food processor) คลุกเคลาใหเขากันดีกอนชั่งตัวอยางละ 10±0.1 กรัมใส centrifuge tube ขนาด 50 มล.เปน 
analytical sample เพื่อนําไปสกัดหาสารพิษตกคาง ในตัวอยาง (blank) ซึ่งจะนําไปทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 
เก็บตัวอยางทั้งหมดไวในตูแชแข็งอุณหภูมิ –20oC สําหรับใชในครั้งตอไป 

4.1 การสกัดและการ clean up ตัวอยาง 
4.1.1 การสกัดตัวอยาง โดยใชวิธีวิเคราะห QuEChERS (Michelangelo Anastassiades, CVUA Stuttgart) 

ดังนี้ 
4.1.1.1 ชั่งตัวอยางมะมวงตัวอยางละ 10 ± 0.1 กรัม ใส centrifuge tubes ขนาด 50 มล.  
4.1.1.2  เติม สารละลาย acetonitile จํานวน10 มล. 
4.1.1.3 เติม Disodium hydrogencitrate sesquihydrate จํานวน 1 กรัม 
4.1.1.4 เติม Trtisodium citrate dehydrate จํานวน 1 กรัม 
4.1.1.5 เติม anhydrous magnesium sulfate (MgSO4) จํานวน 4 กรัม และ Sodium Chloride 

จํานวน 1 กรัม ปดฝา 
4.1.1.6 เขยาดวยมือ และเขยาดวย vortex mixer ระดับความเร็วรอบสูงสุดนาน 1 นาที 
4.1.1.7 นําไป Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 5 นาที 

4.2 การ clean up ทําความสะอาดตัวอยาง โดย Dispersive-SPE Cleanup  
4.2.1 ดูดสารละลายสวนบนตัวอยาง จํานวน 6 มล. ดวย autopipette ใสใน centrifuge tube ขนาด

15 มล. ท่ีใส anh. MgSO4 0.9 กรัม และ PSA 0.15 กรัม ไวแลว ปดฝาแลว เขยาดวย vortex mixer 
ระดับความเร็วรอบสูงสุด นาน 1 นาที 

4.2.2 นําไป centrifuge ดวย ท่ีระดับความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 1 นาที 
4.2.2 ดูดสารละลายสวนบนของตัวอยางดวย autopipette จํานวน 4 มล.ใสใน graduated centrifuge 

tube ขนาด 15 มล แลวเติม toluene 1 มล. 
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3. สารมาตรฐาน 
 3.1 สารละลายผสมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษกลุมออรกาโนฟอสเฟต 29 ชนิด ไดแก methamidophos  
dichlovos acephate omethoate etroprophos dicrotophos monocrotophos phorate dimethoate diazinon 
phosphamidon chlorpyrifos-methyl parathion-methyl pirimiphos-methyl fenitothion malathion chlorpyrifos 
parathion-ethyl pirimiphos-ethyl phenthoate methidathion prothiophos profenophos ethion triazophos EPN 
Phosalone azinphos-methyl และ coumaphos 

3.2 สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ endosulfan และไพรีทรอยด 10 ชนิด ไดแก α-endosulfan, β-endosulfan, 
endosulfan sulfate, bifenthrin, λ-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin 

  
การเตรียมตัวอยาง 

 

ตัวอยางมะมวงประมาณ 10 กิโลกรัม นําเนื้อและเปลือก มาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนํามาปนใหละเอียดดวย
เครื่องปน (food processor) คลุกเคลาใหเขากันดีกอนชั่งตัวอยางละ 10±0.1 กรัมใส centrifuge tube ขนาด 50 มล.เปน 
analytical sample เพื่อนําไปสกัดหาสารพิษตกคาง ในตัวอยาง (blank) ซึ่งจะนําไปทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 
เก็บตัวอยางทั้งหมดไวในตูแชแข็งอุณหภูมิ –20oC สําหรับใชในครั้งตอไป 

4.1 การสกัดและการ clean up ตัวอยาง 
4.1.1 การสกัดตัวอยาง โดยใชวิธีวิเคราะห QuEChERS (Michelangelo Anastassiades, CVUA Stuttgart) 

ดังนี้ 
4.1.1.1 ชั่งตัวอยางมะมวงตัวอยางละ 10 ± 0.1 กรัม ใส centrifuge tubes ขนาด 50 มล.  
4.1.1.2  เติม สารละลาย acetonitile จํานวน10 มล. 
4.1.1.3 เติม Disodium hydrogencitrate sesquihydrate จํานวน 1 กรัม 
4.1.1.4 เติม Trtisodium citrate dehydrate จํานวน 1 กรัม 
4.1.1.5 เติม anhydrous magnesium sulfate (MgSO4) จํานวน 4 กรัม และ Sodium Chloride 

จํานวน 1 กรัม ปดฝา 
4.1.1.6 เขยาดวยมือ และเขยาดวย vortex mixer ระดับความเร็วรอบสูงสุดนาน 1 นาที 
4.1.1.7 นําไป Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 5 นาที 

4.2 การ clean up ทําความสะอาดตัวอยาง โดย Dispersive-SPE Cleanup  
4.2.1 ดูดสารละลายสวนบนตัวอยาง จํานวน 6 มล. ดวย autopipette ใสใน centrifuge tube ขนาด

15 มล. ท่ีใส anh. MgSO4 0.9 กรัม และ PSA 0.15 กรัม ไวแลว ปดฝาแลว เขยาดวย vortex mixer 
ระดับความเร็วรอบสูงสุด นาน 1 นาที 

4.2.2 นําไป centrifuge ดวย ท่ีระดับความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 1 นาที 
4.2.2 ดูดสารละลายสวนบนของตัวอยางดวย autopipette จํานวน 4 มล.ใสใน graduated centrifuge 

tube ขนาด 15 มล แลวเติม toluene 1 มล. 
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4.2.3 นําไปเปาลดปริมาตรดวยN2 evaporator ท่ีอุณหภูมิ 50oC จนเหลือประมาณ 0.3-0.5 มล.ปรับ
ปริมาตร 1 มล. ดวย toluene 

4.2.4 เติม anh. MgSO4 จนถึงขีด 0.2 มล. เขยาใหท่ัวจนถึงขีดปริมาตรที่ 6 มล. 
4.2.5 นําไป centrifuge ดวย ท่ีระดับความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 1 นาที 
4.2.6 ดูดสารละลาย 0.6 มล. ใสใน GC-vial ขนาด 2 มล. นําไปฉีดเขาเครื่อง GC/FPD:ECD ปริมาณ 

2 μl เพื่อตรวจหาชนิด และปริมาณของวัตถุมีพิษกลุมออรกาโนฟอสเฟต และกลุมไพรีทรอยด 
5. การวิเคราะหสารพิษตกคางดวยเครื่อง GC/FPD:ECD 

5.1  การตั้งสภาวะของเครื่อง GC/FPD:ECD 6890 โดยใช  
FPD Column: DB-5ms; 30 m. length (i.d.) 0.25 mm 0.25 μm. film thickness  
ECD Column: HP-ultra1; 25 m. length (i.d.) 0.32 mm 0.25 μm. film thickness ปรับสภาวะการ

ทํางานของเครื่องดังนี้  
5.1.1 oven: temperature: 100oC initial temp ramped to 175oC (25oC/min), 225oC(5oC/min), 

290oC (25oC/min runtime) hold 10 min, runtime = 21.6 min 
5.1.2 carrier gas: Helium, flow 1.5 ml/min, Mode: Constant flow 
5.1.3 injector: injection temperature 250oC, inlet: EPC Mode: pulsed splitless, injection pulse 

pressure 56.40 psi until 0.75 min, Injection volume 2 μl  
5.2 การทํา Calibration curve 

ปรับสภาพเครื่องใหอยูในสภาพพรอมจะใชงาน นําสารละลาย working standard solution ท่ีระดับ
ความเขมขน 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัม/มล. ฉีดเขาเครื่อง GC/FPD:ECD เพื่อทํา 
calibration curve เปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายตัวอยางกับสารละลายมาตรฐาน โดย plot กราฟระหวาง 
พื้นที่ใต peak (peak area) ในแกน y และความเขมขนของสารในแกน x ซึ่ง calibration curve เปนกราฟเสนตรง 
(linear line) มีคา correlation ของ linear regression (R2) ไมนอยกวา 0.995  

5.3  การตรวจวิเคราะหชนิดของสารพิษตกคาง 
ฉีดสารสกัดตัวอยางเพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง วิเคราะหขอมูลและเปรียบเทียบคา 

retention time ของ peak ตัวอยางกับ peak ของสารมาตรฐานเพื่อพิสูจนวาเปนสารชนิดเดียวกัน (qualitative data 
analysis) นํามาคํานวณปริมาณโดยเทียบพื้นที่ใต peak ระหวางสารละลายมาตรฐานกับสารสกัดตัวอยาง (quantitative 
data analysis) 
6.  การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 

6.1 Accuracy   
เปนการวัดความถูกตองของวิธีวิเคราะหโดยเติมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษลงในตัวอยางที่ไมมี

วัตถุมีพิษท่ีตองการตรวจวิเคราะห (sample blank) และทําการตรวจวิเคราะหหาเปอรเซ็นตของสารที่วิเคราะห
กลับคืนได (% recovery) ทําการทดลองในตัวอยางมะมวงที่ระดับความเขมขนของวัตถุมีพิษ 7 ระดับ คือ 0.01 0.02 
0.05 0.10 0.25 0.5 และ 1.0 mg/kg ระดับความเขมขนละ 7 ซ้ํา นําผลวิเคราะห 7 ซ้ํามาหาคาเฉลี่ย ประเมิน 
accuracy จาก % recovery โดยเกณฑการยอมรับ Recovery ใชเกณฑกําหนดโดยทั่วไปของ Codex, 1995  
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6.2 Precision  
เปนการวัดความเที่ยงของวิธีวิเคราะห ซึ่งไดจากการวิเคราะหซ้ํา (repeatability) ในหองปฏิบัติการ

เดียวกันโดยใชระยะเวลาอันสั้น ใชวิธีวิเคราะห เครื่องมือและผูวิเคราะหชุดเดียวกัน ซึ่งทําการทดลองอยางนอย 
3 ระดับความเขมขน ระดับความเขมขนละ 7 ซ้ํา นําผลวิเคราะหมาหา % RSD (relative standard deviation) และ
คา HORRAT คา precision ท่ีอยูในเกณฑยอมรับมีคา HORRAT ไมเกิน 2  (Horwitz, 2000)   

6.3 Limit of quantitation (LOQ)  
LOQ เปนคาปริมาณต่ําสุดของวัตถุมีพิษในตัวอยางที่สามารถตรวจวิเคราะหได ซึ่งผลการวิเคราะหตอง

มีความถูกตอง (accuracy) และความเที่ยง (precision) ผานเกณฑท่ีกําหนด  
6.4 Limit of detection (LOD) 

LOD เปนความเขมขนตํ่าสุดของสารในตัวอยางที่สามรถตรวจวิเคราะหได ซึ่งผลการวิเคราะหตองมีคา
อัตราสวนของ Signal/Noise ของแตละสารมากกวา 3 

 
ระยะเวลา (เริ่มตน-สิ้นสุด) 

 

ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 
 

สถานที่ดําเนินการ 
 

หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. ผลการวิเคราะหตัวอยางมะมวงที่นํามาใชในการทดลอง (blank) 
ผลการวิเคราะหตรวจไมพบสารพิษตกคางของกลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมไพรีทรอยดและเอ็นโดซัลแฟน

รวม 39 ชนิด ในตัวอยางมะมวงที่นํามาใชทดสอบ 
 2. ผลการทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 

 2.1 Linearity และ Range ผลการวิเคราะห พบวา range ของวิธีวิเคราะหท่ีความสัมพันธเชิงเสน มีคา 
correlation coefficient (r) อยูระหวาง 0.995-0.9999 พบวาวิธีวิเคราะหสามารถตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษกลุมออรกา
โนฟอสเฟต กลุมไพรีทรอยดและเอ็นโดซัลแฟน 39 ชนิด อยูในชวง 0.01 – 1.0 mg/kg   

2.2 Accuracy และ Precision ทําการตรวจวิเคราะหหาเปอรเซ็นตของการตรวจวิเคราะหกลับคืน 
(% recovery) โดยเกณฑยอมรับของ accuracy ท่ีความเขมขนของวัตถุมีพิษในตัวอยาง>0.01mg/kg ≤ 1 mg/kg 
มีคา % recovery อยูในชวง 70 -120 (Codex, 1995) precision มีคา % RSD ≤  20 และ HORRAT ≤ 2   

ผลการทดสอบพบวาที่ระดับความเขมขน 0.01 mg/kg ของวัตถุมีพิษกลุม จํานวน 39 ชนิดในตัวอยาง
มะมวง (ตารางที่1.1 และ 1.2) % recovery ของผลวิเคราะหท่ีผานเกณฑยอมรับ (%recovery อยูในชวง 70-120) 
จํานวน 26 ชนิด ไดแก dichlovos etroprophos dicrotophos phorate dimethoatediazinon phosphamidon chlor
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หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. ผลการวิเคราะหตัวอยางมะมวงที่นํามาใชในการทดลอง (blank) 
ผลการวิเคราะหตรวจไมพบสารพิษตกคางของกลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมไพรีทรอยดและเอ็นโดซัลแฟน

รวม 39 ชนิด ในตัวอยางมะมวงที่นํามาใชทดสอบ 
 2. ผลการทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 

 2.1 Linearity และ Range ผลการวิเคราะห พบวา range ของวิธีวิเคราะหท่ีความสัมพันธเชิงเสน มีคา 
correlation coefficient (r) อยูระหวาง 0.995-0.9999 พบวาวิธีวิเคราะหสามารถตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษกลุมออรกา
โนฟอสเฟต กลุมไพรีทรอยดและเอ็นโดซัลแฟน 39 ชนิด อยูในชวง 0.01 – 1.0 mg/kg   

2.2 Accuracy และ Precision ทําการตรวจวิเคราะหหาเปอรเซ็นตของการตรวจวิเคราะหกลับคืน 
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pyrifos -methyl parathion -methyl fenitothion malathion chlorpyrifos parathion-ethyl pirimiphos-ethyl phenthoate 
methidathion prothiophos profenophos ethion triazophos phosalone azinphos-methyl coumaphos α-endosulfan  
β-endosulfan และ bifenthrin มี % recovery ในชวง 85-119% และคา precision มี % RSD ในชวง 1.1-7.7 และ 
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วัตถุมีพิษจํานวน 2 ชนิด ท่ี ผานเกณฑยอมรับ cyfluthrin และ deltamethrin ท่ีระดับความเขมขน 
0.05 mg/kg % recovery ใหผลการทดสอบผานเกณฑยอมรับคา accuracy มี % recovery เทากับ 107 และ 109% 
คา precision % RSD เทากับ 1.1 และ 0.4 และ HORRAT เทากับ 0.1 และ 0.03   
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ผลวิเคราะหท่ีระดับความเขมขน 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 และ 1.0 mg/kg % recovery มีคาต่ํา และสูงกวา
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ผลวิเคราะหท่ีระดับความเขมขน 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 และ 1.0 mg/kg % recovery มีคาต่ําและสูงกวาเกณฑ
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ยอมรับ (% recovery อยูในชวง 70-120) ไมสามารถกําหนดคา LOQ ของวัตถุมีพิษท้ัง 4 ชนิดได 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 วัตถุมีพิษจํานวน 34 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอลโดยสามารถตรวจวิเคราะหไดอยางถูกตอง 
(Acuracy)และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห (Precision) อยูในเกณฑท่ียอมรับได ในชวงความเขมขน ระหวาง 0.01-
0.15 mg/kg มีคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg และ LOD เทากัน 0.01-0.05 mg/kg ไดแก dichlovos etroprophtos 
dicrotophos phorate dimethoate diazinon phosphamidon chlorpyrifos-methyl parathion-methyl fenitothion 
malathion chlorpyrifos parathion-ethyl pirimiphos-ethyl phenthoate methidathionprothiophos profenophos 
ehton triazophos phosalone azinphos-methly coumaphos a-endosulfan β-endosulfanbifenthirn omethoate 
pirimifos-methyl EPN endosulfan sulfate cypermethring λ-cyhalothrin cyfluthrin และ deltamethrin 

มี % recovery ในชวง 85-119% และคา precision มี % RSD ในชวง 1.1-16.3 และ HORRAT ในชวง  0.1-0.8 
วัตถุมีพิษ fenvalerate ใหผลการทดสอบผานเกณฑยอมรับ % recovery เทากับ 114% คา precision % 

RSD เทากับ 1.9 และ HORRAT เทากับ 0.1 มีคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg และ LOQ เทากับ 0.1 mg/kg 
มี เพี ยงวั ตถุมีพิษจํ านวน  4 ชนิดที่ ไม ผ าน เกณฑการทดสอบ  ได แก  methamidophos acephate 

monocrotophos และ permethrin ในกรณีท่ีวัตถุมีพิษท่ีไมผานเกณฑยอมรับหรือ คา LOQ มีคามากกวาคา MRL ผล
การทดสอบที่ไดจากกรศึกษาวิจัยครั้งนี้จะใชเปนขอมูลและแนวทางสําหรับผูท่ีจะนําไปพัฒนาและทดสอบวิธีการตรวจ
วิเคราะหเพื่อใหไดวิธีการท่ีดีและเหมาะสมตอไป วิธีวิเคราะหน้ีสามารถตรวจสารพิษในมะมวงไดอยางสะดวกรวดเร็ว 
และมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ทําเปนงานประจําและตองการผลการ
วิเคราะหท่ีรวดเร็วและถูกตองแมนยํา 

 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 

1. นําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผูท่ีจะทําการพัฒนาและปรับวิธีการตรวจวิเคราะหเพื่อใหไดวิธีการที่ดีและ
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 

2. สามารถนําวิธีวิเคราะหท่ีผานการทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไปขยายขอบขายวิธีการตรวจวิเคราะห
และขอการรับรองตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 

3. นําไปถายทอดใหแกหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 
1-8 เพื่อเปนการพัฒนาและเพิ่มศักยภาพของหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของกรมวิชาการเกษตร 

4. นําวิธีการไปใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ทําเปนงานประจําและตองการผลการวิเคราะหท่ีรวดเร็ว 
5. จัดทําเปนเอกสารเผยแพรเพื่อใหหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางทั้งในภาครัฐและเอกชนนําไป

ทดสอบและใชในการปฏิบัติงานจริงได 
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บทคัดยอ 
 

ศึกษาการสะสมสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอมบริเวณเกษตรกรรมของลุมแมนํ้าทาจีนและคลองแยก โดยใช
ระบบกําหนดตําแหนงพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) จํานวน 24 จุด สุมเก็บตัวอยาง 
นํ้าตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า 4 ครั้ง ในชวงเดือนธันวาคม 2553 เดือนกุมภาพันธ เมษายน และกรกฎาคม 2554 รวม
ท้ังหมด 270 ตัวอยาง เปนตัวอยางน้ํา ตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า จํานวน 93, 85, 71 และ 21 ตัวอยาง ตามลําดับ 
พบสารพิษตกคางในตัวอยางน้ํา 76 ตัวอยาง คิดเปน 82 เปอรเซ็นต สารพิษท่ีตรวจพบไดแก สารกําจัดแมลงกลุม
ออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส กลุมคารบาเมท สารกําจัดวัชพืชกลุมไทรอาซีน และสารกําจัดโรคพืช
กลุมฟนิลเอไมด เอคิลอาลานิน ปริมาณ < 0.01 – 0.07, 0.01 – 0.49, 0.76, 0.05 – 0.79 และ 0.08 – 0.20 
ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ ตัวอยางตะกอน 85 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษ 29 ตัวอยาง คิดเปน 34 เปอรเซ็นต 
ไดแก สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส กลุมไพรีทรอยด กลุมไทรอาซีนและสารกําจัด
วัชพืชกลุมคลอโรฟนอกซี คอมพาวด ปริมาณ < 0.01 – 0.02, < 0.01 - 0.07, < 0.01 – 0.33, 0.03 – 0.12 และ 
< 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ตัวอยางพืชนํ้า 71 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษ 5 ตัวอยาง คิดเปน 7  เปอรเซ็นต 
ไดแกสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน และกลุมไพรีทรอยด ปริมาณ < 0.01 – 0.02 และ 0.02 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ ตัวอยางสัตวนํ้า 21 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษ 20 ตัวอยาง คิดเปน 95 เปอรเซ็นต ไดแกสารกําจัด
แมลงกลุมออรกาโนคลอรีน และกลุมไพรีทรอยด ปริมาณ < 0.01 – 0.02 และ < 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามปริมาณสารพิษท่ีพบในตัวอยางน้ําไมเกินคาสูงสุดของมาตรฐานน้ําผิวดิน และไมอยูในระดับ
ท่ีเปนพิษตอปลา รวมท้ังพืชนํ้าและสัตวนํ้าที่จะนํามาบริโภคยังอยูในระดับท่ีปลอดภัยสําหรับการบริโภค 
__________________________ 
รหัส 03-06-54-05-03-01-01-54   
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การสะสมสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอมบริเวณเกษตรกรรม : แมน้ําทาจีน 
Accumulation of Pesticide in the main river in Agricultural Area: 

The Thajean River 

มลิสา เวชยานนท  สิริพร เหลืองสุชนกุล  ประกิจ จันทรต๊ิบ  
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

ศึกษาการสะสมสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอมบริเวณเกษตรกรรมของลุมแมนํ้าทาจีนและคลองแยก โดยใช
ระบบกําหนดตําแหนงพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) จํานวน 24 จุด สุมเก็บตัวอยาง 
นํ้าตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า 4 ครั้ง ในชวงเดือนธันวาคม 2553 เดือนกุมภาพันธ เมษายน และกรกฎาคม 2554 รวม
ท้ังหมด 270 ตัวอยาง เปนตัวอยางน้ํา ตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า จํานวน 93, 85, 71 และ 21 ตัวอยาง ตามลําดับ 
พบสารพิษตกคางในตัวอยางน้ํา 76 ตัวอยาง คิดเปน 82 เปอรเซ็นต สารพิษท่ีตรวจพบไดแก สารกําจัดแมลงกลุม
ออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส กลุมคารบาเมท สารกําจัดวัชพืชกลุมไทรอาซีน และสารกําจัดโรคพืช
กลุมฟนิลเอไมด เอคิลอาลานิน ปริมาณ < 0.01 – 0.07, 0.01 – 0.49, 0.76, 0.05 – 0.79 และ 0.08 – 0.20 
ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ ตัวอยางตะกอน 85 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษ 29 ตัวอยาง คิดเปน 34 เปอรเซ็นต 
ไดแก สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส กลุมไพรีทรอยด กลุมไทรอาซีนและสารกําจัด
วัชพืชกลุมคลอโรฟนอกซี คอมพาวด ปริมาณ < 0.01 – 0.02, < 0.01 - 0.07, < 0.01 – 0.33, 0.03 – 0.12 และ 
< 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ตัวอยางพืชนํ้า 71 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษ 5 ตัวอยาง คิดเปน 7  เปอรเซ็นต 
ไดแกสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน และกลุมไพรีทรอยด ปริมาณ < 0.01 – 0.02 และ 0.02 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ ตัวอยางสัตวนํ้า 21 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษ 20 ตัวอยาง คิดเปน 95 เปอรเซ็นต ไดแกสารกําจัด
แมลงกลุมออรกาโนคลอรีน และกลุมไพรีทรอยด ปริมาณ < 0.01 – 0.02 และ < 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามปริมาณสารพิษท่ีพบในตัวอยางน้ําไมเกินคาสูงสุดของมาตรฐานน้ําผิวดิน และไมอยูในระดับ
ท่ีเปนพิษตอปลา รวมท้ังพืชนํ้าและสัตวนํ้าที่จะนํามาบริโภคยังอยูในระดับท่ีปลอดภัยสําหรับการบริโภค 
__________________________ 
รหัส 03-06-54-05-03-01-01-54   
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คํานํา 
 

แมนํ้าทาจีนเปนแมนํ้าสําคัญสายหนึ่งของประเทศ แยกมาจากแมนํ้าเจาพระยาที่อําเภอวัดสิงห จังหวัด
ชัยนาท ไหลผานจังหวัดชัยนาท สุพรรณบุรี นครปฐม และไหลออกสูอาวไทยที่ตําบลบางหญาแพรก อําเภอเมือง
สมุทรสาคร มีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 325 กิโลเมตร และมีชื่อเรียกแตกตางกันไปตามพื้นที่ท่ีแมนํ้าไหลผาน ถาไหล
ผานจังหวัดชัยนาท เรียกวาแมนํ้ามะขามเฒา ไหลผานจังหวัดสุพรรณบุรี เรียกวา แมนํ้าสุพรรณบุรี ไหลผานจังหวัด
นครปฐมเรียกวา แมนํ้านครชัยศรี และไหลผานจังหวัดสมุทรสาคร เรียกวา แมนํ้าทาจีน แมนํ้าทาจีนแบงออกเปน 
3 สวน ไดแก แมนํ้าทาจีนตอนบนตั้งแตจังหวัดชัยนาทถึงอําเภอเมืองจังหวัดสุพรรณบุรีรวมระยะทาง 123 กิโลเมตร 
แมนํ้าทาจีนตอนกลางตั้งแตอําเภอเมืองสุพรรณบุรีถึงอําเภอนครชัยศรี นครปฐม รวมระยะทาง 120 กิโลเมตร 
แมนํ้าทาจีนตอนลางตั้งแตอําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐมถึงปากแมนํ้าอําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสมุทรสาคร รวม
ระยะทาง 82 กิโลเมตร  

ตามอนุสัญญาสตอกโฮลมวาดวยสารมลพิษท่ีตกคางยาวนาน (Stockholm convention on Persistent 
Organic Pollutants, POPs) ประเทศไทยเปนรัฐภาคีใน 50 ประเทศ ไดใหสัตยาบันในเรื่องการเฝาระวังและติดตาม
สถานการณการปนเปอนของสารมลพิษ เพื่อเปนการคุมครองสุขภาพอนามัยของมนุษยและส่ิงแวดลอมจากสาร
มลพิษท่ีตกคางยาวนาน โดยใหมีการลดและเลิกการใชสารเหลานี้ มีผลบังคับใชต้ังแตวันที่ 17 พฤษภาคม 2547 (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2547) กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ไดศึกษาการ
สะสมและการแพรกระจายของสารพิษตกคางเหลานี้ รวมทั้งสารพิษกลุมอื่นๆ ในบริเวณเกษตรกรรมลุมแมนํ้าที่
สําคัญๆ ต้ังแตป 2545 (ภิญญา และคณะ 2545) เปนตนมา และในป 2553 (มลิสา และคณะ 2553) ไดทําการศึกษา
ในเขตลุมแมนํ้าปาสักซึ่งเปนแมนํ้าสายหลักสําคัญในเขตภาคกลาง และยังคงตรวจพบสารพิษตกคางในกลุม POPs 
ปริมาณคอนขางต่ํา ดังนั้นเพื่อเปนการเฝาระวังและติดตามสถานการณการปนเปอนของวัตถุมีพิษการเกษตรใน
ส่ิงแวดลอมบริเวณเกษตรกรรมอยางตอเน่ือง ในป 2554 จึงไดเลือกทําการศึกษาในเขตพื้นที่ลุมแมทาจีนและคลอง
แยก ซึ่งถือไดวาเปนแมนํ้าอีกสายหนึ่งที่มีความสําคัญในเขตภาคกลาง รวมท้ังมีพื้นที่สําหรับทําการเพาะปลูกพืชท่ี
หลากหลาย ประกอบกับสถานการณการใชสารพิษท่ีผานมามีแนวโนมเพิ่มขึ้น (กรมควบคุมพืชและวัสดุทางการ
เกษตร, 2553) นาจะเกิดผลกระทบและปนเปอนสูแมนํ้าและแหลงน้ําใกลเคียง 

 
วิธีดําเนินการ 

 

อุปกรณ 
1. เครื่องแกวสกัดไดแก separatory funnel, beaker, cylinder, Erlenmeyer flask, round bottom flask, 

graduated tube, glass vial for auto sampler, volumetric pipette และ volumetric flask  
2. เคมีภัณฑชนิดตางๆ  

2.1 สารเคมี analytical grade ไดแก siliga gel, SPE C18, SPE florisil, anhydrous sodium sulfate, acetone, 
dichloromethane, ethyl acetate, ethyl ether, hexane, methanol, sodium hydrogen carbonate, sulfuric acid, 
sodium hydroxide และ sodium chloride, ammonium chloride สารเคมีชนิด pesticide grade และ HPLC grade 
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 ไดแก acetone, acetonitrile, ethyl acetate, hexane และ iso-octane  
2.2 สารพิษมาตรฐาน pesticide grade กลุมออรกาโนคลอรีน 20 ชนิด ประกอบดวย aldrin, alpha 

BHC, alpha endosulfan, beta BHC, beta endosulfan, cis chlordane, dicofol, dieldrin, endosulfan sulfate, 
endrin, gamma BHC, heptachlor, heptachlor epoxide, o,p'-DDE, o,p'-DDT, o,p'-TDE, p,p' - DDE,  p,p' -DDT,  
p,p' – TDE และ trans chlordane กลุ มออร กาโนฟอสฟอรั ส 21 ชนิดประกอบด วย azinphos ethyl, chlorpyrifos, 
chlorpyrifos methyl, diazinon, dicrotophos, dimethoate, EPN, ethion, ethoprophos, fenthion, fenitrothion, 
malathion, methidathion, monocrotophos, parathionmethyl, pirimiphos methyl, profenofos, triazophos,  
methamidophos, omethoate และ  phosalone กลุมไพรีทรอยด  7 ชนิด  ประกอบดวย  bifenthrin, cyfluthrin, 
cypermethrin, lamda cyhalothrin, deltamethrin, fenvalerate แ ล ะ  permethrin กลุ ม ค า ร บ า เ ม ท  7 ช นิ ด
ประกอบดวย carbaryl, carbofuran, fenobucarb, metalaxyl, methomyl, metolcarb และ promecarb กลุมไทรอาซีน 
3 ชนิด ประกอบดวย ametryn, metribuzin และ triazine กลุม chlorophenoxy compounds ชนิด 2,4-D และกลุม 
bipyridyliums ชนิด paraquat 

3. เครื่องมือวิทยาศาสตร 
เครื่องชั่งละเอียด, เครื่องสกัดชนิด separatory funnel shaker, shaker, Homogeneizer เครื่อง food 

processor เคร่ืองลดปริมาตร, เคร่ือง spectrophotometer, เคร่ือง Gas Chromatograph (GC) ของบริษัท Agilent  
Technology รุน HP 6890 หัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector (FPD) และ Electron Capture Detector 
(ECD), เครื่อง Gas Chromatograph Mass spectrometry รุน 5973 

4. วัสดุอุปกรณ สําหรับเก็บตัวอยาง  ไดแก  แครงทําดวย  stainless steel และขวดพลาสติกชนิด 
polypropylene พรอมฝาปสําหรับเก็บตัวอยางน้ํา ชอนทําดวย stainless steel และขวดแกวพรอมฝาปด สําหรับเก็บ
ตัวอยางตะกอน ถุงพลาสติกพรอมท่ีผูก สําหรับเก็บตัวอยางพืชนํ้าและสัตวนํ้า ถังแชพรอมฝาปดสําหรับเก็บรักษา
สภาพตัวอยางในระหวางขนสง 
 
วิธีการ 

1. สํารวจพื้นที่และกําหนดจุดเก็บตัวอยางบรเิวณที่พื้นที่เกษตรกรรมที่แมนํ้าทาจีนไหลผานตลอดทั้งสาย โดย
ใชระบบกําหนดตําแหนงพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS)  

2. การเก็บ และเตรียมตัวอยาง 
2.1 ตัวอยางน้ํา สุมเก็บใหเต็มขวดปริมาตรประมาณตัวอยางละ 4 ลิตร 
2.2 ตัวอยางตะกอน สุมเก็บจุดเดียวกับนํ้า ใหไดนํ้าหนักประมาณ 500 กรัม ปดฝาใหสนิท กอนนําไปสกัด

ผ่ึงในถาดสแตนเลสที่อุณหภูมิหอง ใหมีความชื้นประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต (พงศศรีและพูลสุข, 2545) แลวทุบให
ละเอียดผสมคลุกเคลาใหเขากัน กอนนําไปสกัดและหาเปอรเซนตความชื้น 

2.3 ตัวอยางสัตวนํ้า (ปลา) เก็บใสในถุงพลาสติก เตรียมตัวอยางโดยเลือกเฉพาะสวนเนื้อ นําไปบดให
ละเอียดดวยเครื่อง food processor  
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 ไดแก acetone, acetonitrile, ethyl acetate, hexane และ iso-octane  
2.2 สารพิษมาตรฐาน pesticide grade กลุมออรกาโนคลอรีน 20 ชนิด ประกอบดวย aldrin, alpha 

BHC, alpha endosulfan, beta BHC, beta endosulfan, cis chlordane, dicofol, dieldrin, endosulfan sulfate, 
endrin, gamma BHC, heptachlor, heptachlor epoxide, o,p'-DDE, o,p'-DDT, o,p'-TDE, p,p' - DDE,  p,p' -DDT,  
p,p' – TDE และ trans chlordane กลุ มออร กาโนฟอสฟอรั ส 21 ชนิดประกอบด วย azinphos ethyl, chlorpyrifos, 
chlorpyrifos methyl, diazinon, dicrotophos, dimethoate, EPN, ethion, ethoprophos, fenthion, fenitrothion, 
malathion, methidathion, monocrotophos, parathionmethyl, pirimiphos methyl, profenofos, triazophos,  
methamidophos, omethoate และ  phosalone กลุมไพรีทรอยด  7 ชนิด  ประกอบดวย  bifenthrin, cyfluthrin, 
cypermethrin, lamda cyhalothrin, deltamethrin, fenvalerate แ ล ะ  permethrin กลุ ม ค า ร บ า เ ม ท  7 ช นิ ด
ประกอบดวย carbaryl, carbofuran, fenobucarb, metalaxyl, methomyl, metolcarb และ promecarb กลุมไทรอาซีน 
3 ชนิด ประกอบดวย ametryn, metribuzin และ triazine กลุม chlorophenoxy compounds ชนิด 2,4-D และกลุม 
bipyridyliums ชนิด paraquat 

3. เครื่องมือวิทยาศาสตร 
เครื่องชั่งละเอียด, เครื่องสกัดชนิด separatory funnel shaker, shaker, Homogeneizer เคร่ือง food 

processor เครื่องลดปริมาตร, เครื่อง spectrophotometer, เครื่อง Gas Chromatograph (GC) ของบริษัท Agilent  
Technology รุน HP 6890 หัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector (FPD) และ Electron Capture Detector 
(ECD), เครื่อง Gas Chromatograph Mass spectrometry รุน 5973 

4. วัสดุอุปกรณ สําหรับเก็บตัวอยาง  ไดแก  แครงทําดวย  stainless steel และขวดพลาสติกชนิด 
polypropylene พรอมฝาปสําหรับเก็บตัวอยางน้ํา ชอนทําดวย stainless steel และขวดแกวพรอมฝาปด สําหรับเก็บ
ตัวอยางตะกอน ถุงพลาสติกพรอมท่ีผูก สําหรับเก็บตัวอยางพืชนํ้าและสัตวนํ้า ถังแชพรอมฝาปดสําหรับเก็บรักษา
สภาพตัวอยางในระหวางขนสง 
 
วิธีการ 

1. สํารวจพื้นที่และกําหนดจุดเก็บตัวอยางบรเิวณที่พื้นที่เกษตรกรรมที่แมนํ้าทาจีนไหลผานตลอดทั้งสาย โดย
ใชระบบกําหนดตําแหนงพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS)  

2. การเก็บ และเตรียมตัวอยาง 
2.1 ตัวอยางน้ํา สุมเก็บใหเต็มขวดปริมาตรประมาณตัวอยางละ 4 ลิตร 
2.2 ตัวอยางตะกอน สุมเก็บจุดเดียวกับนํ้า ใหไดนํ้าหนักประมาณ 500 กรัม ปดฝาใหสนิท กอนนําไปสกัด

ผ่ึงในถาดสแตนเลสที่อุณหภูมิหอง ใหมีความชื้นประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต (พงศศรีและพูลสุข, 2545) แลวทุบให
ละเอียดผสมคลุกเคลาใหเขากัน กอนนําไปสกัดและหาเปอรเซนตความชื้น 

2.3 ตัวอยางสัตวนํ้า (ปลา) เก็บใสในถุงพลาสติก เตรียมตัวอยางโดยเลือกเฉพาะสวนเนื้อ นําไปบดให
ละเอียดดวยเครื่อง food processor  
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2.4 ตัวอยางพืชนํ้า (ผักบุง ผักกระเฉด) จะสุมเก็บในบริเวณใกลเคียงกับบริเวณที่เก็บนํ้าและตะกอน ใหได
นํ้าหนักมากพอสําหรับการสกัด นําไปบดใหละเอียดดวยเครื่อง food processor ตัวอยางน้ํา ตะกอน สัตวนํ้าและ 
พืชนํ้าที่สุมเก็บได เก็บในถังแชนํ้าแข็ง เพื่อปองกันสารพิษสลายตัวในระหวางการขนสง 

3. การเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน เตรียม stock standard solution ของสารพิษแตละชนิดใหมี
ความเขมขน ประมาณ 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เตรียม Intermediate standard solution ใหไดสารละลายของ
สารมาตรฐานผสมที่มีความเขมขนอยูในชวง 20 – 200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเตรียม working standard solution  
ใหไดสารละลายของสารมาตรฐานผสมของแตละกลุมใหมีความเขมขนประมาณ 0.01 - 2.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

4. วิธีการสกัดตัวอยาง 
4.1 การสกัดสารพิษในน้ํา 

4.1.1 กลุมออรกาโนคลอรีนและกลุมไพรีทรอยด ตวงตัวอยางน้ํา 1,000 มิลลิลิตร สกัดดวย hexane 
(AR) 100 มิลลิลิตร เขยานาน 3 นาที ชั้นบนกรองผาน anh. Na2SO4 เก็บใน round bottom flask ชั้นลางเปนชั้นน้ํานําไป
สกัดซ้ําอีก 2 คร้ัง ดวย hexane (AR) 50 มิลลิลิตร เก็บรวมกับครั้งแรก นําไปลดปริมาตร โดยใช rotary evaporator จน
เกือบแหง ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ใหได 1 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิดหัวตรวจวัด ECD 

4.1.2 กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส กลุมคารบาเมท และกลุมไทรอาซีนใชวิธีการสกัดเชนเดียวกับวิธีการ
สกัดขอ 4.1.1 แตจะเปลี่ยนในสวนของสารเคมีท่ีใชในการสกัดจาก hexane เปน ethyl acetate และนําสารสกัดที่ได
ฉีดเครื่อง GC ชนิด FPD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส และฉีดเครื่อง GC – MS เพื่อตรวจ
วิเคราะหสารพิษกลุมคารบาเมทและกลุมไทรอาซีน 

4.1.3 กลุม chlorophenoxy compound ชนิด 2,4-D ตวงตัวอยางน้ํา 1,000 มิลลิลิตร ปรับ pH ดวย 
18 N H2SO4 ใหได ≤ 2 เติม methanol: ethyl ether (2:8) 100 มิลลิลิตร เขยานาน 3 นาที กรองผาน anh. Na2SO4 
เก็บใน round bottom flask ชั้นลางเปนชั้นน้ํานําไปสกัดซ้ําอีก 2 คร้ัง ดวย methanol : ethyl ether (2:8) 50 มิลลิลิตร 
เก็บรวมกับครั้งแรก เติม 10 M NaOH 10 มิลลิลิตร นําไปตมท่ีอุณหภูมิ water bath 60 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที 
เทตั วอย า ง ใส  separatory funnel ล าง  round bottom flask ท่ี ใ ส ตั วอย า งด วยน้ํ ากลั่ น  50  มิล ลิ ลิตร  เติ ม 
dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ ท้ิงชั้น dichloromethane ปรับ pH ดวย 18 N H2SO4 (เย็น) ใหได ≤ 2 เติม 
dichloromethane 25 มิล ลิ ลิตร  เขย า เบาๆ  กรองผ าน  anh. Na2SO4  ลงใน  round bottom flask สกัดด วย 
dichloromethane 25 มิลลิ ลิตร  ซ้ํ าอีก  2  คร้ัง  ลาง  separatory funnel ท่ี ใส ตัวอยางดวย  dichloromethane 
10 มิลลิลิตร ลดปริมาตรดวย rotary evaporator ใหเหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร เติม methanol:conc. H2SO4 (9:1) 
5 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ ต้ังทิ้งไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ลาง round bottom flask ดวยน้ํากลั่น 
15 มิลลิลิตร เติม hexane (PR) 10 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง เติม 0.5 M NaHCO3 
15 มิลลิลิตร เขยาต้ังทิ้งไวใหแยกชั้น ท้ิงชั้นลาง ชั้นบนกรองผาน anh. Na2SO4 ลงใน graduated tube นําไปตรวจ
วิเคราะหดวยเครื่อง GC-ECD 

4.1.4 กลุม bipyridilium ชนิด paraquat ตัวอยางน้ํา 500 มิลลิลิตร นําไป clean up โดยใช burette 
อุดปลายดวย glass wool บรรจุ cation exchange resin 5 กรัม ใสใน burette เติม satd NaCl 50 มิลลิลิตร ไขท้ิงเติม
นํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ไขทิ้งเติมตัวอยางปรับอัตราการไหลประมาณ 10 -12 มิลลิลิตรตอนาที เติมนํ้ากล่ัน 50 
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มิลลิลิตร 2 N HCl 50 มิลลิลิตร นํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร 2.5% NH4Cl 50 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ท้ังหมด
ปรับอัตราการไหล 5 มิลลิลิตรตอนาที ชะตัวอยางดวย satd NH4Cl 50 มิลลิลิตร ปรับอัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที 
นําไปตรวจวัดเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 396 นาโนเมตร 

4.2 ตัวอยางตะกอน 
4.2.1 การหาความชื้นในตะกอน ตัวอยางตะกอนที่นํามาตรวจวิเคราะหจะตองคํานวณเปอรเซนต

ความชื้นตามวิธีการ (Back C.A., 1965) เพื่อนําไปลบนํ้าหนักตัวอยางตะกอนที่มีความชื้นจะไดนํ้าหนักตะกอนแหง
สุทธิ สําหรับใชคํานวณในขั้นตอนการหาปริมาณสารพิษ ซึ่งจะแบงตัวอยางสวนหนึ่งสําหรับคํานวณเปอรเซนต
ความชื้นพรอมๆ กับแบงไปสกัด โดยชั่งและบันทึกน้ําหนัก petri dish และชั่งตัวอยางตะกอนใสใน petri dish น้ี 
50 กรัม นําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง นําไปใสใน desiccators ท้ิงใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง  ชั่งและบันทึกน้ําหนักตัวอยางตะกอนพรอม  petri dish และนําตัวอยางอบตออีกประมาณ 
3 – 4 ชั่วโมง ชั่งและบันทึกน้ําหนักครั้งที่ 2 ถาน้ําหนักที่หายไปจากการอบครั้งที่ 1 และ 2 แตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซ็นต 
แสดงวาน้ําระเหยออกจากตัวอยางหมดแลว ถามากกวา 1 เปอรเซ็นต จะตองนําไปอบตออีก 3 – 4 ชั่วโมง จนกระทั่ง
นํ้าหนักที่หายไปแตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซ็นต จึงจะนําไปคํานวณเปอรเซ็นตความชื้นและน้ําหนักตะกอนแหง  

4.2.2 การสกัดสารพิษ 
4.2.2.1 กลุมออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส กลุมไพรีทรอยด กลุมคารบาเมท 

และกลุมไทรอาซีน ชั่งตัวอยาง 20 กรัม ใส Erlenmeyer flask เติม ethyl acetate (AR) 75 มิลลิลิตร เขยาดวย shaker 
นาน 5 ชั่วโมง กรองสารสกัดผาน anh. NaSO4 ใสใน round bottom flask ลางขวดใสตัวอยางดวย ethyl acetate 
20 มิลลิลิตร 2 คร้ัง นําไปลดปริมาตรโดยใช rotary evaporator จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) 
ใหได  2 มิลลิลิตร  ดูดสารสกัด 1 มิลลิลิตร  นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิด FPD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม
ออรกาโนฟอสฟอรัส และฉีดเครื่อง GC-MS เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมคารบาเมทและกลุมไทรอาซีน สวน 
สารสกัดที่เหลือ 1 มิลลิลิตร เปล่ียนและปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ใหได 2.5 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิด 
ECD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนและกลุมไพรีทรอยด  

4.2.2.2 กลุม chlorophenoxy compound ชนิด 2 4-D ตะกอน 20 กรัม ใส Erenmeyer flask 
เติม methanol:water (8:2) 100 มิลลิลิตร เขยานาน 30 นาที กรองผาน anh. Na2SO4 เก็บใน round bottom flask 
เติม 10 M NaOH 10 มิลลิลิตร นําไปตมท่ีอุณหภูมิ water bath 60 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที เทตัวอยางใส 
separatory funnel ลาง  round bottom flask ท่ี ใส ตัวอยางดวยน้ํ ากลั่น  50  มิลลิ ลิตร  เติม  dichloromethane 
25 มิ ล ลิ ลิ ต ร  เ ข ย า เ บ า ๆ  ท้ิ ง ชั้ น  dichloromethane ป รั บ  pH ด ว ย  3 M H2SO4 ใ ห ไ ด  < 3  เ ติ ม   
dichloromethane 25 มิล ลิ ลิตร  เขย า เบาๆ  กรองผ าน  anh. Na2SO4  ลงใน  round bottom flask สกัดด วย 
dichloromethane 25 มิลลิ ลิตร  ซ้ํ าอีก  2  ครั้ ง  ลาง  separatory funnel ท่ี ใส ตัวอยางดวย  dichloromethane 
10 มิลลิลิตร ลดปริมาตรดวย rotary evaporator ใหเกือบแหงเติม methanol: conc. H2SO4 (9:1) 5 มิลลิลิตร เขยา
เบาๆ ต้ังทิ้งไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ลาง round bottom flask ดวยนํ้ากลั่น 15 มิลลิลิตร เติม 
hexane (PR) 10 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง(ชั้นน้ํา) เติม 0.5 M NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยา
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มิลลิลิตร 2 N HCl 50 มิลลิลิตร นํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร 2.5% NH4Cl 50 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ท้ังหมด
ปรับอัตราการไหล 5 มิลลิลิตรตอนาที ชะตัวอยางดวย satd NH4Cl 50 มิลลิลิตร ปรับอัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที 
นําไปตรวจวัดเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 396 นาโนเมตร 

4.2 ตัวอยางตะกอน 
4.2.1 การหาความชื้นในตะกอน ตัวอยางตะกอนที่นํามาตรวจวิเคราะหจะตองคํานวณเปอรเซนต

ความชื้นตามวิธีการ (Back C.A., 1965) เพื่อนําไปลบนํ้าหนักตัวอยางตะกอนที่มีความชื้นจะไดนํ้าหนักตะกอนแหง
สุทธิ สําหรับใชคํานวณในขั้นตอนการหาปริมาณสารพิษ ซึ่งจะแบงตัวอยางสวนหนึ่งสําหรับคํานวณเปอรเซนต
ความชื้นพรอมๆ กับแบงไปสกัด โดยชั่งและบันทึกน้ําหนัก petri dish และชั่งตัวอยางตะกอนใสใน petri dish น้ี 
50 กรัม นําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง นําไปใสใน desiccators ท้ิงใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง  ชั่งและบันทึกน้ําหนักตัวอยางตะกอนพรอม  petri dish และนําตัวอยางอบตออีกประมาณ 
3 – 4 ชั่วโมง ชั่งและบันทึกน้ําหนักครั้งที่ 2 ถาน้ําหนักที่หายไปจากการอบครั้งที่ 1 และ 2 แตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซ็นต 
แสดงวาน้ําระเหยออกจากตัวอยางหมดแลว ถามากกวา 1 เปอรเซ็นต จะตองนําไปอบตออีก 3 – 4 ชั่วโมง จนกระทั่ง
นํ้าหนักที่หายไปแตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซ็นต จึงจะนําไปคํานวณเปอรเซ็นตความชื้นและน้ําหนักตะกอนแหง  

4.2.2 การสกัดสารพิษ 
4.2.2.1 กลุมออรกาโนคลอรีน กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส กลุมไพรีทรอยด กลุมคารบาเมท 

และกลุมไทรอาซีน ชั่งตัวอยาง 20 กรัม ใส Erlenmeyer flask เติม ethyl acetate (AR) 75 มิลลิลิตร เขยาดวย shaker 
นาน 5 ชั่วโมง กรองสารสกัดผาน anh. NaSO4 ใสใน round bottom flask ลางขวดใสตัวอยางดวย ethyl acetate 
20 มิลลิลิตร 2 คร้ัง นําไปลดปริมาตรโดยใช rotary evaporator จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) 
ใหได  2 มิลลิลิตร  ดูดสารสกัด 1 มิลลิลิตร  นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิด FPD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม
ออรกาโนฟอสฟอรัส และฉีดเครื่อง GC-MS เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมคารบาเมทและกลุมไทรอาซีน สวน 
สารสกัดที่เหลือ 1 มิลลิลิตร เปล่ียนและปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ใหได 2.5 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิด 
ECD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนและกลุมไพรีทรอยด  

4.2.2.2 กลุม chlorophenoxy compound ชนิด 2 4-D ตะกอน 20 กรัม ใส Erenmeyer flask 
เติม methanol:water (8:2) 100 มิลลิลิตร เขยานาน 30 นาที กรองผาน anh. Na2SO4 เก็บใน round bottom flask 
เติม 10 M NaOH 10 มิลลิลิตร นําไปตมท่ีอุณหภูมิ water bath 60 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที เทตัวอยางใส 
separatory funnel ลาง  round bottom flask ท่ี ใส ตัวอยางดวยน้ํ าก ล่ัน  50  มิลลิ ลิตร  เติม  dichloromethane 
25 มิ ล ลิ ลิ ต ร  เ ข ย า เ บ า ๆ  ท้ิ ง ชั้ น  dichloromethane ป รั บ  pH ด ว ย  3 M H2SO4 ใ ห ไ ด  < 3  เ ติ ม   
dichloromethane 25 มิล ลิ ลิตร  เขย า เบาๆ  กรองผ าน  anh. Na2SO4  ลงใน  round bottom flask สกัดด วย 
dichloromethane 25 มิลลิ ลิตร  ซ้ํ าอีก  2  ครั้ ง  ลาง  separatory funnel ท่ี ใส ตัวอยางดวย  dichloromethane 
10 มิลลิลิตร ลดปริมาตรดวย rotary evaporator ใหเกือบแหงเติม methanol: conc. H2SO4 (9:1) 5 มิลลิลิตร เขยา
เบาๆ ต้ังทิ้งไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ลาง round bottom flask ดวยน้ํากล่ัน 15 มิลลิลิตร เติม 
hexane (PR) 10 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง(ชั้นน้ํา) เติม 0.5 M NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยา
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ต้ังทิ้งไวใหแยกชั้นทิ้งชั้นลาง (ชั้น NaHCO3) ชั้นบนกรองผาน anh. Na2SO4 ลงใน graduated tube นําไปตรวจ
วิเคราะหดวยเครื่อง GC/ECD 

4.2.2.3 กลุ ม  bipyridilium ชนิด  paraquat ตั วอย างตะกอน  25  กรั ม  ใส  round bottom 
flask เติมนํ้า 65 มิลลิลิตร เติม 18 N H2SO4 35 มิลลิลิตร และ octanal 1 มิลลิลิตร นําไป reflux นาน 5 ชั่วโมง กรอง
ผาน cillite ปรับปริมาตรใหได 500 มิลลิลิตร นําไป clean up โดยใช burette อุดปลายดวย glass wool บรรจุ cation 
exchange resin 5 กรัม ใสใน burette เติม satd NaCl 50 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร เติมตัวอยาง เติมนํ้ากลั่น 
25 มิลลิลิตร 2 N HCl 100 มิลลิลิตร นํ้ากล่ัน 25 มิลลิลิตร 2.5 % NH4Cl 25 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร ท้ังหมด
ปรับอัตราการไหล 5 มิลลิลิตรตอนาทีและไขทิ้ง ชะตัวอยางดวย satd NH4Cl 50 มิลลิลิตรปรับอัตราการไหล 1 มิลลิลิตร
ตอนาที เก็บชั้นสารละลายที่ไดไปตรวจวัดปริมาณสารพิษดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 396 
นาโนเมตร 

4.3 การสกัดสารพิษในพืชนํ้า (ดัดแปลงจาก Steinwandter, 1985)  
4.3.1 การสกัด ชั่งตัวอยางพืชบด 25 กรัม ใสขวดปริมาตร เติม acetone 50 มิลลิลิตร ปนดวย 

homogenizer นาน 1 นาที เติม dichloromethane 40 มิลลิลิตร และ NaCl 8 กรัม ปนตออีก 1 นาที เทสารละลาย
สวนที่ใส ใส Erlenmeyer flask เติม anh. NaSO4 15 กรัม ต้ังไวประมาณ 20 นาที กรองผาน anh. NaSO4 แบง
สารละลาย 50 มิลลิลิตร ใส round bottom flask นําไปลดปริมาตรเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) 
ใหได 10 มิลลิลิตร แบงสารสกัด 2 มิลลิลิตร ไปตรวจวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารพิษกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส 
โดยใชเครื่อง GC ชนิด FPD และตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมคารบาเมทและไทรอาซีน โดยใชเคร่ือง GC–MS สวน 
สารสกัดอีก 4 มิลลิลิตร นําไปขจัดสิ่งปนเปอน 

4.3.2 การขจัดสิ่งปนเปอน (clean up) ชั่ง siliga gel ท่ี deactivated ดวยน้ํา 10 เปอรเซ็นต จํานวน 1 
กรัม ใสในคอลัมมเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ปดทับ siliga gel ดวย anh. NaSO4 สูงประมาณ 1 เซนติเมตร 
ลางคอลัมมดวย hexane 5 มิลลิลิตร ดูดสารสกัดตัวอยางลงในคอลัมม ชะตัวอยางในคอลัมมดวยสารผสม
ของ hexane: dichloromethane (4:1) 5 มิลลิลิตร และสารผสมของ hexane:dichloromethane (1:1) 10 มิลลิลิตร 
เก็บสารละลายที่ไดใน round bottom flask นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหง ปรับปริมาตรใหได 2 มิลลิลิตรดวย 
hexane (PR) ดูดสารสกัดใส vial นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิด ECD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนและ
กลุมไพรีทรอยด  

4.4 การสกัดสารพิษในเนื้อปลา ใชวิธีของ FEEI SUN (2000) 
4.4.1 การสกัด ชั่งตัวอยางเนื้อปลาบด 10 กรัม ใสขวดปริมาตร เติม acetonitrile 50 มิลลิลิตร สกัด

โดยใช homogenizer 1 นาที กรองผานกระดาษกรองดวยระบบสุญญากาศ (vacuum pump) ใสใน Erlenmeyer 
flask ลางขวดใสตัวอยางดวย acetonitrile 100 มิลลิลิตร ตวงแบงสารสกัด 50 มิลลิลิตร ใสใน round bottom flask 
นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหง เติม acetonitrile 15 มิลลิลิตร นําไปขจัดส่ิงปนเปอน (clean up)  

4.4.2 การขจัดสิ่งปนเปอน (clean up) ใช SPE ชนิด C18 ตอกับ SPE ชนิด florisil ท่ีบรรจุเพิ่มดวย 
anh. NaSO4 2 กรัม ลางคอลัมมดวย acetonitrile 6 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางจากขอ 4.4.1 ใสคอลัมมและปรับอัตราการ
ไหล 3 หยดตอวินาที ใสใน graduated tube ลดปริมาตรสารสกัดดวย nitrogen evaporator และปรับปริมาตรดวย 
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ethyl acetate (PR) ใหได 1 มิลลิลิตร แบงสารสกัด 0.5 มิลลิลิตร นําไปตรวจวิเคราะหกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส โดยใช
เครื่อง GC ชนิด FPD และตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมคารบาเมทและไทรอาซีน โดยใชเครื่อง GC–MS สารสกัดท่ีเหลือ 
0.5 มิลลิลิตร นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหง และปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ใหได 0.5 มิลลิลิตร นําไปฉีด
เครื่อง GC ชนิด ECD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนและกลุมไพรีทรอยด  
 
ระยะเวลา (เริ่มตน – สิน้สุด)  ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 
สถานที่ดําเนินงาน กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

จากการสุมเก็บตัวอยางน้ํา ตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า เพื่อศึกษาการสะสมสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอมบริเวณ
เกษตรกรรมของลุมแมนํ้าทาจีนทั้งหมด 4 ครั้งในชวงเดือนธันวาคม 2553 เดือนกุมภาพันธ เดือนเมษายน และเดือนมิถุนายน 
2554 รวมตัวอยางที่สุมเก็บท้ังหมด 265 ตัวอยาง เปนตัวอยางน้ํา ตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า จํานวน 93, 85, 66 และ 21 
ตัวอยาง ตามลําดับ ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 5 กลุม แบงเปนสารกําจัดแมลง 4 กลุม ไดแก กลุมออรกาโนคลอรีน 
20 ชนิด กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส 21 ชนิด กลุมไพรีทรอยด 7 ชนิด และกลุมคารบาเมท 7 ชนิด และสารกําจัดวัชพืช 3 กลุม 
ไดแก กลุมไทรอาซีน 3 ชนิด กลุมคลอโรฟนอกซี คอมพาวด 1 ชนิด กลุมไบไพริดิเลียม 1 ชนิด ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษใน
ตัวอยางน้ํา 93 ตัวอยางพบสารพิษตกคางในตัวอยางน้ํา 76 ตัวอยาง คิดเปน 82 เปอรเซ็นต สารพิษท่ีตรวจพบเปนสารกําจัด
แมลงกลุมออรการโนคลอรีน จํานวน 41 ตัวอยางซึ่งสารพิษท่ีตรวจพบสวนใหญอยูในกลุมสารมลพิษท่ีมีฤทธิ์ตกคางยาวนาน 
(Persistant Organic Pollutants; POPs) ในสิ่งแวดลอมไดแก ชนิด DDT & metabolites และ endrin ปริมาณ 
< 0.01– 0.02 และ < 0.01 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังตรวจพบ endosulfan ซึ่งเปนวัตถุอันตรายประเภทที่ 4 ท่ี
ประกาศหามใชต้ังแตป 2547 ปริมาณ 0.01– 0.07 ไมโครกรัมตอลิตร ท้ังนี้นาจะเกิดจากการที่เกษตรกรลักลอบนํามาใชกําจัด
หอยเชอรี่ในนาขาว สวนสารพิษกลุมออรกาโนฟอสฟอรัสจะตรวจพบมากในการสุมเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 ในเดือนกุมภาพันธ 
ซึ่งเปนชวงเวลาที่เขาสูฤดูแลง ปริมาณน้ําในบางจุดคอนขางนอย ประกอบกับในบางพื้นที่ยังมีการทําไรและปลูกผัก จึงทําให
ตรวจพบสารพิษกลุมน้ี ไดแกชนิด chlorpyrifos, EPN, ethion, monocrotophos และ triazophos ปริมาณ 0.03, 0.02– 
0.49, 0.01– 0.04, 0.01- 0.21 และ 0.02-0.04 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ จํานวน 25 ตัวอยาง นอกจากนี้ยังตรวจพบสาร
กําจัดแมลงกลุมคารบาเมทชนิด carbofuran และ metalaxyl ปริมาณ 0.76 และ 0.08 - 0.20 ไมโครกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ จํานวน 3 ตัวอยาง และสารกําจัดวัชพืชกลุมไทรอาซีนชนิด ametryn, และ atrazine ปริมาณ 0.09 – 0.79 และ 
0.05 – 0.42 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ จํานวน 69 ตัวอยาง ซึ่งกลุมสารกําจัดวัชพืชกลุมน้ีจะตรวจพบทุกครั้ง และเกือบทุก
ตัวอยางในการสุมเก็บตัวอยางทั้ง 4 ครั้ง ซึ่งกําจัดวัชพืชชนิด atrazine ไมอยูในสารกลุม POPs และไมไดกําหนดคา MAC 
ของน้ําทางการเกษตรและน้ําผิวดินไว ปริมาณที่ตรวจพบคอนขางสูงจะอยูในชวงเดือนมิถุนายนซึ่งเปนระยะที่เร่ิมทําการ
เพาะปลูกจึงมีการใชมาก ทําใหมีการปนเปอนสูแหลงน้ํา คา LC50 (96 hour) ท่ีเปนพิษตอปลา rainbow trout มีคา 8.8 มิลลิกรัม
ตอลิตร ดังนั้นปริมาณท่ีพบจึงไมอยูในระดับท่ีเปนพิษตอปลา (Anonymous 1994) สวนสารพิษชนิดอื่นๆ ท่ีตรวจพบ
ยังไมเกินคาสูงสุดที่ยอมใหมีได (Maximum Allowable Concentration, MAC) ในน้ํา (μg/L) (ตารางที่ 3) 
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ethyl acetate (PR) ใหได 1 มิลลิลิตร แบงสารสกัด 0.5 มิลลิลิตร นําไปตรวจวิเคราะหกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส โดยใช
เครื่อง GC ชนิด FPD และตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมคารบาเมทและไทรอาซีน โดยใชเคร่ือง GC–MS สารสกัดที่เหลือ 
0.5 มิลลิลิตร นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหง และปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ใหได 0.5 มิลลิลิตร นําไปฉีด
เครื่อง GC ชนิด ECD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนและกลุมไพรีทรอยด  
 
ระยะเวลา (เริ่มตน – สิน้สุด)  ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 
สถานที่ดําเนินงาน กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

จากการสุมเก็บตัวอยางน้ํา ตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า เพื่อศึกษาการสะสมสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอมบริเวณ
เกษตรกรรมของลุมแมนํ้าทาจีนทั้งหมด 4 ครั้งในชวงเดือนธันวาคม 2553 เดือนกุมภาพันธ เดือนเมษายน และเดือนมิถุนายน 
2554 รวมตัวอยางที่สุมเก็บท้ังหมด 265 ตัวอยาง เปนตัวอยางน้ํา ตะกอน พืชนํ้าและสัตวนํ้า จํานวน 93, 85, 66 และ 21 
ตัวอยาง ตามลําดับ ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 5 กลุม แบงเปนสารกําจัดแมลง 4 กลุม ไดแก กลุมออรกาโนคลอรีน 
20 ชนิด กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส 21 ชนิด กลุมไพรีทรอยด 7 ชนิด และกลุมคารบาเมท 7 ชนิด และสารกําจัดวัชพืช 3 กลุม 
ไดแก กลุมไทรอาซีน 3 ชนิด กลุมคลอโรฟนอกซี คอมพาวด 1 ชนิด กลุมไบไพริดิเลียม 1 ชนิด ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษใน
ตัวอยางน้ํา 93 ตัวอยางพบสารพิษตกคางในตัวอยางน้ํา 76 ตัวอยาง คิดเปน 82 เปอรเซ็นต สารพิษท่ีตรวจพบเปนสารกําจัด
แมลงกลุมออรการโนคลอรีน จํานวน 41 ตัวอยางซึ่งสารพิษท่ีตรวจพบสวนใหญอยูในกลุมสารมลพิษท่ีมีฤทธิ์ตกคางยาวนาน 
(Persistant Organic Pollutants; POPs) ในสิ่งแวดลอมไดแก ชนิด DDT & metabolites และ endrin ปริมาณ 
< 0.01– 0.02 และ < 0.01 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังตรวจพบ endosulfan ซึ่งเปนวัตถุอันตรายประเภทที่ 4 ท่ี
ประกาศหามใชต้ังแตป 2547 ปริมาณ 0.01– 0.07 ไมโครกรัมตอลิตร ท้ังนี้นาจะเกิดจากการที่เกษตรกรลักลอบนํามาใชกําจัด
หอยเชอรี่ในนาขาว สวนสารพิษกลุมออรกาโนฟอสฟอรัสจะตรวจพบมากในการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ในเดือนกุมภาพันธ 
ซึ่งเปนชวงเวลาที่เขาสูฤดูแลง ปริมาณน้ําในบางจุดคอนขางนอย ประกอบกับในบางพื้นที่ยังมีการทําไรและปลูกผัก จึงทําให
ตรวจพบสารพิษกลุมน้ี ไดแกชนิด chlorpyrifos, EPN, ethion, monocrotophos และ triazophos ปริมาณ 0.03, 0.02– 
0.49, 0.01– 0.04, 0.01- 0.21 และ 0.02-0.04 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ จํานวน 25 ตัวอยาง นอกจากนี้ยังตรวจพบสาร
กําจัดแมลงกลุมคารบาเมทชนิด carbofuran และ metalaxyl ปริมาณ 0.76 และ 0.08 - 0.20 ไมโครกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ จํานวน 3 ตัวอยาง และสารกําจัดวัชพืชกลุมไทรอาซีนชนิด ametryn, และ atrazine ปริมาณ 0.09 – 0.79 และ 
0.05 – 0.42 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ จํานวน 69 ตัวอยาง ซึ่งกลุมสารกําจัดวัชพืชกลุมน้ีจะตรวจพบทุกครั้ง และเกือบทุก
ตัวอยางในการสุมเก็บตัวอยางทั้ง 4 ครั้ง ซึ่งกําจัดวัชพืชชนิด atrazine ไมอยูในสารกลุม POPs และไมไดกําหนดคา MAC 
ของน้ําทางการเกษตรและน้ําผิวดินไว ปริมาณที่ตรวจพบคอนขางสูงจะอยูในชวงเดือนมิถุนายนซึ่งเปนระยะที่เริ่มทําการ
เพาะปลูกจึงมีการใชมาก ทําใหมีการปนเปอนสูแหลงน้ํา คา LC50 (96 hour) ท่ีเปนพิษตอปลา rainbow trout มีคา 8.8 มิลลิกรัม
ตอลิตร ดังนั้นปริมาณท่ีพบจึงไมอยูในระดับท่ีเปนพิษตอปลา (Anonymous 1994) สวนสารพิษชนิดอื่นๆ ท่ีตรวจพบ
ยังไมเกินคาสูงสุดที่ยอมใหมีได (Maximum Allowable Concentration, MAC) ในน้ํา (μg/L) (ตารางที่ 3) 
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ตัวอยางตะกอน 85 ตรวจพบสารพิษ 29 ตัวอยาง คิดเปน 34 เปอรเซ็นต เปนสารกําจัดแมลงกลุม
ออรกาโนคลอรีนชนิด DDT & metabolites และ endosulfan ปริมาณ < 0.01 และ < 0.01 – 0.02 มิลลิกรัม 
ต อ กิ โ ลก รั ม  ตามลํ า ดั บ  จํ านวน  8  ตั ว อย า ง  ก ลุ ม ออ ร ก า โนฟอสฟอรั ส ช นิ ด  ethion, chlorpyrifos และ
monocrotophos ปริมาณ <0.01-0.03, <0.01-0.07 และ <0.01-0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จํานวน 
22 ตัวอยาง กลุมไพรีทรอยดชนิด bifenthrin และ cypermethrin ปริมาณ 0.01 และ <0.01 – 0.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ จํานวน 3 ตัวอยาง สารกําจัดวัชพืชกลุมไทรอาซีน ชนิด ametryn ปริมาณ 0.03-0.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
จํานวน 2 ตัวอยาง และสารกําจัดวัชพืชกลุมคลอโนฟนอกซี คอมพาวดชนิด 2,4-D ปริมาณ < 0.01 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม จํานวน 2 ตัวอยาง  

ตัวอยางพืชนํ้าเปนชนิดที่นํามาบริโภคเปนผักไดแก ผักบุงน้ํา (Ipomoea aquatica) จํานวน 66 ตัวอยาง  
และ ผักกระเฉด (Neptunia oteracea) จํานวน 5 ตัวอยาง รวม 71 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษ 5 ตัวอยาง คิดเปน 7 
เปอรเซ็นต เปนสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีนชนิด dieldrin และ endosulfan ปริมาณ < 0.01 และ < 0.01 -
0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จํานวน 4 ตัวอยาง และตรวจพบสารกําจัดแมลงกลุมไพรีทรอยดชนิด 
cypermethrin ปริมาณ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จํานวน 1 ตัวอยาง 

ตัวอยางสัตวนํ้า 21 ตัวอยาง แบงเปนปลาตะเพียน (Barbodes gonionotus) 5 ตัวอยาง ปลาแขยง (Mystus 
bocourti) 4 ตัวอยาง  ปลายี่สก  (Probarbus jullieni) 2 ตัวอยาง  ปลากราย  (Chitala ornata) ปลาเนื้อออน 
( Micronema bleekri) ปล าหมอ  ( Anabas testudineus) ปล า ส ลิ ด  (Trichogaster pectoralis) ปล า ส ว า ย 
(Pangasianodon hypophthalmas) ปลากระดี่  (Trihogaster microlepis) ปลาดุก  (Clarias batrachus) ปลา
กระสูบ (Hampala dispar) ปลาสังกะวาด (Pangasius macronema) ปลากดเหลือง (Mystus nemurus) ชนิดละ 1 
ตัวอยาง  ตรวจพบสารพิษ  20 ตัวอยาง  คิดเปน  95 เปอรเซ็นต  เปนสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน
ชนิด DDT & metabolites, dieldrin และ endosulfan ปริมาณ <0.01- 0.02, <0.01 และ <0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ จํานวน 19 ตัวอยาง กลุมไพรีทรอยดชนิด cypermethrin ปริมาณ <0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จํานวน 1 
ตัวอยาง (ตารางที่ 2) ซึ่งสารพิษท่ีตกคางในปลาสวนใหญจะถายทอดทางหวงโซอาหารสามารถเพิ่ม และทวีปริมาณ
ขึ้นสะสมในเนื้อเยื่อและไขมันของเซลลส่ิงมีชีวิตได หรือท่ีเรียกวา bioaccumulation อยางไรก็ตามคาที่ตรวจพบนี้ 
ยังอยูในระดับท่ีปลอดภัยสําหรับการบริโภค เมื่อเปรียบเทียบกับ acute oral LD50 ของสารพิษท่ีทดลองกับหนูไดแก 
DDT & metabolites, endosulfan และ cypermethrin มีคาเทากับ 113, 70 และ 200-800 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ (Anonymous, 1994)  
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ตารางที่ 1. จุดเก็บตัวอยาง จากการกําหนดตําแหนงพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) 
รหัส x y สถานที่ 
P1 613486 1687695 วัดปากคลองมะขามเฒา ต.ปากคลองมะขามเฒา อ.วัดสิงห จ.ชัยนาท 
P2 615254 1682373 ประตูนํ้าพลเทพ ต.หาดทาเสา อ.เมือง จ.ชัยนาท 
P3 612261 1674168 ต. หนองนอย อ.วัดสิงห จ.ชัยนาท 
P4 610392 1667175 ต.หนองหวาย  อ.สามงามพระโบสถ จ.ชัยนาท 
P5 608738 1657477 ต.หันคา อ.หันคา จ.ชัยนาท 
P6 607916 1650268 บ.หนองทรกู ต.บานเชี่ยน อ.หันคา จ.ชัยนาท 
P7 616114 1650571 วัดปากน้ํา ต.เดิมบาง อ.เดิมบางนางบวช จ.สุพรรณบุรี 
P8 618058 1641482 วัดเขาพระ ต.เขาพระ อ.เดิมบางนางบวช จ.สุพรรณบุรี 
P9 622494 1620460 วัดพังมวง ต.พงัมวง อ.ศรีประจันทร จ.สุพรรณบุรี 
P10 623385 1611624 วัดไกเตี้ย ต.วังยาง อ.ศรีประจนัทร จ.สุพรรณบุรี 
P11 618424 1611624 คลองชลประทาน บานวังกุม ต วัดวังกุม อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี 
P12 620513 1605990 วัดพระนอน ต.พิหารแดง อ.เมอืง จ.สุพรรณบรีุ 
P13 623607 1584606 วัดสุขเกษม ต.บานแหลมพัฒนา อ.บางปลามา จ.สุพรรณบรีุ 
P14 620407 1566909 ต.บางตะเคียน อ.สองพี่นอง (จุดบรรจบคลองลัดปากเกร็ดและแมน้ําทาจีน) 
P15 620953 1561118 คลองบางหลวง ต.บางหลวง อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P16 620950 1561128 วัดบางปลา ต.บางหลวง อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P17 627292 1546351 วัดสุขวัฒนาราม ต.บางระกํา อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P18 629823 1540210 วัดสําโรง ต.วัดสําโรง อ.นครชยัศรี จ.นครปฐม (จุดบรรจบแมน้ําทาจีนและคลองโยง) 
P19 623232 1529053 ปากคลองจินดา ต.บางชาง อ.สามพราน จ.นครปฐม 
P20 626990 1526576 คลองเจดียบูชา บานสะพานหก หมู 1 ต.วัดแขก อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม 
P21 626906 1590365 คลองบางยี่หน บานปากคลองกุม ต.มะคา อ.บางปลามา จ.สุพรรณบุรี 
P22 630537 1515576 สะพานบางยางรุงสินพัฒนา ต.บางยาง อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร 
P23 633341 1508643 สะพานทาจีน2 ต.ทาเสา อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร 

(ใกลจุดบรรจบคลองดําเนินสะดวก และคลองภาษีเจริญ) 
P24 6301021 1509633 วัดใหญจอมปราสาท ต.ทาจีน อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 
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ตารางที่ 1. จุดเก็บตัวอยาง จากการกําหนดตําแหนงพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) 
รหัส x y สถานที่ 
P1 613486 1687695 วัดปากคลองมะขามเฒา ต.ปากคลองมะขามเฒา อ.วัดสิงห จ.ชัยนาท 
P2 615254 1682373 ประตูนํ้าพลเทพ ต.หาดทาเสา อ.เมือง จ.ชัยนาท 
P3 612261 1674168 ต. หนองนอย อ.วัดสิงห จ.ชัยนาท 
P4 610392 1667175 ต.หนองหวาย  อ.สามงามพระโบสถ จ.ชัยนาท 
P5 608738 1657477 ต.หันคา อ.หันคา จ.ชัยนาท 
P6 607916 1650268 บ.หนองทรกู ต.บานเชี่ยน อ.หันคา จ.ชัยนาท 
P7 616114 1650571 วัดปากน้ํา ต.เดิมบาง อ.เดิมบางนางบวช จ.สุพรรณบุรี 
P8 618058 1641482 วัดเขาพระ ต.เขาพระ อ.เดิมบางนางบวช จ.สุพรรณบุรี 
P9 622494 1620460 วัดพังมวง ต.พงัมวง อ.ศรีประจันทร จ.สุพรรณบุรี 
P10 623385 1611624 วัดไกเตี้ย ต.วังยาง อ.ศรีประจนัทร จ.สุพรรณบุรี 
P11 618424 1611624 คลองชลประทาน บานวังกุม ต วัดวังกุม อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี 
P12 620513 1605990 วัดพระนอน ต.พิหารแดง อ.เมอืง จ.สุพรรณบรีุ 
P13 623607 1584606 วัดสุขเกษม ต.บานแหลมพัฒนา อ.บางปลามา จ.สุพรรณบรีุ 
P14 620407 1566909 ต.บางตะเคียน อ.สองพี่นอง (จุดบรรจบคลองลัดปากเกร็ดและแมน้ําทาจีน) 
P15 620953 1561118 คลองบางหลวง ต.บางหลวง อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P16 620950 1561128 วัดบางปลา ต.บางหลวง อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P17 627292 1546351 วัดสุขวัฒนาราม ต.บางระกํา อ.บางเลน จ.นครปฐม 
P18 629823 1540210 วัดสําโรง ต.วัดสําโรง อ.นครชยัศรี จ.นครปฐม (จุดบรรจบแมน้ําทาจีนและคลองโยง) 
P19 623232 1529053 ปากคลองจินดา ต.บางชาง อ.สามพราน จ.นครปฐม 
P20 626990 1526576 คลองเจดียบูชา บานสะพานหก หมู 1 ต.วัดแขก อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม 
P21 626906 1590365 คลองบางยี่หน บานปากคลองกุม ต.มะคา อ.บางปลามา จ.สุพรรณบุรี 
P22 630537 1515576 สะพานบางยางรุงสินพัฒนา ต.บางยาง อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร 
P23 633341 1508643 สะพานทาจีน2 ต.ทาเสา อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร 

(ใกลจุดบรรจบคลองดําเนินสะดวก และคลองภาษีเจริญ) 
P24 6301021 1509633 วัดใหญจอมปราสาท ต.ทาจีน อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 

 
 
 



60

 

[60] 
 

  ตารางที่ 2.  ผลการตรวจวิ เคราะหสารพิษตกคางในตัวอยางน้ํา  ตะกอน  พืชนํ้า  และสัตว นํ้าในบริ เวณ 
      เกษตรกรรมลุมแมนํ้าทาจีน และคลองแยก 

 
ตัวอยาง 

จํานวน  
กลุมสารพิษ 

 
ปริมาณ 

 
ชนิดของสารพิษ ท้ังหมด 

(270) 
ตรวจพบ 
(130) 

นํ้า 93 76 Organochlorines (41) < 0.01 – 0.07 
< 0.01 

0.01 – 0.02 
< 0.01 

endosulfan  
endrin  
o,p′ -DDE 
p,p′ -DDE 

Oraganophosphorus (25) 0.03 
0.02 -0.49 
0.01 – 0.04 
0.01 - 0.21 
0.02 – 0.04 

chlorpyrifos  
EPN 
ethion 
monocrotophos 
triazophos 

Triazine (69) 0.09 – 0.79 
0.05 - 0.42 

ametryn  
atrazine 

Carbamate  (1) 0.76 carbofuran 
Phenylamide: acylalanine 
(3) 

0.08 – 0.20 metalaxyl 

ตะกอน 85 29 Organochlorines (7) < 0.01 – 0.02 
< 0.01 

endosulfan  
p,p′-DDE 

Oraganophosphorus (22) < 0.01 - 0.07 
< 0.01 – 0.03  
< 0.01 – 0.01 

chlorpyrifos 
ethion 
monocrotophos 

Pyrethroids (3) 0.01 
< 0.01 – 0.33 

bifenthrin 
cypermethrin 

Triazine (2) 0.03 – 0.12 ametryn 
Chlorophenoxy compound 
(2) 

< 0.01 2,4-D    

พืชนํ้า 71 5 Organochlorines (4) < 0.01 
< 0.01 -0.02 

dieldrin  
endosulfan 

Pyrethroids (1) 0.02 cypermethrin 
สัตวนํ้า 21 20 Organochlorines (19) < 0.01 

< 0.01 
< 0.01 - 0.02 
< 0.01 
< 0.01 - 0.01 

dieldrin 
endosulfan  
p,p′-DDE 
p,p′-DDT 
 p,p′-TDE 

Pyrethroids  (1) < 0.01 cypermethrin 
หมายเหตุ : น้าํ   : ปริมาณทีพ่บหนวยเปนไมโครกรัมตอลิตร (μg/L) 
ตะกอน พชืน้าํ และสัตวน้ํา  : ปริมาณที่พบหนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม (mg/kg) 
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     ตารางที่ 3.  คามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
 

เกณฑมาตรฐานสูงสุด ตามการแบงประเภท
คุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

ประเภท 
1 

ประเภท 
2 

ประเภท 
3 

ประเภท 
4 

สารฆาศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด  
(Total Organochlorines Pesticides) 

มิลลิกรัมตอ
ลิตร 

ธ 0.05 

ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม
ตอลิตร 

1.0 1.0 
บีเอชซีชนิดเอลฟา (alpha BHC)  0.02 

ดิลดริน (Dieldrin)  0.1 
อัลดริน (Aldrin)  0.1 

เฮปตาคลอร และเฮปตาคลออีปอกไซด 
(heptachlor & heptachlor epoxide) 

 0.2 

 

ธ : เปนไปตามธรรมชาติ 
ประเภท 1 : แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและสามารถใช

ประโยชน   
1) การอุปโภคและบริโภคตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 
2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภท 2 : แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชน 
1) การอุปโภคและบริโภค โดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการปรังปรุงคุณภาพน้ําท่ัวไปกอน 
2) การอนุรักษสัตวนํ้า 
3) การประมง 
4) การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภท 3 : แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ัวไปกอน 
2) การเกษตร 

ประเภท 4 : แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
1) การอุปโภคและบริโภค โดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําเปน

พิเศษกอน 
2) การอุตสาหกรรม 
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     ตารางที่ 3.  คามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
 

เกณฑมาตรฐานสูงสุด ตามการแบงประเภท
คุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

ประเภท 
1 

ประเภท 
2 

ประเภท 
3 

ประเภท 
4 

สารฆาศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด  
(Total Organochlorines Pesticides) 

มิลลิกรัมตอ
ลิตร 

ธ 0.05 

ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม
ตอลิตร 

1.0 1.0 
บีเอชซีชนิดเอลฟา (alpha BHC)  0.02 

ดิลดริน (Dieldrin)  0.1 
อัลดริน (Aldrin)  0.1 

เฮปตาคลอร และเฮปตาคลออีปอกไซด 
(heptachlor & heptachlor epoxide) 

 0.2 

 

ธ : เปนไปตามธรรมชาติ 
ประเภท 1 : แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและสามารถใช

ประโยชน   
1) การอุปโภคและบริโภคตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 
2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภท 2 : แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชน 
1) การอุปโภคและบริโภค โดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการปรังปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
2) การอนุรักษสัตวนํ้า 
3) การประมง 
4) การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภท 3 : แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
2) การเกษตร 

ประเภท 4 : แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 
1) การอุปโภคและบริโภค โดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําเปน

พิเศษกอน 
2) การอุตสาหกรรม 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

จากการสุมเก็บตัวอยางน้ํา ตะกอน พืชนํ้า และสัตวนํ้าในบริเวณลุมแมนํ้าทาจีนและคลองแยก ตรวจพบ
สารพิษตกคางสวนใหญเปนกลุมมลพิษท่ีตกคางยาวนาน (POPs) แตอยูในระดับตํ่า ไมเกินคากําหนดที่ยอมใหมีได 
(MAC) ในน้ําและไมอยูในระดับท่ีเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา โดยคา LC50 (96 hour) กําหนดไวในปลา golden orfe  
2 ไมโครกรัมตอลิตร (Anonymous, 1994) อยางไรก็ตามสารกลุม POPs ท่ีตรวจพบในปริมาณต่ํานี้ก็ยังคงทนอยูใน
สภาพแวดลอมไดนาน สงผลกระทบไปยังหวงโซอาหาร มนุษยในฐานะที่เปนผูบริโภคควรมีความระมัดระวังและ
พิจารณาท่ีจะบริโภคอาหารจากแหลงเหลานี้ซึ่งเปนเรื่องที่มีความจําเปนที่จะตองติดตามตรวจสอบการแพรกระจาย 
และการสะสมของสารกลุมน้ีอยางตอเน่ืองตอไป 
 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

1. ใชเปนขอมูลเพื่อเฝาระวังและติดตามสถานการณการใช การแพรกระจาย และการสะสมของสารพิษการเกษตรใน
แหลงแมนํ้า และคลองแยกใกลเคียง 

 2. เปนขอมูลในการติดตามสถานการณการปนเปอนของสารมลพิษตกคางยาวนาน (POPs) ตามอนุสัญญา 
สตอกโฮลม 

3. เกษตรกรและผูอาศัยในเขตลุมแมนํ้าทาจีนและคลองแยกที่เกี่ยวของ ไดทราบขอมูลการปนเปอน การแพรกระจาย  
และการสะสมของสารพิษการเกษตร ทําใหเกิดความมั่นใจในการตัดสินใจที่จะใชนํ้าจากแหลงดังกลาวเพื่อการ  
อุปโภคหรือบริโภค 

4. ใชประกอบการพิจารณาการหามใช การยกเลิกการใชสารพิษบางชนิด ในกรณีท่ีมีการตรวจพบสารพิษเหลานี้ใน
ส่ิงแวดลอมเกินคามาตรฐานที่กําหนด 

 
เอกสารอางอิง 

 

ก รมค วบคุ ม มลพิ ษ  2547 Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs) อ นุ สัญญา
สตอกโฮลมวาดวยสารมลพิษท่ีตกคางยาวนาน 99 หนา 

สวนแหลงน้ําจืด สํานักจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 2552 มาตรฐาน
คุณภาพน้ําผิวดิน 

พงศศรี  ใบอดุลย และพูลสุข  หฤทัยธนาสันติ์ 2545 การพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะหสารกําจัดวัชพืชกลุม Triazine ในดิน
และน้ํา เอกสารประกอบการประชุมวิชาการกองวัตถุมีพิษการเกษตร คร้ังที่ 4 หนา 240-246. 

ภิญญา  จุลินทร และคณะ 2545 การแพรกระจายของวัตถุมีพิษจากแหลงเกษตรกรรมลงสูแมนํ้าสายหลักในประเทศ
ไทย เอกสารประกอบการประชุมวิชาการกองวัตถุมีพิษการเกษตร คร้ังที่ 4 หนา 55-63. 

สํานักควบคุมพืชและวัสดุทางการเกษตร 2553 สถิติการนําเขาวัตถุมีพิษทางการเกษตร 2553 
มลิสา  เวชยานนท และคณะ 2553 การสะสมสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอมบริเวณเกษตรกรรม : แมนํ้าปาสัก ผลการ

ปฏิบัติงานประจําปงบประมาณ 2553 หนา 34-46 
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ศึกษาปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกายผูฉีดพนสารกําจัดวัชพืชในนาขาว : 
ชนิด 2,4-D ในนาขาวเขตชลประทาน 

Pesticide Residue Contaminated on the Body of Sprayer in Rice Field : 2,4-D in 
Paddy Irrigation Area  

 
ปรีชา ฉัตรสันติประภา  สิริพร เหลืองสุชลกุล 

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

 
บทคัดยอ 

 

การศึกษาปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกายผูฉีดพนวัตถุมีพิษ เพื่อประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D 
ในนาขาว ไดทําการศึกษาที่ตําบลสนามชัย อําเภอเมืองสุพรรณบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี โดยฉีดพนสารพิษ 2,4-D สูตร 
84% W/V SL จํานวน 2 ครั้ง ตามอัตราฉีดพนที่แนะนํา คือ ครั้งที่ 1 ฉีดพนกอนหวานเมล็ดพันธุขาวโดยใชความ
เขมขน 45 มิลลิลิตร ตอนํ้า 20 ลิตร ครั้งที่ 2 ฉีดพนหลังจากตนขาวงอกประมาณ 2 สัปดาห โดยใชความเขมขน 
16 มิลลิลิตร ตอนํ้า 20 ลิตร ภายหลังการฉีดพน ทําการตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษ 2,4-D บนแผนผาที่ติดตาม 
จุดตางๆ ไดแก หมวก จมูก บา อก(นอก-ใน) ขอศอก หลัง(นอก-ใน) ตนขา และหนาแขง(นอก-ใน) บนรางกายของ 
ผูฉีดพน รวมทั้งน้ําลางมือและน้ําลางเทาภายหลังการฉีดพนดวย นอกจากนี้ยังตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษ 2,4-D 
บนเสื้อและกางเกงของผูฉีดพนดวย จากผลการทดลองฉีดพนทั้ง 2 คร้ัง พอสรุปไดวาจุดบนรางกายที่ผูฉีดพนมีโอกาส
สัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษมากที่สุดระหวางการฉีดพนคือ บริเวณหนาแขงและตนขาพบเฉลี่ย 26.95 และ 21.58 
ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร รองลงมาไดแกบา อก และ จมูก ปริมาณที่พบเฉลี่ย 16.44, 7.14 และ 5.02 
ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร สวนขอศอก และ หลัง มีโอกาสสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษลดลงมาตามลําดับ 
ปริมาณที่พบเฉลี่ย 2.21 และ 1.78 ไมโครกรัม/100ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ บริเวณศีรษะจะมีโอกาสสัมผัสกับ
วัตถุมีพิษนอยท่ีสุดคือ พบเฉลี่ย 1.35 ไมโครกรัม/100ตารางเซนติเมตร นอกจากนี้ยังตรวจนํ้าลางมือและน้ําลางเทา
ของผูฉีดพนภายหลังการฉีดพนดวย พบวาตรวจพบในน้ําลางเทามากกวาที่พบในน้ําลางมือ ปริมาณที่ตรวจพบคือ 
488.10 และ 396.99 ไมโครกรัม สวนชุดที่ใชสวมใสในระหวางที่ทําการฉีดพน พบวาชุดกางเกงของผูฉีดพนมีปริมาณ 
2,4-D ตกคางมากกวาที่เสื้อ ท้ังนี้อาจเปนเพราะความสูงของวัชพืชอยูท่ีระดับตํ่ากวาเอวของผูท่ีฉีดพน ดังนั้นโอกาส 
ท่ีสวนลางของผูฉีดพนจึงมีโอกาสสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษมากกวาสวนบนของรางกายผูฉีดพน และดวยเหตุน้ี
สวนบนสุดของรางกายคือท่ีศีรษะ จึงตรวจพบปริมาณวัตถุมีพิษตกคางอยูนอยท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับสวนอื่นๆ และ
เมื่อนําขอมูลท้ังหมดมาประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร ไดคา MOE มากกวา 100 (คา MOE = 
NOAEL/Risk exposure) ซึ่งมีความหมายวา การใชสารพิษ 2,4-D ฉีดพนกําจัดวัชพืชในแปลงขาว เกษตรกรมีโอกาส
ท่ีจะสัมผัสกับวัตถุมีพิษท่ีใชบาง แตปริมาณที่ไดรับยังไมเกินคาความเสี่ยงภัยที่จะกอใหเกิดอันตรายตอเกษตรกร 
ผูฉีดพน  

[65] 
 

คํานํา 
 

 2,4-D เปนสารกําจัดวัชพืช ซึ่งจัดอยูในสารกลุม chlorinated phenoxy compound เปนหนึ่งในวัตถุมีพิษ
การเกษตรหลายชนิดที่เกษตรกรนิยมใชกันแพรหลายในการปองกันกําจัดวัชพืชในนาขาว และพืชชนิดอื่นๆ อีกหลาย
ชนิด ในป 2554 ประเทศไทยมีการนําเขาสารพิษ 2,4-D ในปริมาณ 9,996 ตัน คิดเปนมูลคา 873 ลานบาท นับไดวา
เกษตรกรสวนใหญตองมีการใชสารกําจัดศัตรูพืชชนิดนี้ ถึงแมวาสารพิษชนิดนี้มีความเปนพิษจัดอยูในระดับปาน
กลาง (Moderately toxic, WHO class II) และมีความเปนพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนมคอนขางนอย (ADI inhuman = 
0.3 mg/kg) แตโอกาสที่ผูใชสารพิษชนิดนี้จะสัมผัสกับสารพิษก็มีโอกาสสูงดวยเชนกัน ท้ังนี้เพราะแปลงขาวอยูกลาง
ทุงโลงกวาง ซึ่งยอมตองมีลมพัดอยูตลอดเวลา ดังนั้นเมื่อเกษตรกรทําการฉีดพนสารพิษชนิดนี้ก็ยอมมีโอกาสที่จะ
สัมผัสกับละอองของวัตถุมีพิษชนิดนี้มากไปดวย ดังนั้นการฉีดพน 2,4-D ในแปลงนาขาว นอกจากที่ละอองของ
สารพิษจะตกลงบนพืชท่ีเปนเปาหมายแลว สารพิษบางสวนจะฟุงกระจายไปในอากาศ ตกลงบนพื้นดิน แหลงน้ํา และ
ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีไมใชเปาหมายในการปองกันกําจัด (non-target organism) รวมถึงตัวผูฉีดพนเองดวย ซึ่งผลกระทบ
จากการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้ยังไมเคยมีการศึกษาถึงความเสี่ยงภัยมากอน กรมวิชาการเกษตรจึงไดกําหนดใหมีการเฝา
ระวัง ศึกษาหาขอมูลการไดรับผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้ เพื่อประเมินความเสี่ยงภัยที่จะเกิดขึ้น ท้ังน้ี 
เพื่อการควบคุมสารพิษชนิดนี้ทางกฎหมาย ตลอดจนการขออนุญาตขึ้นทะเบียน การจํากัดการใช หรือการหามใช
ตอไป ดวยเหตุน้ีจึงตองทําการศึกษาการปนเปอนของสารพิษ 2,4-D บนรางกายผูฉีดพนรวมถึง ผูท่ีปฏิบัติงานในแปลง
นาขาว เพื่อท่ีจะใชประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในแปลงนาขาว และเปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตร
เพื่อใชประกอบการพิจารณาความเสี่ยงภัยจากการใชสารพิษ 2,4-D ในแหลงปลูกขาว สําหรับการขออนุญาตขึ้น
ทะเบียนในคราวตอไป ท้ังนี้เพื่อความปลอดภัยตอผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอมอื่นๆ นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดยังเปน
ประโยชนตอหนวยงานอืน่ๆ ท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนนักวิจัย นักวิชาการ และประชาชนทั่วไปท่ีสนใจเพื่อใชเปนขอมูล 
  

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. แผนผาฝายขนาด 10 x 10 cm2 พรอมเข็มกลัดซอนปลาย 
2. ขวดแกวและฝาปดสําหรับใสแผนผา 
3. วัสดุเครื่องแกวและเคมีภัณฑชนิดตางๆ 
4. เครื่องชั่งหยาบและเครื่องชัง่ละเอียด (analytical balance) 
5. เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด separatory funnel shaker 
6. เครื่องเขยา (reciprocal shaker)  
7. เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator    
8. เครื่องลดปริมาตร ชนิด nitrogen evaporator 
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คํานํา 
 

 2,4-D เปนสารกําจัดวัชพืช ซึ่งจัดอยูในสารกลุม chlorinated phenoxy compound เปนหนึ่งในวัตถุมีพิษ
การเกษตรหลายชนิดที่เกษตรกรนิยมใชกันแพรหลายในการปองกันกําจัดวัชพืชในนาขาว และพืชชนิดอื่นๆ อีกหลาย
ชนิด ในป 2554 ประเทศไทยมีการนําเขาสารพิษ 2,4-D ในปริมาณ 9,996 ตัน คิดเปนมูลคา 873 ลานบาท นับไดวา
เกษตรกรสวนใหญตองมีการใชสารกําจัดศัตรูพืชชนิดนี้ ถึงแมวาสารพิษชนิดนี้มีความเปนพิษจัดอยูในระดับปาน
กลาง (Moderately toxic, WHO class II) และมีความเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมคอนขางนอย (ADI inhuman = 
0.3 mg/kg) แตโอกาสที่ผูใชสารพิษชนิดนี้จะสัมผัสกับสารพิษก็มีโอกาสสูงดวยเชนกัน ท้ังนี้เพราะแปลงขาวอยูกลาง
ทุงโลงกวาง ซึ่งยอมตองมีลมพัดอยูตลอดเวลา ดังนั้นเมื่อเกษตรกรทําการฉีดพนสารพิษชนิดนี้ก็ยอมมีโอกาสที่จะ
สัมผัสกับละอองของวัตถุมีพิษชนิดนี้มากไปดวย ดังนั้นการฉีดพน 2,4-D ในแปลงนาขาว นอกจากที่ละอองของ
สารพิษจะตกลงบนพืชท่ีเปนเปาหมายแลว สารพิษบางสวนจะฟุงกระจายไปในอากาศ ตกลงบนพื้นดิน แหลงน้ํา และ
ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีไมใชเปาหมายในการปองกันกําจัด (non-target organism) รวมถึงตัวผูฉีดพนเองดวย ซึ่งผลกระทบ
จากการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้ยังไมเคยมีการศึกษาถึงความเสี่ยงภัยมากอน กรมวิชาการเกษตรจึงไดกําหนดใหมีการเฝา
ระวัง ศึกษาหาขอมูลการไดรับผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้ เพื่อประเมินความเสี่ยงภัยที่จะเกิดขึ้น ท้ังนี้ 
เพื่อการควบคุมสารพิษชนิดนี้ทางกฎหมาย ตลอดจนการขออนุญาตขึ้นทะเบียน การจํากัดการใช หรือการหามใช
ตอไป ดวยเหตุน้ีจึงตองทําการศึกษาการปนเปอนของสารพิษ 2,4-D บนรางกายผูฉีดพนรวมถึง ผูท่ีปฏิบัติงานในแปลง
นาขาว เพื่อท่ีจะใชประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในแปลงนาขาว และเปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตร
เพื่อใชประกอบการพิจารณาความเสี่ยงภัยจากการใชสารพิษ 2,4-D ในแหลงปลูกขาว สําหรับการขออนุญาตขึ้น
ทะเบียนในคราวตอไป ท้ังนี้เพื่อความปลอดภัยตอผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอมอื่นๆ นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดยังเปน
ประโยชนตอหนวยงานอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนนักวิจัย นักวิชาการ และประชาชนทั่วไปท่ีสนใจเพื่อใชเปนขอมูล 
  

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. แผนผาฝายขนาด 10 x 10 cm2 พรอมเข็มกลัดซอนปลาย 
2. ขวดแกวและฝาปดสําหรับใสแผนผา 
3. วัสดุเครื่องแกวและเคมีภัณฑชนิดตางๆ 
4. เครื่องชั่งหยาบและเครื่องชัง่ละเอียด (analytical balance) 
5. เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด separatory funnel shaker 
6. เครื่องเขยา (reciprocal shaker)  
7. เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator    
8. เครื่องลดปริมาตร ชนิด nitrogen evaporator 
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9. เครื่องมือวิทยาศาสตรและอุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการตางๆ ไดแก ตูอบสารเคมี (digital oven) เตาเผา
อุณหภูมิสูง (muffle furnace) เครื่องทําสุญญากาศ (vacuum pump) เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) และตู
ดูดความชื้น (desiccator)  
 10. เครื่อง Gas Chromatograph (GC) พรอมหัวตรวจจับชนิด Electron Capture Detector (ECD)               
 11. สารมาตรฐานชนิดปองกันกําจัดแมลง (insecticide standards) 2,4-D ความบริสุทธิ์สูง 
             12. ผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดแมลงที่ใชในแปลงขาว สารกลุม chlorinated phenoxy compound - 2,4-D 
สูตร 84% W/V SL ใชอัตรา 45 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร 
  
วิธีการ 

เลือกแปลงทดลองของเกษตรกรที่ทํานาขาวในบริเวณพื้นที่เขตชลประทานและมีการใชสารพิษ 2,4-D ใน
ระหวางการดูแลรักษา ไดแปลงขาวที่มีความเหมาะสมสําหรับการทดลองที่ ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี เนื้อท่ีขนาด 3 ไร 3 งาน ทําเปนคันนาสําหรับปลูกขาว พื้นที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา มีบอนํ้าขางคันนา กวาง 
5 เมตร ยาว 15 เมตร และลึกประมาณ 1 เมตร โดยจะทําการไถทําเทือกกอน และหมักดินไว 2-3 วัน ทําการฉีดพน
สารกําจัดวัชพืช 2,4-D สองครั้ง ตามอัตราฉีดพนที่แนะนํา คือ ครั้งที่ 1 ฉีดพนกอนหวานเมล็ดพันธุขาวโดยใชความ
เขมขน 45 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ครั้งที่ 2 ฉีดพนหลังจากขาวงอก 2 สัปดาห โดยใชความเขมขน 16 มิลลิลิตรตอนํ้า 
20 ลิตร ใชเวลาฉีดพน 25 และ 30 นาที (ในชวงที่ดูแลรักษาเกษตรกรมีการฉีดพนสารพิษชนิดอื่นๆ อีก เพื่อกําจัด
ศัตรูพืชเปนระยะๆ แตไมไดใชสาร 2,4-D อีก) โดยผูท่ีทําการฉีดพน จะติดแผนผาไวตามจุดตางๆ ของรางกาย ไดแก 
หมวก จมูก บา หนาอก(นอก-ใน) หลัง(นอก-ใน) ขอศอก ตนขา และหนาแขง(นอก-ใน) เพื่อเปนการตรวจวัดปริมาณ
สารพิษตกคางของวัตถุมีพิษตามจุดตางๆ บนรางกายของผูปฏิบัติงานระหวางการฉีดพนวัตถุมีพิษวามีปนเปอนอยู
ตามจุดตางๆ ในปริมาณเทาใด และทําการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางบนเสื้อผาของผูปฏิบัติงาน รวมท้ัง
นํ้าลางมือและน้ําลางเทาภายหลังการฉีดพนในแตละครั้งดวย นอกจากนี้ยังเก็บขอมูลอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของ เชน การดูแล
รักษาผลผลิต การใชวัตถุมีพิษชนิดอื่นๆ ระยะเวลาเกี่ยวขาว ปริมาณน้ําฝน คาออกซิเจนที่ละลายน้ํา ความเปนกรด-ดาง
ตลอดจนอุณหภูมิ และอื่นๆ 
การเตรียมตัวอยาง 
ตัวอยางน้ํา :  โดยทั่วไปถาน้ํามีลักษณะใส สามารถนํามาสกัดไดทันที แตถามีความขุนหรือสกปรกมากใหกรองดวย 
Glass wool จนไดสารละลายใส 
ตัวอยางแผนผา : นําแผนผาที่เก็บจากแตละสวนของรางกายผูฉีดพน ใสในขวด Erlenmeyer flask ท่ีมีฝาปดสนิทกัน
ความชื้น  

ตัวอยางทั้งหมดถายังไมวิเคราะหในทันที ตองเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ -20°C เพื่อปองกันการสลายตัวของ
สารพิษ และเมื่อจะนําออกมาตรวจวิเคราะห ตองตั้งตัวอยางทิ้งไว รอจนถึงอุณหภูมิหอง  
การตรวจวิเคราะห 2,4-D ในน้ําและแผนผา      

ใชวิธีของ BASF, Agricultural Research Station, 1985. และ In-house method, 2004. 
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การตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา : ตวงน้ําปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ใสใน separatory funnel ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
ปรับ pH ใหได ≤ 2 ดวย 18 N H2SO4 เติมสารละลาย methanol:ethyl ether (2:8) 100 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่อง 
separatory funnel shaker ท่ีความเร็วรอบ 75 รอบ/นาที นาน 3 นาที ต้ังทิ้งไวจนสารละลายแยกชั้น ไขชั้นนํ้าที่อยู 
ชั้นลางลงใน beaker ขนาด 1000 มิลลิลิตร สารละลายชั้นบนซึ่งเปนชั้นของ ethyl ether ไขผาน anhydrous Na2SO4 
ลงใน round bottom flask 250 มิลลิลิตร แลวสกัดซ้ําดวย methanol:ethyl ether (2:8) 50 มิลลิลิตร ซ้ําอีก 2 ครั้ง 
นานครั้งละ 3 นาที กรองสารละลายผาน anhydrous Na2SO4 นําสารละลายที่กรองไดท้ังหมดมาเติม 10 M NaOH 
10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากน้ันลดปริมาตรดวย rotary evaporator นาน 35 นาที (ต้ังอุณหภูมิ water bath ท่ี 60ºC 
ไมเปด vacuum) เทตัวอยางใส separatory funnel ขนาด 250 มิลลิลิตร ลาง round bottom flask ท่ีใสตัวอยางดวย
นํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร เทรวมใน separatory funnel จากนั้นเติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ ท้ิงชั้นลาง 
(ชั้นของ dichloromethane) ปรับ pH ใหได ≤ 2 ดวย 18 N H2SO4 เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ  
กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน round bottom flask 125 มิลลิลิตร สกัดดวย dichloromethane 25 มิลลิลิตร 
ซ้ําอีก 2 ครั้ง แลวนําไปลดปริมาตรใหเหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร เติม 5 มิลลิลิตรของmethanol:conc.H2SO4 (9:1)  
ลงใน round bottom flask เขยาเบาๆ ต้ังทิ้งไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ขนาด 125 มิลลิลิตร เติม 
Hexane 10 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง เติม NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยา ต้ังทิ้งไวประมาณ 
3 นาที ท้ิงชั้นลาง กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน graduated tube 15 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปตรวจวิเคราะหหา
ปริมาณสารพิษดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatograph (GLC) ใชหัวตรวจจับชนิด Electron capture detector (μECD)  

การตรวจวิเคราะหตัวอยางแผนผา : นําแผนผาใสในขวด Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม methanol : water 
(8:2) 100 มิลลิลิตร ปดดวย aluminum foil และปดฝาขวด นําไปเขยาเบาๆ ดวยเครื่อง shaker นาน 30 นาที กรอง
สารละลายผาน anhydrous Na2SO4 เพื่อดูดความชื้น แลวสกัดซ้ําดวย methanol : water (8:2) 50 มิลลิลิตร อีก 2 ครั้ง 
นานครั้งละ 15 นาที กรองผาน anhydrous Na2SO4 นําสารละลายที่กรองไดท้ังหมดมาเติม 10 M NaOH 10 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากัน จากนั้นลดปริมาตรดวย rotary evaporator นาน 35 นาที ( ต้ังอุณหภูมิ  water bath ท่ี 60ºC ไม
เปด vacuum) เทตัวอยางใส separatory funnel ขนาด 250 มิลลิลิตร ลาง round bottom flask ท่ีใสตัวอยางดวยนํ้า
กลั่น  50 มิลลิลิตร  เทรวมใน  separatory funnel จากนั้นเติม  dichloromethane 25 มิลลิลิตร  เขยาเบาๆ  ท้ิง 
ชั้นลาง (ชั้นของ dichloromethane) ปรับ pH ใหได ≤ 2 ดวย 18 N H2SO4 เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร 
เขยาเบาๆ กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน round bottom flask 125 มิลลิลิตร สกัดดวย dichloromethane 
25 มิลลิลิตร ซ้ําอีก 2 คร้ัง แลวนําไปลดปริมาตรใหเหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร เติม 5 มิลลิลิตรของ methanol: 
conc.H2SO4 (9:1) ลงใน round bottom flask เขยาเบาๆ ต้ังทิ้งไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ขนาด 
125 มิลลิลิตร เติม Hexane 10 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง เติม NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้ง
ไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน graduated tube 15 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปตรวจ
วิเคราะหหาปริมาณสารพิษดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatograph (GLC) ใชหัวตรวจจับชนิด Electron capture 
detector (μECD)  
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การตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา : ตวงน้ําปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ใสใน separatory funnel ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
ปรับ pH ใหได ≤ 2 ดวย 18 N H2SO4 เติมสารละลาย methanol:ethyl ether (2:8) 100 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่อง 
separatory funnel shaker ท่ีความเร็วรอบ 75 รอบ/นาที นาน 3 นาที ต้ังทิ้งไวจนสารละลายแยกชั้น ไขชั้นน้ําที่อยู 
ชั้นลางลงใน beaker ขนาด 1000 มิลลิลิตร สารละลายชั้นบนซึ่งเปนชั้นของ ethyl ether ไขผาน anhydrous Na2SO4 
ลงใน round bottom flask 250 มิลลิลิตร แลวสกัดซ้ําดวย methanol:ethyl ether (2:8) 50 มิลลิลิตร ซ้ําอีก 2 ครั้ง 
นานครั้งละ 3 นาที กรองสารละลายผาน anhydrous Na2SO4 นําสารละลายที่กรองไดท้ังหมดมาเติม 10 M NaOH 
10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากน้ันลดปริมาตรดวย rotary evaporator นาน 35 นาที (ต้ังอุณหภูมิ water bath ท่ี 60ºC 
ไมเปด vacuum) เทตัวอยางใส separatory funnel ขนาด 250 มิลลิลิตร ลาง round bottom flask ท่ีใสตัวอยางดวย
นํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร เทรวมใน separatory funnel จากนั้นเติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ ท้ิงชั้นลาง 
(ชั้นของ dichloromethane) ปรับ pH ใหได ≤ 2 ดวย 18 N H2SO4 เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ  
กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน round bottom flask 125 มิลลิลิตร สกัดดวย dichloromethane 25 มิลลิลิตร 
ซ้ําอีก 2 คร้ัง แลวนําไปลดปริมาตรใหเหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร เติม 5 มิลลิลิตรของmethanol:conc.H2SO4 (9:1)  
ลงใน round bottom flask เขยาเบาๆ ต้ังทิ้งไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ขนาด 125 มิลลิลิตร เติม 
Hexane 10 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง เติม NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยา ต้ังทิ้งไวประมาณ 
3 นาที ท้ิงชั้นลาง กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน graduated tube 15 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปตรวจวิเคราะหหา
ปริมาณสารพิษดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatograph (GLC) ใชหัวตรวจจับชนิด Electron capture detector (μECD)  

การตรวจวิเคราะหตัวอยางแผนผา : นําแผนผาใสในขวด Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม methanol : water 
(8:2) 100 มิลลิลิตร ปดดวย aluminum foil และปดฝาขวด นําไปเขยาเบาๆ ดวยเครื่อง shaker นาน 30 นาที กรอง
สารละลายผาน anhydrous Na2SO4 เพื่อดูดความชื้น แลวสกัดซ้ําดวย methanol : water (8:2) 50 มิลลิลิตร อีก 2 ครั้ง 
นานครั้งละ 15 นาที กรองผาน anhydrous Na2SO4 นําสารละลายที่กรองไดท้ังหมดมาเติม 10 M NaOH 10 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากัน จากนั้นลดปริมาตรดวย rotary evaporator นาน 35 นาที ( ต้ังอุณหภูมิ  water bath ท่ี 60ºC ไม
เปด vacuum) เทตัวอยางใส separatory funnel ขนาด 250 มิลลิลิตร ลาง round bottom flask ท่ีใสตัวอยางดวยน้ํา
กลั่น  50 มิลลิลิตร  เทรวมใน  separatory funnel จากนั้นเติม  dichloromethane 25 มิลลิลิตร  เขยาเบาๆ  ท้ิง 
ชั้นลาง (ชั้นของ dichloromethane) ปรับ pH ใหได ≤ 2 ดวย 18 N H2SO4 เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร 
เขยาเบาๆ กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน round bottom flask 125 มิลลิลิตร สกัดดวย dichloromethane 
25 มิลลิลิตร ซ้ําอีก 2 ครั้ง แลวนําไปลดปริมาตรใหเหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร เติม 5 มิลลิลิตรของ methanol: 
conc.H2SO4 (9:1) ลงใน round bottom flask เขยาเบาๆ ต้ังทิ้งไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ขนาด 
125 มิลลิลิตร เติม Hexane 10 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง เติม NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยาตั้งทิ้ง
ไวประมาณ 3 นาที ท้ิงชั้นลาง กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน graduated tube 15 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปตรวจ
วิเคราะหหาปริมาณสารพิษดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatograph (GLC) ใชหัวตรวจจับชนิด Electron capture 
detector (μECD)  
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ระยะเวลา  

เดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือนกันยายน 2554  
 
สถานที่ทาํการทดลอง 

แปลงนาขาวของเกษตรกรที่ ต.สนามชัย อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี และหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร จตุจักร กทม. 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

ผลการวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 2,4-D บนแผนผาที่ติดอยูตามสวนตางๆ ของรางกายผูฉีดพน พบวามี
การปนเปอนบนแผนผาที่ติดตามรางกายในทุกตัวอยาง (ตารางที่ 1) แตจุดบนรางกายที่ผูฉีดพนมีโอกาสสัมผัสกับ
ละอองวัตถุมีพิษมากที่ สุดระหวางการฉีดพนคือ  บริเวณหนาแขงและตนขา  พบเฉลี่ย  26.95 และ  21.58 
ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร รองลงมาไดแก บา อก และ จมูก ปริมาณที่พบเฉลี่ย 16.44, 7.14 และ 5.02 
ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร สวนขอศอก และหลังมีโอกาสสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษลดลงมาตามลําดับ 
ปริมาณที่พบเฉลี่ย 2.21 และ 1.78 ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ บริเวณศีรษะจะมีโอกาสสัมผัสกับ
วัตถุมีพิษนอยท่ีสุดคือ พบเฉลี่ย 1.35 ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร นอกจากนี้ยังตรวจน้ําลางมือและน้ําลางเทา
ของผูฉีดพนภายหลังการฉีดพนดวย พบวาตรวจพบในน้ําลางเทามากกวาที่พบในน้ําลางมือ ปริมาณที่ตรวจพบคือ 
488.10 และ 396.99 ไมโครกรัม สวนชุดที่ใชสวมใสในระหวางที่ทําการฉีดพน พบวาชุดกางเกงของผูฉีดพนมีปริมาณ 
2,4-D ตกคางมากกวาที่เสื้อ ท้ังนี้อาจเปนเพราะความสูงของวัชพืชอยูท่ีระดับตํ่ากวาเอวของผูท่ีฉีดพน ดังนั้นบริเวณ
สวนลางของผูฉีดพนจึงมีโอกาสสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษมากกวาสวนบนของรางกายผูฉีดพน และสวนบนสุดของ
รางกายคือท่ีศีรษะ จึงตรวจพบปริมาณวัตถุมีพิษตกคางอยูนอยท่ีสุด และเมื่อนําขอมูลท้ังหมดมาประเมินความเสี่ยงภัย
จากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร ไดคา MOE เกินกวา 100 (คา MOE = NOAEL/Risk exposure) ซึ่งมีความหมายวา 
การใชสารพิษ 2,4-D ฉีดพนกําจัดวัชพืชในแปลงขาว เกษตรกรมีโอกาสที่จะสัมผัสกับวัตถุมีพิษท่ีใชบาง แตปริมาณที่
ไดรับยังไมเกินคาความเสี่ยงภัยที่จะกอใหเกิดอันตรายตอเกษตรกรผูฉีดพน 
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ตารางที่ 1. ปริมาณ 2,4-D บนแผนผาที่ติดตามจุดตางๆ บนรางกายผูฉีดพน  (μg/100 cm2)   

  

บริเวณปนเปอน 
ปริมาณ 2,4-D บนแผนผา (ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร) 

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย 
1. หนาแขง 11.69 42.20 26.95 
2. ตนขา 3.97 39.18 21.58 
3. บา 3.92 28.96 16.44 
4. หนาอก 5.26 9.02 7.14 
5. จมูก 7.19 2.85 5.02 
6. ขอศอก 0.67 3.74 2.21 
7. หลัง 2.89 0.67 1.78 
8. ศีรษะ(หมวก) 2.02 0.68 1.35 

 
สาเหตุท่ีปริมาณการปนเปอนที่หนาแขงและตนขาของผูฉีดพนพบมากกวาที่บริเวณอื่นๆ อาจเนื่องจากวา

ละอองวัตถุมีพิษท่ีฟุงกระจายอยูในอากาศ เมื่อถูกลมพัดจะลอยมาในระดับของยอดตนวัชพืช ซึ่งก็อยูประมาณระดับ
หนาแขงของผูฉีดพน ดังนั้นโอกาสที่หนาแขงและตนขาของผูฉีดพนจะสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษจึงมีมากไปดวย และ
วัตถุมีพิษบางสวนที่ฟุงกระจายอยูขางบนก็มีโอกาสที่จะสัมผัสกับสวนบนของรางกายผูฉีดพนมากนอยลดหลั่นลงมา
ตามลําดับ คือท่ีบา หนาอก จมูก ขอศอก สวนดานหลังและสวนหัว โอกาสที่จะสัมผัสกับวัตถุมีพิษก็นอยตามไปดวย 
สวนน้ําลางมือและน้ําลางเทาภายหลังการฉีดพนพบปริมาณสารพิษ 2,4-D ในปริมาณเฉลี่ย 396.99 และ 488.10 
ไมโครกรัม/ลิตร (ตารางที่ 2)  

 
             ตารางที ่2. ปริมาณ 2,4-D ในน้ําลางมือและน้ําลางเทาผูฉีดพน ภายหลังการฉีดพน (μg/L) 
 

ครั้งที่ฉีดพน น้ําลางมือ น้ําลางเทา 

ครั้งที่ 1 474.68 431.29 
ครั้งที่ 2 319.29 544.90 
เฉล่ีย 396.99 488.10 

 
สาเหตุท่ีนํ้าลางเทาพบปริมาณสารพิษ 2,4-D มากกวาน้ําลางมือของผูฉีดพน เน่ืองจากวาตนวัชพืชสูงอยูท่ี

ระดับหนาแขง เมื่อทําการฉีดพน ละอองวัตถุมีพิษจะฟุงกระจายไปทั่วบริเวณ และจะลอยฟุงอยูมากตั้งแตระดับหนา
แขงลงมา ดังนั้นโอกาสที่วัตถุมีพิษจะสัมผัสกับสวนลางของรางกายจึงมีมากกวาสวนบน สวนชุดที่ใชสวมใสใน
ระหวางที่ทําการฉีดพน พบวากางเกงของผูฉีดพนมีปริมาณ 2,4-D ตกคางมากกวาที่เสื้อของผูฉีดพนเชนกัน  
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ตารางที่ 1. ปริมาณ 2,4-D บนแผนผาที่ติดตามจุดตางๆ บนรางกายผูฉีดพน  (μg/100 cm2)   

  

บริเวณปนเปอน 
ปริมาณ 2,4-D บนแผนผา (ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร) 

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย 
1. หนาแขง 11.69 42.20 26.95 
2. ตนขา 3.97 39.18 21.58 
3. บา 3.92 28.96 16.44 
4. หนาอก 5.26 9.02 7.14 
5. จมูก 7.19 2.85 5.02 
6. ขอศอก 0.67 3.74 2.21 
7. หลัง 2.89 0.67 1.78 
8. ศีรษะ(หมวก) 2.02 0.68 1.35 

 
สาเหตุท่ีปริมาณการปนเปอนที่หนาแขงและตนขาของผูฉีดพนพบมากกวาที่บริเวณอื่นๆ อาจเนื่องจากวา

ละอองวัตถุมีพิษท่ีฟุงกระจายอยูในอากาศ เมื่อถูกลมพัดจะลอยมาในระดับของยอดตนวัชพืช ซึ่งก็อยูประมาณระดับ
หนาแขงของผูฉีดพน ดังนั้นโอกาสที่หนาแขงและตนขาของผูฉีดพนจะสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษจึงมีมากไปดวย และ
วัตถุมีพิษบางสวนที่ฟุงกระจายอยูขางบนก็มีโอกาสที่จะสัมผัสกับสวนบนของรางกายผูฉีดพนมากนอยลดหลั่นลงมา
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สวนน้ําลางมือและน้ําลางเทาภายหลังการฉีดพนพบปริมาณสารพิษ 2,4-D ในปริมาณเฉลี่ย 396.99 และ 488.10 
ไมโครกรัม/ลิตร (ตารางที่ 2)  

 
             ตารางที ่2. ปริมาณ 2,4-D ในน้ําลางมือและน้ําลางเทาผูฉีดพน ภายหลังการฉีดพน (μg/L) 
 

ครั้งที่ฉีดพน น้ําลางมือ น้ําลางเทา 

ครั้งที่ 1 474.68 431.29 
ครั้งที่ 2 319.29 544.90 
เฉล่ีย 396.99 488.10 

 
สาเหตุท่ีนํ้าลางเทาพบปริมาณสารพิษ 2,4-D มากกวาน้ําลางมือของผูฉีดพน เนื่องจากวาตนวัชพืชสูงอยูท่ี

ระดับหนาแขง เมื่อทําการฉีดพน ละอองวัตถุมีพิษจะฟุงกระจายไปทั่วบริเวณ และจะลอยฟุงอยูมากตั้งแตระดับหนา
แขงลงมา ดังนั้นโอกาสที่วัตถุมีพิษจะสัมผัสกับสวนลางของรางกายจึงมีมากกวาสวนบน สวนชุดที่ใชสวมใสใน
ระหวางที่ทําการฉีดพน พบวากางเกงของผูฉีดพนมีปริมาณ 2,4-D ตกคางมากกวาที่เสื้อของผูฉีดพนเชนกัน  
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ซึ่งเมื่อนําขอมูลท้ังหมดมาประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร จะไดคา MOE เกินกวา 100 
(ตารางที่ 3) ซึ่งมีความหมายวาการใชสารพิษ 2,4-D ฉีดพนในแปลงนาขาว เกษตรกรมีโอกาสที่จะสัมผัสกับวัตถุมีพิษ 
แตปริมาณที่ไดรับยังไมเกินคาความเสี่ยงภัยที่จะเกิดอันตรายตอเกษตรกรผูท่ีปฏิบัติงานในแปลงนาขาว   

 
ตารางที่ 3. ปริมาณการไดรับ 2,4-D เขาสูรางกายของผูฉีดพน และระดับความเสี่ยงภัย 

การฉีดพน 
ครั้งที ่

2,4-D Dose abs. 
mg/kg.bw. 

NOAEL 
mg/kg MOE ระดับความเสีย่ง 

1 0.0172 5.0 290.70 ตํ่า 
2 0.0189 5.0 264.55 ตํ่า 

 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในนาขาว พอสรุปไดวาการใชสารพิษชนิดนี้ฉีดพนใน
แปลงนาขาวมีความเสี่ยงภัยตอผูฉีดพนนอย กลาวคือเกษตรกรผูท่ีปฏิบัติงานในแปลงมีโอกาสที่จะสัมผัสกับละออง
ของวัตถุมีพิษท่ีใช แตปริมาณที่ไดรับเขาสูรางกายยังไมเกินคาความเสี่ยงภัยที่จะเกิดอันตรายตอเกษตรกรผู ท่ี
ปฏิบัติงานในแปลง แตอยางไรก็ตามเกษตรกรผูปฏิบัติงานในแปลงนาขาวระหวางที่ฉีดพนวัตถุมีพิษ ควรจะระมัดระวัง
หลีกเลี่ยงการสัมผัสหรือรับละอองวัตถุมีพิษในระหวางที่ทําการฉีดพน ตลอดจนเสื้อผาที่สวมใสตองปกปดรางกายให
มิดชิด และตองใชอุปกรณและเครื่องปองกันตัวอยางเต็มท่ี ท้ังนี้เพราะถึงแมวาวัตถุมีพิษชนิดนี้จะมีความเสี่ยงภัยตอ 
ผูฉีดพนต่ํา แตในการฉีดพนแตละครั้ง เกษตรกรนิยมใชวัตถุมีพิษหลายชนิดรวมกันในคราวเดียวกัน ซึ่งเปนผลให
เกษตรกรมีโอกาสรับสารพิษชนิดอื่นเพิ่มมากขึ้นอีกหลายเทา และการที่เกษตรกรไดรับหรือสัมผัสกับสารพิษชนิดนี้
บอยๆ ยอมไมสมควร เนื่องจากมีการศึกษาที่แสดงวาสารพิษ 2,4-D อาจกอใหเกิดความผิดปกติตอตัวออน ทําลาย
ระบบตอมไรทอ การสรางภูมิคุมกัน และระบบประสาท นอกจากนี้บางรายงานยังกลาววาสารพิษ 2,4-D อาจเปน
สาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง (Richard A Brain et al., 2005.) จากการศึกษาพบวา 2,4-D สามารถดูดซึมผานทาง
ผิวหนังได และจะทําใหเกิดอาการทางประสาทตามมา ทําใหเกิดผื่นคัน ทําลายเนื้อเยื่อตับและไต และยังเปนสาร 
กอมะเร็ง (carcinogen) มีรายงานการทดลองในสัตวพบวา สารกําจัดศัตรูพืชกลุมน้ีทําใหเกิดมะเร็งและยังมี
ผลกระทบไปถึงลูกในรุนตอไป ทําใหทารกพิการแตกําเนิด แมไดรับในปริมาณความเขมขนที่ตํ่า ดังนั้นเกษตรกรจึงควร
ท่ีจะใชสารพิษชนิดนี้อยางระมัดระวัง โดยใชใหนอยครั้งที่สุดเทาที่จําเปน และเมื่อจําเปนตองใชวัตถุมีพิษทุกคร้ัง ควร
จะมีการปองกันการที่จะไดรับสารพิษเปนอยางดี หรืออาจใชวิธีเกษตรผสมผสานรวมกับการใชสารสกัดจากธรรมชาติ 
หรือใชสารชีวินทรียรวมดวย  
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

 1. นําขอมูลท่ีไดจากการประเมินความเสี่ยงภัยมาใชแนะนําเกษตรกร และเปนขอมูลสําหรับเกษตรกรในการ
ใชสารพิษ ใหเปนไปอยางระมัดระวังและถูกตอง เพื่อความปลอดภัยตอผูบริโภค ตลอดจนสิ่งแวดลอม 
 2. เปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตร ใชพิจารณาประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชสารพิษ 2,4-D เพื่อใช
ประกอบการขอขึ้นทะเบียน หรือการหามใช 
 3. เผยแพรขอมูลท่ีไดสูสาธารณชน และหนวยงานตางๆ ท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนผูท่ีสนใจท่ัวไป 

4. เพื่อการบริหารจัดการควบคุมวัตถุมีพิษทางการเกษตรที่กอใหเกิดความเสี่ยงภัยสูง ตามภารกิจของ 
กรมวิชาการเกษตร 
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ภาคผนวก 

 

ตารางที่ 1. ปริมาณสาร 2,4-D ปนเปอนบนแผนผาที่จุดตางๆ ตามรางกายผูฉีดพน (μg /100 cm2)   
บริเวณปนเปอน ฉีดพนครั้งที่ 1 ฉีดพนครั้งที่ 2 คาเฉล่ีย 

หมวก(ศีรษะ) 2.02 0.68 1.35 
จมูก 7.19 2.85 5.02 
บา 3.92 28.96 16.44 
อก (ใน) 0.06 0.08 0.07 
อก (นอก) 5.26 9.02 7.14 
ขอศอก 0.67 3.74 2.21 
หลัง (ใน) 0.50 0.60 0.55 
หลัง (นอก) 2.89 0.67 1.78 
ตนขา 3.97 39.18 21.58 
หนาแขง(นอก) 11.69 42.20 26.95 
หนาแขง(ใน) 1.22 0.34 0.78 
น้ําลางมือ (μg) 478.68 319.29 396.99 

น้ําลางเทา (μg) 431.29 544.90 488.10 

 
 ตารางที่ 2. แสดงการคํานวณการไดรับสารพิษเขาสูรางกายของผูฉีดพน และคาทางพิษวิทยา  

Test 
No. 

Total 
Expo.(μg) 

Test(hr.) 
period 

Work/ 
Day(hr) 

Adj. 
time 

Potential  
Dose(μg) 

% 
Abs. 

Abs. 
dose(μg) 

BW.  
kg 

Dose abs. 
mg/kg.bw 

NOAEL  
mg/kg MOE Risk 

1 1033.40 0.5 1 2 2066.80 50 1033.40 60 0.0172 5.0 290.70 Unlikely 
2 1134.84 0.5 1 2 2269.68 50 1134.84 60 0.0189 5.0 264.55 Unlikely 
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ศึกษาการสลายตัวและการสะสมของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิตของขาว: ชนิด 
2,4-D ในนาขาวเขตชลประทาน 

Accumulation of Pesticide Residue in Rice and It’s Product in Rice Field: 
2,4-D in Paddy Irrigation Area 

 
ปรีชา ฉัตรสันติประภา  สิริพร เหลืองสุชนกุล  เอกราช สิทธิมงคล 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร                           สํานักวิจัยพฒันาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
  ....................................................... 

 
บทคัดยอ  

 

การศึกษาถึงการสะสมของสารพิษการเกษตรชนิด 2,4-D ในขาว และผลิตผลของขาว โดยทําการทดลองใน
แปลงนาขาวของเกษตรกรที่ ต.สนามชัย อ.เมืองสุพรรณบุรี จ.สุพรรณบุรี ทําการฉีดพนสารพิษ 2,4-D สูตร 84% W/V 
SL จํานวน 2 คร้ัง ตามอัตราฉีดพนที่แนะนํา คือ ครั้งที่ 1 ฉีดพนกอนหวานเมล็ดพันธุขาวโดยใชความเขมขน 
45 มิลลิลิตร ตอนํ้า 20 ลิตร ครั้งที่ 2 ฉีดพนหลังจากตนขาวงอกประมาณ 2 สัปดาห โดยใชความเขมขน 16 มิลลิลิตร 
ตอนํ้า 20 ลิตร โดยวางแผนการสุมเก็บตัวอยางขาวเปลือก และฟางขาว เมื่อตนขาวมีอายุครบสําหรับการเก็บเกี่ยวที่
ระยะเวลา 100 วัน ทําการเก็บเกี่ยวเมล็ดขาวและฟางขาว ซึ่งตัวอยางขาวเปลือกท้ังหมด จะถูกนํามาสี เพื่อใหได 
รําขาว ขาว และแกลบ ตอจากนั้นนําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดหาปริมาณ 2,4-D และตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษ 
ท่ีตกคางในตัวอยางรําขาว ขาว แกลบ และฟางขาว ท่ีระยะเวลาเก็บเกี่ยว ผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D 
จากตัวอยางขาวและผลิตภัณฑของขาวและฟางขาว ไดผลดังนี้ 

ตัวอยางรําขาว และขาวที่ไดสุมเก็บมาจํานวนชนิดละ 10 ตัวอยาง ถูกนํามาสกัดและตรวจวิเคราะหหา 2,4-D 
ซึ่งจากการทดสอบวิธีวิเคราะหพบวาวิธีสกัดของ Modified QuEChERS (2008) ไดผลทางประสิทธิภาพดาน 
recovery ดีท่ีสุด ผลของการทดสอบประสิทธิภาพดวยวิธีน้ีพบวาในรําขาว ไดผล recovery อยูระหวาง 80-104%  
และในขาวไดผลอยูระหวาง 75-103% นับไดวาวิธีการนี้เชื่อถือและใชได ซึ่งผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D 
จากตัวอยางรําขาว และขาว ปรากฏวาตรวจไมพบปริมาณสารพิษตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเลย สวนตัวอยาง แกลบ 
และฟางขาว ตัวอยางทั้งหมดไดถูกสกัดดวยวิธีท่ีปรับปรุงมาจาก BASF, Agricultural Research Station (1985) 
ซึ่งเหมาะสําหรับการวิเคราะหตัวอยางที่มีองคประกอบเปนเสนใย ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบ
ดวยวิธีน้ี ในแกลบ ไดผล recovery อยูระหวาง 83-97% และในฟางขาวไดผลอยูระหวาง 87-109% ซื่งถือวาอยูใน
เกณฑท่ียอมรับไดเชนกัน และผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางแกลบและฟางขาวปรากฏวาตรวจไมพบปริมาณสารพิษ
ตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเชนกัน พอสรุปไดวาการใชวัตถุมีพิษ 2,4-D ฉีดพนกําจัดวัชพืชในนาขาวในเขตชลประทาน 
ไมกอใหเกิดสารพิษตกคางในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑของขาว เมื่อถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวมาบริโภค   
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ศึกษาการสลายตัวและการสะสมของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิตของขาว: ชนิด 
2,4-D ในนาขาวเขตชลประทาน 

Accumulation of Pesticide Residue in Rice and It’s Product in Rice Field: 
2,4-D in Paddy Irrigation Area 
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บทคัดยอ  

 

การศึกษาถึงการสะสมของสารพิษการเกษตรชนิด 2,4-D ในขาว และผลิตผลของขาว โดยทําการทดลองใน
แปลงนาขาวของเกษตรกรที่ ต.สนามชัย อ.เมืองสุพรรณบุรี จ.สุพรรณบุรี ทําการฉีดพนสารพิษ 2,4-D สูตร 84% W/V 
SL จํานวน 2 คร้ัง ตามอัตราฉีดพนที่แนะนํา คือ คร้ังที่ 1 ฉีดพนกอนหวานเมล็ดพันธุขาวโดยใชความเขมขน 
45 มิลลิลิตร ตอนํ้า 20 ลิตร ครั้งที่ 2 ฉีดพนหลังจากตนขาวงอกประมาณ 2 สัปดาห โดยใชความเขมขน 16 มิลลิลิตร 
ตอนํ้า 20 ลิตร โดยวางแผนการสุมเก็บตัวอยางขาวเปลือก และฟางขาว เมื่อตนขาวมีอายุครบสําหรับการเก็บเกี่ยวที่
ระยะเวลา 100 วัน ทําการเก็บเกี่ยวเมล็ดขาวและฟางขาว ซึ่งตัวอยางขาวเปลือกท้ังหมด จะถูกนํามาสี เพื่อใหได 
รําขาว ขาว และแกลบ ตอจากนั้นนําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดหาปริมาณ 2,4-D และตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษ 
ท่ีตกคางในตัวอยางรําขาว ขาว แกลบ และฟางขาว ท่ีระยะเวลาเก็บเกี่ยว ผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D 
จากตัวอยางขาวและผลิตภัณฑของขาวและฟางขาว ไดผลดังนี้ 

ตัวอยางรําขาว และขาวที่ไดสุมเก็บมาจํานวนชนิดละ 10 ตัวอยาง ถูกนํามาสกัดและตรวจวิเคราะหหา 2,4-D 
ซึ่งจากการทดสอบวิธีวิเคราะหพบวาวิธีสกัดของ Modified QuEChERS (2008) ไดผลทางประสิทธิภาพดาน 
recovery ดีท่ีสุด ผลของการทดสอบประสิทธิภาพดวยวิธีน้ีพบวาในรําขาว ไดผล recovery อยูระหวาง 80-104%  
และในขาวไดผลอยูระหวาง 75-103% นับไดวาวิธีการนี้เชื่อถือและใชได ซึ่งผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D 
จากตัวอยางรําขาว และขาว ปรากฏวาตรวจไมพบปริมาณสารพิษตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเลย สวนตัวอยาง แกลบ 
และฟางขาว ตัวอยางทั้งหมดไดถูกสกัดดวยวิธีท่ีปรับปรุงมาจาก BASF, Agricultural Research Station (1985) 
ซึ่งเหมาะสําหรับการวิเคราะหตัวอยางที่มีองคประกอบเปนเสนใย ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบ
ดวยวิธีน้ี ในแกลบ ไดผล recovery อยูระหวาง 83-97% และในฟางขาวไดผลอยูระหวาง 87-109% ซื่งถือวาอยูใน
เกณฑท่ียอมรับไดเชนกัน และผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางแกลบและฟางขาวปรากฏวาตรวจไมพบปริมาณสารพิษ
ตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเชนกัน พอสรุปไดวาการใชวัตถุมีพิษ 2,4-D ฉีดพนกําจัดวัชพืชในนาขาวในเขตชลประทาน 
ไมกอใหเกิดสารพิษตกคางในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑของขาว เมื่อถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวมาบริโภค   
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คํานํา 
 

 ปจจุบันเกษตรกรสวนใหญนิยมใชวัตถุมีพิษการเกษตรหลายชนิดในการปองกันกําจัดศัตรูพืชในแปลงนาขาว 
รวมทั้ง 2,4-D ซึ่งจัดอยูในสารกลุม chlorinated phenoxy compound ท่ีตองมีการระมัดระวังและเขมงวดในการใช 
(Restricted Use Pesticides, RUP) และผูใชตองผานการอบรมและรับรองมาแลวเทานั้น (US.EPA., 1988) สารพิษ
ชนิดนี้จัดอยูในกลุมท่ีมีความเปนพิษในระดับปานกลาง (Moderately toxic, class II) ซึ่งที่ปายฉลากของวัตถุมีพิษจะ
ใชสัญลักษณคําวา WARNING ซึ่งทางกลุม EU (European Commission) จัดสารชนิดนี้ใหอยูในกลุม Annex I 
(EXTONET, 1996) จากการศึกษาพบวา 2,4-D สามารถดูดซึมผานทางผิวหนังได และจะทําใหเกิดอาการทาง
ประสาทตามมา ทําใหเกิดผื่นคัน ทําลายเนื้อเยื่อตับและไต และยังเปนสารกอมะเร็ง (carcinogen) มีรายงานการ
ทดลองในสัตวพบวา สารกําจัดศัตรูพืชกลุมน้ีทําใหเกิดมะเร็งและยังมีผลกระทบไปถึงลูกในรุนตอไป ทําใหทารกพิการ
แตกําเนิด แมไดรับในปริมาณความเขมขนที่ตํ่า ดังนั้นการฉีดพน 2,4-D ในแปลงนาขาว นอกจากที่ละอองของสารพิษ
จะตกลงบนพืชท่ีเปนเปาหมายแลว สารพิษบางสวนจะฟุงกระจายไปในอากาศ ตกลงบนพื้นดิน ในแหลงน้ํา และ
ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีไมใชเปาหมาย ทําใหเกิดการสะสมของสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอม ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่กอใหเกิด
มลภาวะในสิ่งแวดลอมและมีผลกระทบไปถึงระบบนิเวศน ซึ่งผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้ในแปลงนาขาว ยัง
ไมเคยมีการศึกษาถึงความเสี่ยงภัยตอส่ิงแวดลอมมากอน ดังนั้นเพื่อท่ีจะประเมินความเสี่ยงภัยของการใช 2,4-D ใน
แปลงนาขาว จึงตองทําการศึกษาการสะสมของสารพิษชนิดนี้ ท่ีตกคางในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑของขาว วามี
ปริมาณเทาใดภายหลังการฉีดพน และใชเวลาในการสลายตัวนานเพียงใด เพื่อเปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตร
ใชประกอบการประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชสารพิษ 2,4-D ในแหลงปลูกขาว และใชเปนขอมูลสําหรับการขอ
อนุญาตขึ้นทะเบียนการนําเขาและจําหนาย สําหรับวัตถุมีพิษชนิดนี้ ท้ังนี้เพื่อความปลอดภัยของผูใช ผูบริโภค และ
ส่ิงแวดลอมอื่นๆ นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดยังเปนประโยชนตอหนวยงานอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนนักวิจัย นักวิชาการ และ
ประชาชนทั่วไปท่ีสนใจเพื่อใชเปนแหลงขอมูล 
 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. ขวดและอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางน้ํา ดิน และตะกอน 
2. ขวด Erlenmeyer flask สําหรับสกัดตัวอยางดิน 
3. วัสดุเครื่องแกวและเคมีภัณฑชนิดตางๆ 
4. เครื่องชั่งหยาบและเครื่องชั่งละเอียด (analytical balance) 
5. เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด separatory funnel shaker 
6. เครื่องเขยาดิน (reciprocal shaker)  
7. เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator    
8. เครื่องลดปริมาตร ชนิด nitrogen evaporator 
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9. เครื่องมือวิทยาศาสตรและอุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการตางๆ ไดแก ตูอบสารเคมี (digital oven เตาเผา
อุณหภูมิสูง (muffle furnace) เครื่องทําสุญญากาศ (vacuum pump) เครื่องผสม สารละลาย (vortex mixer) และ 
ตูดูดความชื้น (desiccator)  
 10. เครื่อง Gas Chromatograph (GC) พรอมหัวตรวจจับชนิด Electron Capture Detector (μECD)               

11. สารมาตรฐานชนิดปองกันกําจัดแมลง (insecticide standards) 2,4-D ความบริสุทธิ์สูง 
 12. ผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดแมลงที่ใชในแปลงขาว สารกลุม chlorinated phenoxy compound 2,4-D  
สูตร 84% W/V SL ใชอัตรา 45 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร 
  
วิธีการ 
 เลือกแปลงทดลองของเกษตรกรที่ทํานาขาวในบริเวณพื้นที่เขตชลประทาน และมีการใชสารพิษ 2,4-D ใน
ระหวางการดูแลรักษา ไดแปลงขาวที่มีความเหมาะสมสําหรับการทดลองที่ ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี เนื้อท่ีขนาด 3 ไร 3 งาน ทําเปนคันนาสําหรับปลูกขาว พื้นที่เปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา มีบอนํ้าขางคันนา กวาง 
5 เมตร ยาว 15 เมตร และลึกประมาณ 1 เมตร โดยจะทําการไถทําเทือกกอน และหมักดินไว 2-3 วัน ทําการฉีดพน
สารกําจัดวัชพืช 2,4-D สองครั้ง ตามอัตราฉีดพนท่ีแนะนํา คือ คร้ังที่ 1 ฉีดพนกอนหวานเมล็ดพันธุขาวโดยใชความ
เขมขน 45 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ครั้งที่ 2 ฉีดพนหลังจากขาวงอก 2 สัปดาห โดยใชความเขมขน 16 มิลลิลิตรตอนํ้า 
20 ลิตร ใชเวลาฉีดพน 25 และ 30 นาที (ในชวงที่ดูแลรักษาเกษตรกรมีการฉีดพนสารพิษชนิดอื่นๆอีก เพื่อกําจัด
ศัตรูพืชเปนระยะๆ แตไมไดใชสาร 2,4-D อีก) กอนการเก็บตัวอยางแตละครั้งจะตองวัดคุณภาพน้ําทุกคร้ัง เมื่อตนขาว
มีอายุครบการเก็บเกี่ยวที่ 100 วัน ทําการเก็บตัวอยางขาวเปลือก และฟางขาว จากนั้นนําขาวเปลือกมาสี จะได
ขาวสาร รําขาว และแกลบ ทําการวิเคราะหตัวอยางขาวสาร รําขาว แกลบ และฟางขาว จํานวนชนิดละ 10 ซ้ํา คิดเปน
จํานวนตัวอยางไดท้ังหมดคือ ขาวสาร รําขาว แกลบ และฟางขาว 4 ชนิด ทํา 10 ซ้ํา รวม 40 ตัวอยาง ทําการตรวจหา
ปริมาณสารพิษตกคาง เพื่อเปนการตรวจวัดปริมาณสารพิษตกคางของวัตถุมีพิษในขาวและผลิตภัณฑของขาว วามี
ปนเปอนอยูในปริมาณเทาใด เพื่อท่ีจะนําขอมูลท่ีไดท้ังหมดมาประกอบการพิจารณาประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช
สารพิษ 2,4-D ในแหลงปลูกขาว 
การเตรียมตัวอยาง 

ตัวอยางขาวและผลิตภัณฑจากขาว: ถาเปนเมล็ดขาวสาร นํามาบดใหละเอียดกอนนําไปชั่ง สวนรําขาว
สามารถนําไปชั่งไดเลย และสกัดดวยวิธีการสกัดของ QuEChERS (2008) สําหรับแกลบก็ตองนํามาบดใหละเอียด
กอนเชนกัน สวนฟางขาวนํามาหั่นและสับใหเปนชิ้นเล็กที่สุดเทาที่จะทําได จากนั้นก็นําไปชั่ง และสกัดดวยวิธี ท่ี
ปรับปรุงมาจาก BASF, Agricultural Research Station (1985)  
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9. เครื่องมือวิทยาศาสตรและอุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการตางๆ ไดแก ตูอบสารเคมี (digital oven เตาเผา
อุณหภูมิสูง (muffle furnace) เคร่ืองทําสุญญากาศ (vacuum pump) เครื่องผสม สารละลาย (vortex mixer) และ 
ตูดูดความชื้น (desiccator)  
 10. เครื่อง Gas Chromatograph (GC) พรอมหัวตรวจจับชนิด Electron Capture Detector (μECD)               

11. สารมาตรฐานชนิดปองกันกําจัดแมลง (insecticide standards) 2,4-D ความบริสุทธิ์สูง 
 12. ผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดแมลงที่ใชในแปลงขาว สารกลุม chlorinated phenoxy compound 2,4-D  
สูตร 84% W/V SL ใชอัตรา 45 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร 
  
วิธีการ 
 เลือกแปลงทดลองของเกษตรกรที่ทํานาขาวในบริเวณพื้นที่เขตชลประทาน และมีการใชสารพิษ 2,4-D ใน
ระหวางการดูแลรักษา ไดแปลงขาวที่มีความเหมาะสมสําหรับการทดลองที่ ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี เนื้อท่ีขนาด 3 ไร 3 งาน ทําเปนคันนาสําหรับปลูกขาว พื้นที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา มีบอนํ้าขางคันนา กวาง 
5 เมตร ยาว 15 เมตร และลึกประมาณ 1 เมตร โดยจะทําการไถทําเทือกกอน และหมักดินไว 2-3 วัน ทําการฉีดพน
สารกําจัดวัชพืช 2,4-D สองครั้ง ตามอัตราฉีดพนที่แนะนํา คือ ครั้งที่ 1 ฉีดพนกอนหวานเมล็ดพันธุขาวโดยใชความ
เขมขน 45 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ครั้งที่ 2 ฉีดพนหลังจากขาวงอก 2 สัปดาห โดยใชความเขมขน 16 มิลลิลิตรตอนํ้า 
20 ลิตร ใชเวลาฉีดพน 25 และ 30 นาที (ในชวงที่ดูแลรักษาเกษตรกรมีการฉีดพนสารพิษชนิดอื่นๆอีก เพื่อกําจัด
ศัตรูพืชเปนระยะๆ แตไมไดใชสาร 2,4-D อีก) กอนการเก็บตัวอยางแตละครั้งจะตองวัดคุณภาพน้ําทุกคร้ัง เมื่อตนขาว
มีอายุครบการเก็บเกี่ยวที่ 100 วัน ทําการเก็บตัวอยางขาวเปลือก และฟางขาว จากนั้นนําขาวเปลือกมาสี จะได
ขาวสาร รําขาว และแกลบ ทําการวิเคราะหตัวอยางขาวสาร รําขาว แกลบ และฟางขาว จํานวนชนิดละ 10 ซ้ํา คิดเปน
จํานวนตัวอยางไดท้ังหมดคือ ขาวสาร รําขาว แกลบ และฟางขาว 4 ชนิด ทํา 10 ซ้ํา รวม 40 ตัวอยาง ทําการตรวจหา
ปริมาณสารพิษตกคาง เพื่อเปนการตรวจวัดปริมาณสารพิษตกคางของวัตถุมีพิษในขาวและผลิตภัณฑของขาว วามี
ปนเปอนอยูในปริมาณเทาใด เพื่อท่ีจะนําขอมูลท่ีไดท้ังหมดมาประกอบการพิจารณาประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช
สารพิษ 2,4-D ในแหลงปลูกขาว 
การเตรียมตัวอยาง 
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สามารถนําไปชั่งไดเลย และสกัดดวยวิธีการสกัดของ QuEChERS (2008) สําหรับแกลบก็ตองนํามาบดใหละเอียด
กอนเชนกัน สวนฟางขาวนํามาหั่นและสับใหเปนชิ้นเล็กที่สุดเทาที่จะทําได จากนั้นก็นําไปชั่ง และสกัดดวยวิธี ท่ี
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การตรวจวิเคราะหสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในขาวและผลิตภัณฑจากขาว   

ใชวิธีการของ Modified QuEChERS, และวิธีท่ีปรับปรุงมาจาก BASF, Agricultural Research Station (1985) 
การตรวจวิเคราะหตัวอยางขาวและรําขาว : ชั่งตัวอยาง 5 กรัม ใสใน centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมนํ้า 
5 มิลลิลิตร และ 5% (v/v) formic acid in acetonitrile 10 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่อง Vortex นาน 1 นาที เติม 
MgSO4 4.0 กรัม และ NaCl 1 กรัม นําไป centrifuge ท่ี 4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 6 นาที ถายสารละลายทั้งหมด
ลง ใน  centrifuge tube ขนาด  1 5  มิ ล ลิ ลิต ร  ท่ี เ ติ ม  PSA 0 . 2 5  กรั ม  และ  MgSO4 1 . 5  กรั ม  เ ขย าด ว ย
เครื่อง Vortex นาน 1 นาที centrifuge ท่ี 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที ถายสารละลายทั้งหมดลงใน 
graduate tube และนําไปแชแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายใส 2 มิลลิลิตร ลงใน graduate tube ใหม ชั่ง 
anhydrous NaSO4 2 กรัม ใส column ของ SPE Florisil 1 กรัม และตอกับ SPE C18 ดานบน ปรับสภาวะของ SPE 
ดวย acetonitrile 6 มิลลิลิตร ใสสารละลายตัวอยาง และลาง tube ดวย acetonitrile 15 มิลลิลิตร นําสารละลายที่
ไดมาลดปริมาตรดวยไนโตรเจน ใหเหลือ 1 มิลลิลิตร เติม methanol:conc.H2SO4 (9:1) 5 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ ต้ังทิ้ง
ไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel ขนาด 125 มิลลิลิตร ลาง graduate tube ดวยน้ํากล่ัน 15 มิลลิลิตร 
เติม hexane 10 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งไวประมาณ 3 นาที ไขนํ้าชั้นลางทิ้งไป เติม NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยาและตั้งท้ิงไว
ใหแยกชั้น กรองผาน anhydrous Na2SO4 ลงใน graduate tube 15 มิลลิลิตร เพื่อดูดความชื้น จากนั้นนําสารละลาย
ท่ีกรองไดท้ังหมดมาลดปริมาตร และปรับปริมาตรเปน 1 มิลลิลิตร แลวนําไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษดวย
เครื่อง Gas Liquid Chromatograph (GLC) ใชหัวตรวจจับชนิด Electron capture detector (μECD)  
การตรวจวิเคราะหตัวอยางแกลบและฟางขาว : ชั่งตัวอยางที่บดละเอียด 20 กรัม ใสในขวด Erlenmeyer flask 
ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม methanol : water (8:2) 200 มิลลิลิตร ปดดวย aluminum foil และปดฝาขวด นําไปปนดวย
เครื่อง homogenizer นาน 3 นาที กรองดวย suction filter และลางขวดใสตัวอยางดวย methanol : water (8:2) 
30 มิลลิลิตร 3 ครั้ง ถายตัวอยางใส round bottle flask 500 มิลลิลิตร เติม 10 โมล NaOH 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขา
กัน นําไปลดปริมาตรดวย rotary evaporator นาน 35 นาที เทตัวอยางใส separatory funnel 250 มิลลิลิตร ลางดวย
นํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร เทรวมใน separatory funnel เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ ท้ิงชั้นลางชอง 
dichloromethane ไป เติม 3 M H2SO4 25 มิลลิลิตร วัด pH <3 เติม dichloromethane 25 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ กรอง
สารละลายผาน  anhydrous Na2SO4 เพื่ อ ดูดความชื้น  ลงใน  round bottle flask 125 มิลลิ ลิตร  สกัดดวย 
dichloromethane 25 มิลลิลิตร อีก 2 ครั้ง กรองสารละลายผาน anhydrous Na2SO4 เก็บใน round bottle flask 125 มิลลิลิตร
ใบเดิม  ลาง  separatory funnel ท่ี ใส ตัวอยางดวย  dichloromethane 10 มิลลิ ลิตร  ลดปริมาตรดวย  rotary 
evaporator ใหเกือบแหง เติม 5 มิลลิลิตร ของ methanol:conc.H2SO4 (9:1) ลงใน round bottle flask เขยาเบาๆ ต้ัง
ท้ิงไว 10 นาที เทตัวอยางลงใน separatory funnel 125 มิลลิลิตร อันใหม ลาง round bottle flask ดวยน้ํากลั่น 
15 มิลลิลิตร เติม hexane 10 มิลลิลิตร เขยา ต้ังทิ้งไวนาน 3 นาที ท้ิงน้ําชั้นลางไป เติม NaHCO3 15 มิลลิลิตร เขยา
และตั้ งทิ้ ง ไว ใหแยกชั้น  ท้ิ งชั้นลางของ  NaHCO3 ไป  กรองผาน  anhydrous Na2SO4 ลงใน  graduate tube  
15 มิลลิลิตร นําสารละลายที่กรองไดท้ังหมดมาลดปริมาตร และปรับปริมาตรเปน 1 มิลลิลิตร แลวนําไปตรวจ
วิเคราะหหาปริมาณสารพิษดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatograph (GLC) ใชหัวตรวจจับชนิด Electron capture 
detector (μECD) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 ผลการทดลองเก็บตัวอยางขาวและผลิตภัณฑของขาว เชนรําขาว แกลบ และฟางขาว มาสกัดหาปริมาณ  
2,4-D โดยทําการสกัด และตรวจวิเคราะหปริมาณ 2,4-D ท่ีตกคางในตัวอยาง เมื่อครบระยะเวลาเก็บเกี่ยว ผลการ
ตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D จากตัวอยางขาวและผลิตภัณฑของขาวและฟางขาว ไดผลดังน้ี 

ตัวอยางรําขาว และขาวที่ไดสุมเก็บมาจํานวนชนิดละ 10 ตัวอยาง ถูกนํามาสกัดและตรวจวิเคราะหหา 2,4-D 
ดวยวิธีของ Modified QuEChERS (2008) ซึ่ งทดสอบแลวพบวามีประสิทธิภาพดี ท่ี สุด ผลของการทดสอบ
ประสิทธิภาพดวยวิธีน้ีพบวาในรําขาว ไดผล recovery อยูระหวาง 80-104 % และในขาวไดผลอยูระหวาง 75-103%  
นับไดวาวิธีการน้ีเชื่อถือและใชได อยางไรก็ตามผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D จากตัวอยางรําขาว และ
ขาวสาร ปรากฏวาตรวจไมพบปริมาณสารพิษตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเลย สวนตัวอยาง แกลบ และฟางขาว 
ไดผลดีท่ีสุดจากการสกัดดวยวิธีท่ีปรับปรุงมาจาก BASF, Agricultural Research Station (1985) ซึ่งเหมาะสําหรับ
การวิเคราะหตัวอยางที่มีองคประกอบเปนเสนใย โดยผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบดวยวิธีน้ี ใน
แกลบ ไดผล recovery อยูระหวาง 83-97% และในฟางขาวไดผลอยูระหวาง 87-109% ซึ่งนับไดวาอยูในเกณฑท่ี
ยอมรับไดเชนกัน อยางไรก็ตามผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในตัวอยางแกลบและฟางขาวปรากฏวาตรวจไมพบ
ปริมาณสารพิษตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเชนกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาการใชวัตถุมีพิษ 2,4-D ฉีดพนกําจัดวัชพืชในนา
ขาวในเขตชลประทาน ไมกอใหเกิดสารพิษตกคางในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑของขาว เมื่อถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวมา
บริโภค   
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 ผลการทดลองการใชสาร 2,4-D กําจัดวัชพืชในแปลงนาขาวในเขตชลประทาน เพื่อศึกษาการสลายตัวและ
การสะสมของสารกําจัดวัชพืชชนิดนี้ในขาวและผลิตผลของขาว ทําใหสรุปไดวาที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว ภายหลังจากการ
ใชวัตถุมีพิษครั้งสุดทาย เมื่อทําการตรวจวิเคราะหหาสารพิษตกคางในผลผลิตเมื่อถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวมาบริโภค 
ปรากฏวาตรวจไมพบสารพิษตกคางในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑจากขาว รวมถึงฟางขาวดวย ท้ังนี้อาจเปนเพราะวา
ระยะเวลาที่ใชสารกําจัดวัชพืชชนิดนี้คร้ังสุดทาย จนถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวผลผลิต หางกันประมาณ 3 เดือน ซึ่ง
ระยะเวลานานขนาดนี้ สารกําจัดวัชพืชท่ีใชนาจะสลายตัวไปหมดแลว อีกทั้งในระยะเวลาที่ใชสารกําจัดวัชพืชชนิดน้ี 
ตนขาวยังไมทันจะออกรวง ดังนั้นจึงไมนาจะมีสารพิษชนิดนี้ตกคางอยูในเมล็ดขาวได  
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เดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือนกันยายน 2554 

สถานที่ดําเนินการ    
แปลงนาขาวของเกษตรกรที่ ต.สนามชัย อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี และหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษ

การเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร จตุจักร กทม.    
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 ผลการทดลองเก็บตัวอยางขาวและผลิตภัณฑของขาว เชนรําขาว แกลบ และฟางขาว มาสกัดหาปริมาณ  
2,4-D โดยทําการสกัด และตรวจวิเคราะหปริมาณ 2,4-D ท่ีตกคางในตัวอยาง เมื่อครบระยะเวลาเก็บเกี่ยว ผลการ
ตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D จากตัวอยางขาวและผลิตภัณฑของขาวและฟางขาว ไดผลดังนี้ 

ตัวอยางรําขาว และขาวที่ไดสุมเก็บมาจํานวนชนิดละ 10 ตัวอยาง ถูกนํามาสกัดและตรวจวิเคราะหหา 2,4-D 
ดวยวิธีของ Modified QuEChERS (2008) ซึ่ งทดสอบแลวพบวามีประสิทธิภาพดี ท่ี สุด ผลของการทดสอบ
ประสิทธิภาพดวยวิธีน้ีพบวาในรําขาว ไดผล recovery อยูระหวาง 80-104 % และในขาวไดผลอยูระหวาง 75-103%  
นับไดวาวิธีการน้ีเชื่อถือและใชได อยางไรก็ตามผลการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D จากตัวอยางรําขาว และ
ขาวสาร ปรากฏวาตรวจไมพบปริมาณสารพิษตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเลย สวนตัวอยาง แกลบ และฟางขาว 
ไดผลดีท่ีสุดจากการสกัดดวยวิธีท่ีปรับปรุงมาจาก BASF, Agricultural Research Station (1985) ซึ่งเหมาะสําหรับ
การวิเคราะหตัวอยางที่มีองคประกอบเปนเสนใย โดยผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบดวยวิธีน้ี ใน
แกลบ ไดผล recovery อยูระหวาง 83-97% และในฟางขาวไดผลอยูระหวาง 87-109% ซึ่งนับไดวาอยูในเกณฑท่ี
ยอมรับไดเชนกัน อยางไรก็ตามผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในตัวอยางแกลบและฟางขาวปรากฏวาตรวจไมพบ
ปริมาณสารพิษตกคางของ 2,4-D เหลืออยูเชนกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาการใชวัตถุมีพิษ 2,4-D ฉีดพนกําจัดวัชพืชในนา
ขาวในเขตชลประทาน ไมกอใหเกิดสารพิษตกคางในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑของขาว เมื่อถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวมา
บริโภค   
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 ผลการทดลองการใชสาร 2,4-D กําจัดวัชพืชในแปลงนาขาวในเขตชลประทาน เพื่อศึกษาการสลายตัวและ
การสะสมของสารกําจัดวัชพืชชนิดนี้ในขาวและผลิตผลของขาว ทําใหสรุปไดวาที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว ภายหลังจากการ
ใชวัตถุมีพิษครั้งสุดทาย เมื่อทําการตรวจวิเคราะหหาสารพิษตกคางในผลผลิตเมื่อถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวมาบริโภค 
ปรากฏวาตรวจไมพบสารพิษตกคางในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑจากขาว รวมถึงฟางขาวดวย ท้ังนี้อาจเปนเพราะวา
ระยะเวลาที่ใชสารกําจัดวัชพืชชนิดนี้ครั้งสุดทาย จนถึงระยะเวลาที่เก็บเกี่ยวผลผลิต หางกันประมาณ 3 เดือน ซึ่ง
ระยะเวลานานขนาดนี้ สารกําจัดวัชพืชท่ีใชนาจะสลายตัวไปหมดแลว อีกทั้งในระยะเวลาที่ใชสารกําจัดวัชพืชชนิดนี้ 
ตนขาวยังไมทันจะออกรวง ดังนั้นจึงไมนาจะมีสารพิษชนิดนี้ตกคางอยูในเมล็ดขาวได  
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 ดังนั้นพอจะประเมินไดวาการใช 2,4-D ฉีดพนกําจัดวัชพืชในแปลงนาขาวตามอัตราที่ฉลากแนะนํา 
ไมกอใหเกิดการสะสมของสารพิษชนิดนี้ในเมล็ดขาวและผลิตภัณฑจากขาวแตอยางใด อยางไรก็ตามการใชวัตถุมีพิษ
ทุกชนิดควรจะใชใหนอยครั้งที่สุด และใชเมื่อมีความจําเปนจริงๆ เทานั้น หรืออาจใชวิธีเขตกรรม รวมกับการจัด
การเกษตรที่ดีและเหมาะสม (Good Agricultural Practices, GAP) ก็ได 
   

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

 1. เปนขอมูลสําหรับเกษตรกรเพื่อใหการใชสารพิษเปนไปอยางระมัดระวังและถูกตอง เพื่อความปลอดภยัตอ
ผูบริโภค ตลอดจนสิ่งแวดลอม 
 2. เปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตร ใชพิจารณาประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชสารพิษ 2,4-D เพื่อใช
ประกอบการขอขึ้นทะเบียน หรือการหามใช 
 3. เผยแพรขอมูลท่ีไดสูสาธารณชน และหนวยงานตางๆ ท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนผูท่ีสนใจท่ัวไป 
 4. เพื่อการบริหารจัดการควบคุมวัตถุมีพิษทางการเกษตรที่กอใหเกิดความเสี่ยงภัยสูง ตามภารกิจของกรม
วิชาการเกษตร 
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ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารกําจัดวัชพืช กลุม chlorinated phenoxy 
compound ในดิน น้ํา และตะกอนในแหลงปลูกขาวและพืชไร 

: ชนิด 2,4-D ในนาขาวเขตชลประทาน 
Risk Assessment of 2,4-D Used in Paddy Field 

 

ภิญญา จุลินทร  วรวิทย สุจิรธรรม  สิริพร เหลืองสุชนกุล      
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร  

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

บทคัดยอ 
 

การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในนาขาว ทําการศึกษาที่ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง 
จังหวัดสุพรรณบุรี ในฤดูปลูกตั้งแตเดือนธันวาคม 2553 – เมษายน 2554 ฉีดพน 2,4-D สูตร 82.1% SL อัตราสูงสุด
ตามคําแนะนําบนฉลาก เพื่อเปนการศึกษาหาขอมูลในกรณีท่ีมีการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้อยางเต็มท่ี (worst case 
scenario) หลังการฉีดพนสารพิษ ตรวจวิเคราะหปริมาณ 2,4-D ใน ดิน นํ้า และตะกอน นําผลที่ไดจากการศึกษามา
ประมวลกับขอมูลทางพิษวิทยาของ 2,4-D เพื่อประเมินผลกระทบจากการฉีดพน 2,4-D ตอสภาพแวดลอม 
ผลการศึกษาพบวาหลังการฉีดพน 2,4-D ในนาขาว ตรวจพบสารพิษในน้ํา ดิน และตะกอน ต้ังแตวันที่ฉีดพนถึง 45 วัน
หลังการฉีดพน พบสารพิษในน้ําในวันที่ฉีดพน 34.57 μg/l ปริมาณสารพิษลดลงอยางรวดเร็วและมีปริมาณเหลือ 0.03 
μg/l ในวันที่ 45 สวนสารพิษในดินและในตะกอนตรวจพบในปริมาณคอนขางต่ํา  

 

คํานํา 
 

กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบในการพิจารณาการหามใชและจํากัดการใชวัตถุมีพิษการเกษตรหรือสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชตางๆ เปนการปฏิบัติงานเพื่อลดความเสี่ยงจากการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืช เพื่อประโยชนตอ
ผูใชและผูบริโภค และแกไขปญหามลพิษตอส่ิงแวดลอม นอกจากมาตรการพิจารณาการหามใชและจํากัดการใชแลว 
ยังไดกําหนดโครงการเฝาระวังติดตามการใชและผลกระทบของสารพิษท่ีมีพิษรายแรงที่อาจมีการหามใชในอนาคต 
เชน methomyl, carbofuran, dicrotophos, EPN ฯลฯ หรือสารพิษท่ีพบพิษตกคางในผลิตผลเกษตรกรรมในปริมาณสูง 
และอาจมีปญหาตอการสงผลผลิตไปจําหนายยังตางประเทศ เชน chlorpyrifos และ cypermethrin รวมถึงสารกําจัด
วัชพืชบางชนิดที่มีการใชอยางแพรหลายในแหลงปลูกพืชไร และนาขาว เชน 2,4-D เพื่อประเมินความเสี่ยงภัยท่ีเกิด
จากการใชสารพิษเหลานี้ดวย 
 2,4-D เปนสารปองกันกําจัดวัชพืชกลุม chlorinated phenoxy compound 2,4-D ในรูป acid มีความเปน
พิษในระดับพิษนอยถึงพิษปานกลาง (slight to moderately toxicity) ความเปนพิษโดยการกิน (oral LD50) ตอหนู 
(rat) 375 – 666 mg/kg หนู (mice) 370 mg/kg และหนูตะเภา (guinea pig) < 320 – 1000 mg/kg. การศึกษาดาน 
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พิษวิทยาในตางประเทศรายงานวามีผลตอระบบสืบพันธุในสัตวทดลองเมื่อใชในระดับสูง และทําใหเกิดเนื้องอกและ
มะเร็งในหนูทดลองได มีความเปนพิษตอนกในระดับคอนขางต่ําถึงปานกลาง ความเปนพิษตอปลาของ 2,4-D ขึ้นอยู
กับสูตร (formulation) บางสูตรผสมมีความเปนพิษสูงมากคา LD50 มีชวงตั้งแต 10-100 mg/l และมีรายงานวาเปนพิษ
ตอผ้ึง (http:ace.orst.edu/info/extoxnet/pips/2,4-D.htm)  

 2,4-D เปนสารปองกันกําจัดวัชพืชท่ีเกษตรกรนิยมใชมาก 2,4-D ผลิตเปนเกลือไดหลายชนิด มีสูตรผสมเปน
ท้ังสูตร SL, SP, EC และ WG ใชปองกันกําจัดวัชพืชใบกวางหลายชนิด เชน ตาลปตรฤาษี เทียนนา ผักปราบ ผักบุง 
ผักเบี้ยหิน ผักโขม หญายาง ประเภทกก เชน กกขนาก แหวหมู จากสถิติการนําเขาวัตถุอันตราย ระบุวา ในป พ.ศ. 
2554 วัตถุอันตรายที่มีการนําเขาสูงสุด 10 อันดับแรกนั้น มีการนําเขา 2,4-D ในรูป 2,4-D dimethyl ammonium เปน
อันดับท่ีสาม และนําเขาในรูป 2,4-D sodium salt เปนอันดับท่ี 5 ของประเทศ คิดเปนปริมาณ 4,852.16 และ 
3,818.83 ตันตามลําดับ หรือคิดเปนมูลคา 359.14 และ 353.14 ลานบาทตามลําดับเชนเดียวกัน 2,4-D มีวิธีการใช
โดยการฉีดพน ดังนั้นโอกาสที่สารพิษจะฟุงกระจายในอากาศขณะฉีดพน และเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตใน
สภาพแวดลอม เมื่อตกลงบนดินหรือในแหลงน้ํายอมเกิดขึ้นไดสูง กลายเปนมลพิษตอส่ิงมีชีวิตท้ังในดินและในน้ําของ
บริเวณเกษตรกรรมนั้น 
  กลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร จึงไดจัดทําชุดโครงการวิจัยเพื่อศึกษาประเมินความ
เสี่ยงภัยจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร สําหรับงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาผลกระทบของ 2,4-D ตอสภาพแวดลอมใน
นาขาว เพื่อใหไดขอมูลท่ีตองใชในการประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชสารพิษ 2,4-D ตอสภาพแวดลอมในนาขาว 
และเปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตรในการพิจารณาบริหารจัดการควบคุมวัตถุมีพิษท่ีมีอันตรายรายแรง เชน การ
เขมงวดการใช การจํากัดการใช หรือการหามใช เพื่อความปลอดภัยของผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอมตอไป 
 

วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
 
 

1.  อุปกรณทีใ่ชในแปลงทดลอง 
1.1 ผลิตภัณฑสารกําจัดแมลง 2,4-D ที่ใชฉีดพนในแปลงทดลอง ชื่อการคา “เนลพอน” สูตร 82.1% SL 
1.2 ชุดตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในน้ํา (dissolved oxygen, DO) 
1.3 ชุดตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางของดินและน้ํา (pH meter) 
1.4 เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมินํ้า 

2. อุปกรณทีใ่ชในหองปฏิบตัิการ 
2.1 เครื่องแกว ไดแก volumetric flask, volumetric pipette, separatory funnel, cylinder, beaker, Erlenmeyer 

flask, round bottom flask, chromatographic column, filtering funnel, test tube ฯลฯ 
2.2 เคมีภัณฑชนิดตางๆ ไดแก สารเคมี analytical grade (AR) และ pesticide grade (PR) ไดแก acetone, 

hexane, petroleum ether, ethyl acetate, ichloromethane, sulfuric acid, sodium sulphate (granule 12-16 mesh), 
aluminium oxide 90 active neutral (70-230 mesh), silica gel (20-120 mesh) etc.  

2.3 glass wool และ filter paper No.1 & 42 
2.4 สารพิษมาตรฐาน 2,4-D ความบริสุทธิ์สูง 
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พิษวิทยาในตางประเทศรายงานวามีผลตอระบบสืบพันธุในสัตวทดลองเมื่อใชในระดับสูง และทําใหเกิดเนื้องอกและ
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3,818.83 ตันตามลําดับ หรือคิดเปนมูลคา 359.14 และ 353.14 ลานบาทตามลําดับเชนเดียวกัน 2,4-D มีวิธีการใช
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3.  เครื่องมือวิทยาศาสตรที่ใชในหองปฏิบัติการ 

3.1  เครื่องชั่งหยาบ และเครื่องชั่งละเอียด (Analytical Balance) 
3.2  เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด Homogenizer และ Blender  
3.3  เครื่องลดปริมาตรชนิด Rotary Evaporator   
3.4  เครื่องลดปริมาตรชนิด Nitrogen Evaporator 
3.5  ตูอบสารเคมี (Digital Oven)   
3.6  เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle Furnace)   
3.7  เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
3.8  ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
3.9  ตูเย็นแชแข็ง (Deep Freezer) ท่ีควบคุมอุณหภูมิไดท่ี  -20 °C 
3.10 เครื่อง Gas Chromatograph (GC) พรอมตัวตรวจจับชนิด Electron Capture Detector (ECD) 

การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 
1. ติดตอไดแปลงขาวที่เหมาะสม ท่ีตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี มีเนื้อท่ีทําการทดลอง  

5 ไร จากพื้นที่ปลูกขาวทั้งหมดมากกวา 100 ไร มีคลองยาวขนาบดานหนึ่งของแปลงนา เพื่อใชเล้ียงปลาธรรมชาติ 
คลองนี้รับนํ้าจากคลองชลประทานซึ่งไดรับนํ้าจากแมนํ้าทาจีน นํ้ามีลักษณะใส และมีคาดัชนีคุณภาพน้ําเหมาะสมแก
การเลี้ยงปลา  

2. ในฤดูปลูกต้ังแตเริ่มหวานขาวจนถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 120 วัน ฉีดพน 2,4-D ตามวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกร เพื่อปองกันกําจัดวัชพืช 2 คร้ัง ครั้งแรกกอนหวานขาวเมื่อวันที่ 10 ธ.ค. 2553 เพื่อเปนการฉีดคุมวัชพืช 
ครั้งที่ 2 ฉีดพน 2,4-D เมื่อวันที่ 30 ธ.ค. 2553 หลังหวานขาวแลว เพื่อฆาวัชพืชท่ีอาจเกิดขึ้นใหม เกษตรกรฉีดพนสาร
กําจัดวัชพืชชนิดอื่น เชน pretilachlor, pyribenzoxim, butachlor + propanil การฉีดพนสารพิษใชเครื่องยนตสะพาย
หลัง   

  3. สารพิษ 2,4-D ที่ใชในการทดลอง เปน 2,4-D dimethylammonium สูตรและความเขมขน 82.1 % w/v SL 
ชื่อการคา “เนลพอน” ของบริษัท Dow Agrosciences อัตราตามคําแนะนําบนฉลาก ใหใชกําจัดวัชพืชใบกวาง กกใน
นาขาว และในไรขาวโพด ใหพนหลังจากวัชพืชงอก และมีใบแลว 2-4 ใบ อัตราฉีดพน 155-205 ซีซี ตอนํ้า 60-80 ลิตร
ตอไร หรือ 40-52 ซีซีตอนํ้า 25-50 ลิตรตองาน ซึ่งจากการศึกษานี้เลือกใชอัตรา 100 ซีซีตอนํ้า 25 ลิตร เปนการศึกษา
หาขอมูลในกรณีท่ีมีการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้อยางเต็มท่ี (worst case scenario)   

4. กอนเริ่มการฉีดพนสารพิษ เก็บดิน นํ้า และตะกอน ท่ีมีอยูตามธรรมชาติในรองน้ําไปวิเคราะหหาปริมาณ 
2,4-D ซึ่งอาจมีตกคางอยูเดิมในสภาพแวดลอม เพื่อเปนการตรวจวัดปริมาณสารพิษกอนเริ่มการทดลอง เปนคาตั้งตน
กอนที่จะมีการใชสารพิษในแปลง (Reference value) 

5. ไดเก็บตัวอยางดิน นํ้า ตะกอน ในนาขาว ไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D เพื่อหาอัตราการสลายตัวของ 
2,4-D ในตัวอยางตางๆ เปนระยะดังนี้ 
                1) ภายหลังฉีดพน 0 วัน (3 ชั่วโมงภายหลังฉีดพน) 
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                 2) ภายหลังฉีดพน 15 วัน    
                 3) ภายหลังฉีดพน 30 วัน 
                 4) ภายหลังฉีดพน  45 วัน 
                 5) ภายหลังฉีดพน  90 วัน 
 บันทึกขอมูลสภาพภูมิอากาศ และขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวของ เชนความชื้นดิน อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน 
ในน้ําทุกวันที่มีการเก็บตัวอยาง 
การตรวจวิเคราะห 2,4-D ในน้ํา ดิน และตะกอน 
การเตรียมตัวอยางและการสกัดตัวอยางเพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง  
ตัวอยางดิน/ตะกอน ตากดิน และตะกอนในถาดสแตนเลสที่อุณหภูมิหอง จนกระทั่งดิน/ตะกอนมีความชื้นประมาณ 
20-30% แลวบดยอยใหกระจายเปนกอนเล็กที่สุดเทาที่จะทําได เทใสขวดแกวที่มีฝาปดสนิทกันความชื้น ถายังไม
วิเคราะหในทันที ตองเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C เมื่อจะนํามาตรวจวิเคราะห ตองตั้งตัวอยางทิ้งไว รอจนถึง
อุณหภูมิหอง จึงจะชั่งน้ําหนักดิน/ตะกอน และตองชั่งใส petridish อีก 20 กรัม เพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้นในเวลา
เดียวกัน 
ตัวอยางน้ํา โดยท่ัวไปถาน้ํามีลักษณะใส สามารถนํามาสกัดไดทันที แตถามีความขุนหรือสกปรกมากใหกรองดวย 
Glass wool จนไดสารละลายใส 

ตรวจวิเคราะหสารพิษโดยใชวิธีของ Thier, H.P. and J. Kirchhoff, 1996. 2,4-D, Dichlorprop (2,4-DP). In 
Manual of Pesticide Residue Analysis, Volume II. Working group analysis, Pesticide Commission,  
VCH, Germany. (Modified by Agricultural Production Science Research & Development Office: In-house 
method). ตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษดวยเครื่อง GC/ECD 

     ศึกษาวิธีการตรวจวิ เคราะห  2,4-D ในดิน  นํ้า  และตะกอน  โดยวิธี  Gas chromatography ทดสอบ
ประสิทธิภาพ ความถูกตองและแมนยําของวิธีตรวจวิเคราะหโดยการหา % recovery, Limit of Quantification (LOQ) 
ไดคา % recovery ในน้ําที่ระดับความเขมขน 0.04 – 0.40 μg/L เฉล่ีย 75% และ % recovery ในดิน ท่ีระดับความ
เขมขน 0.04 – 0.40 mg/kg เฉล่ีย 90% คาปริมาณสารพิษตํ่าที่สุดที่วิธีวิเคราะหสามารถตรวจไดอยางถูกตอง (Limit 
of Quantification, LOQ) 0.05 μg/L และ 0.05 mg/kg ตามลําดับ 
 

ระยะเวลา 
เริ่มการทดลอง ตุลาคม 2553 ส้ินสุดการทดลอง กันยายน 2554 

สถานที่ดําเนินการ 
นาขาวของเกษตรกร ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี และหองปฏิบัติการสํานักวิจัยพัฒนา

ปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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เดียวกัน 
ตัวอยางน้ํา โดยทั่วไปถาน้ํามีลักษณะใส สามารถนํามาสกัดไดทันที แตถามีความขุนหรือสกปรกมากใหกรองดวย 
Glass wool จนไดสารละลายใส 

ตรวจวิเคราะหสารพิษโดยใชวิธีของ Thier, H.P. and J. Kirchhoff, 1996. 2,4-D, Dichlorprop (2,4-DP). In 
Manual of Pesticide Residue Analysis, Volume II. Working group analysis, Pesticide Commission,  
VCH, Germany. (Modified by Agricultural Production Science Research & Development Office: In-house 
method). ตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษดวยเครื่อง GC/ECD 

     ศึกษาวิธีการตรวจวิ เคราะห  2,4-D ในดิน  นํ้า  และตะกอน  โดยวิธี  Gas chromatography ทดสอบ
ประสิทธิภาพ ความถูกตองและแมนยําของวิธีตรวจวิเคราะหโดยการหา % recovery, Limit of Quantification (LOQ) 
ไดคา % recovery ในน้ําที่ระดับความเขมขน 0.04 – 0.40 μg/L เฉล่ีย 75% และ % recovery ในดิน ท่ีระดับความ
เขมขน 0.04 – 0.40 mg/kg เฉล่ีย 90% คาปริมาณสารพิษตํ่าที่สุดที่วิธีวิเคราะหสามารถตรวจไดอยางถูกตอง (Limit 
of Quantification, LOQ) 0.05 μg/L และ 0.05 mg/kg ตามลําดับ 
 

ระยะเวลา 
เริ่มการทดลอง ตุลาคม 2553 ส้ินสุดการทดลอง กันยายน 2554 

สถานที่ดําเนินการ 
นาขาวของเกษตรกร ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี และหองปฏิบัติการสํานักวิจัยพัฒนา

ปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 ภายหลังการฉีดพนสารพิษ 2,4-D ครั้งท่ี 1 ไดตรวจวิเคราะหดิน นํ้า และตะกอน ในวันที่ฉีดพน และหลังการ
ฉีดพนสารพิษครั้งที่ 2 ไดตรวจวิเคราะหสารพิษในดิน นํ้า และตะกอน ต้ังแตวันที่ฉีดพนจนถึง 90 วันหลังฉีดพน 
สรุปผลการตรวจวิเคราะหไดดังนี้ :  
ปริมาณสารพษิในดิน 
 หลังการฉีดพน 2,4-D ในนาขาว ตรวจพบสารพิษในดินในวันที่ฉีดพนในปริมาณคอนขางต่ํา และปริมาณ
สารพิษคอยๆ ลดลงตามลําดับ จนถึงวันที่ 45 หลังการฉีดพน และหลังจากนั้นตรวจไมพบสารพิษในทุกตัวอยาง 

ตารางที่ 1.   ปริมาณสารพษิ 2,4-D ในดินในชวงเวลาตางๆ 

วันหลังการฉีดพน ปริมาณ 2,4-D เฉลี่ย (mg/kg) 
หลังการฉีดพนครั้งที่ 1 (N = 10) 

ปริมาณ 2,4-D เฉลี่ย (mg/kg) 
หลังการฉีดพนครั้งที่ 2 (N = 10) 

0 0.0182 0.0051 
15 - 0.0047 
30 - 0.0019 
45 - 0.0015 
90 - ND 

หมายเหตุ  ND  =  Non Detectable หมายถงึตรวจไมพบสารพิษตกคาง 

ภาพที่ 1  ปริมาณสารพิษ 2,4-D ในดินในชวงเวลาตางๆ 
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 ปริมาณสารพิษในตะกอน 
 หลังการฉีดพน 2,4-D ในนาขาว ตรวจพบสารพิษในตะกอนในวันที่ฉีดพนในปริมาณคอนขางต่ํา และปริมาณ
สารพิษคอยๆ ลดลงตามลําดับ จนถึงวันที่ 45 หลังการฉีดพน และหลังจากนั้นตรวจไมพบสารพิษในทุกตัวอยาง  

ตารางที่ 2. ปริมาณสารพิษ 2,4-D ในตะกอนในชวงเวลาตางๆ 

วันหลังการฉีดพน ปริมาณ 2,4-D เฉลี่ย (mg/kg) 
หลังการฉีดพนครั้งที่ 1 (N = 10) 

ปริมาณ 2,4-D เฉลี่ย (mg/kg) 
หลังการฉีดพนครั้งที่ 2 (N = 10) 

0 0.0182 0.1091 
15 - 0.0448 
30 - 0.0033 
45 - 0.0035 
90 - ND 
หมายเหตุ  ND  =  Non Detectable หมายถงึตรวจไมพบสารพิษตกคาง 

ภาพที่ 2.  ปริมาณสารพิษ 2,4-D ในตะกอนในชวงเวลาตางๆ 
 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณสารพษิในน้ํา 

 หลังการฉีดพน 2,4-D ครั้งที่ 1 ตรวจพบสารพิษในวันที่ฉีดพน (0 วัน) ปริมาณคอนขางสูง สวนหลังการฉีดพน 
2,4-D คร้ังที่ 2 ในวันแรกไมสามารถเก็บตัวอยางน้ําได เนื่องจากเกษตรกรปลอยนํ้าออกจากนา และน้ํามีปริมาณ 
นอยมาก แตหลังจากนี้ไดผันน้ําเขานาตามปกติ จึงเก็บตัวอยางน้ําไดจนถึงวันที่ 90 หลังการฉีดพน   
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ปริมาณสารพษิในน้ํา 
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ตารางที่ 3.   ปริมาณสารพษิ 2,4-D ในน้ําในชวงเวลาตางๆ 

วันหลังการฉีดพน ปริมาณ 2,4-D เฉลี่ย (μg/l) 
หลังการฉีดพนครั้งที่ 1 (N = 10) 

ปริมาณ 2,4-D เฉลี่ย (μg/l) 
หลังการฉีดพนครั้งที่ 2 (N = 10) 

0 34.574 - 
15 - 0.073 
30 - 0.018 
45 - 0.029 
90 - ND 
หมายเหตุ  ND  =  Non Detectable หมายถงึตรวจไมพบสารพิษตกคาง 

ภาพที่ 3.  ปริมาณสารพิษ 2,4-D ในน้ําในชวงเวลาตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในนาขาว สรุปไดวาการฉีดพนสารพิษในนาขาว ทําให
สารพิษปนเปอนในสภาพแวดลอมในนาขาว แมวาปริมาณการปนเปอนจะคอนขางต่ํา แตสารพิษสะสมและปนเปอน
ในสภาพแวดลอม และอาจถายทอดสูหวงโซอาหารไปยังสัตวนํ้าและพืชนํ้าได ซึ่งพืชและสัตวเหลานี้เปนอาหารของ
มนุษยดวยเชนกัน เกษตรกรควรระมัดระวังในการฉีดพนสารพิษ หรือใชวัตถุมีพิษชนิดที่สลายตัวไดเร็ว และไมสะสม
ในสภาพแวดลอมฉีดพนสลับบาง ถึงแมวา 2,4-D มีความเปนพิษในระดับพิษนอยถึงพิษปานกลาง เกษตรกรก็ตอง
ระมัดระวังและปองกันตนเองจากการไดรับพิษขณะฉีดพน ตองสวมใสอุปกรณในการปองกันการไดรับสารพิษ ตอง
ปฏิบัติตามคําแนะนําบนฉลาก และตองปฏิบัติอยางเครงครัดในการเวนระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพื่อใหสารพิษสลายตัว
กอนเก็บผลผลิตไปจําหนาย เพื่อเปนการปองกันอันตรายจากการใชวัตถุมีพิษ และเพื่อเปนการบริหารจัดการควบคุม
วัตถุมีพิษทางการเกษตรตามภารกิจและจุดประสงคของกรมวิชาการเกษตรตอไป 
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

ผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในนาขาว นําไปเผยแพรและแนะนําเกษตรกร 
ผูปลูกขาวหรือพืชอื่นๆ ใหทราบถึงการปนเปอนของสารพิษในสภาพแวดลอมในแหลงปลูกพืชวาปริมาณสารพิษท่ี
ตกคางและปนเปอนในสภาพแวดลอมในบริเวณนั้นอยูในระดับท่ีจะกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในดินและน้ําหรือไม 
เพื่อใหเกษตรกรมีความระมัดระวังในการฉีดพนสารพิษ เพื่อความปลอดภัยของเกษตรกรและสิ่งมีชีวิตใน
สภาพแวดลอมตอไป 
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
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ศึกษาผลกระทบจากการใชสารกําจัดวัชพืช กลุม chlorinated phenoxy 
compound ตอสิ่งมีชีวิตในแหลงปลูกขาวและพืชไร   

: ชนิด 2,4-D ในนาขาวเขตชลประทาน 
Risk Assessment of 2,4-D Used in Paddy Field 

 

ภิญญา จุลินทร  ปรีชา ฉัตรสันติประภา  สิริพร เหลืองสุชนกุล      
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในนาขาว ทําการศึกษาที่ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง 
จังหวัดสุพรรณบุรี ในฤดูปลูกตั้งแตเดือนธันวาคม 2553 – เมษายน 2554 ฉีดพน 2,4-D สูตร 82.1% SL อัตราสูงสุด
ตามคําแนะนําบนฉลาก เพื่อเปนการศึกษาหาขอมูลในกรณีท่ีมีการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้อยางเต็มท่ี (worst case 
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คํานํา 
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มะเร็งในหนูทดลองได มีความเปนพิษตอนกในระดับคอนขางต่ําถึงปานกลาง ความเปนพิษตอปลาของ 2,4-D ขึ้นอยู
กับสูตร (formulation) บางสูตรผสมมีความเปนพิษสูงมากคา LD50 มีชวงตั้งแต 10-100 mg/l และมีรายงานวาเปนพิษ
ตอผ้ึง (http:ace.orst.edu/info/extoxnet/pips/2,4-D.htm)  

2,4-D เปนสารปองกันกําจัดวัชพืชท่ีเกษตรกรนิยมใชมาก 2,4-D ผลิตเปนเกลือไดหลายชนิด มีสูตรผสมเปน
ท้ังสูตร SL, SP, EC และ WG ใชปองกันกําจัดวัชพืชใบกวางหลายชนิด เชน ตาลปตรฤาษี เทียนนา ผักปราบ ผักบุง 
ผักเบี้ยหิน ผักโขม หญายาง ประเภทกก เชน กกขนาก แหวหมู จากสถิติการนําเขาวัตถุอันตราย ระบุวา ในป พ.ศ. 
2554 วัตถุอันตรายที่มีการนําเขาสูงสุด 10 อันดับแรกนั้น มีการนําเขา 2,4-D ในรูป 2,4-D dimethyl ammonium เปน
อันดับท่ีสาม และนําเขาในรูป 2,4-D sodium salt เปนอันดับท่ี 5 ของประเทศ คิดเปนปริมาณ 4,852.16 และ 
3,818.83 ตันตามลําดับ หรือคิดเปนมูลคา 359.14 และ 353.14 ลานบาทตามลําดับเชนเดียวกัน 2,4-D มีวิธีการใช
โดยการฉีดพน ดังนั้นโอกาสที่สารพิษจะฟุงกระจายในอากาศขณะฉีดพน และเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตใน
สภาพแวดลอม เมื่อตกลงบนดินหรือในแหลงน้ํายอมเกิดขึ้นไดสูง กลายเปนมลพิษตอส่ิงมีชีวิตท้ังในดินและในน้ําของ
บริเวณเกษตรกรรมนั้น 
              กลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร จึงไดจัดทําชุดโครงการวิจัยเพื่อศึกษาประเมินความ
เสี่ยงภัยจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร สําหรับงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาผลกระทบของ 2,4-D ตอสภาพแวดลอมใน
นาขาว เพื่อใหไดขอมูลท่ีตองใชในการประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชสารพิษ 2,4-D ตอสภาพแวดลอมในนาขาว 
และเปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตรในการพิจารณาบริหารจัดการควบคุมวัตถุมีพิษท่ีมีอันตรายรายแรง เชน 
การเขมงวดการใช การจํากัดการใช หรือการหามใช เพื่อความปลอดภัยของผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอมตอไป 
 

วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
 

1.  อุปกรณทีใ่ชในแปลงทดลอง 
1.1  อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางปลา ไดแกสวิง แห ถังพลาสติก ถุงพลาสติก ฯลฯ 
1.2  ปลาสวาย และปลาตะเพยีน ขนาดลําตัว 1-2 น้ิว ชนิดละ  500  ตัว 
1.3  อาหารปลาเล็กอัดเม็ดสําเร็จรูป 
1.4  ผลิตภัณฑกําจัดวัชพืช 2,4-D ท่ีใชฉีดพนในแปลงทดลอง ชื่อการคา “เนลพอน” สูตร 82.1% SL 
1.5  ชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจนในน้ํา (dissolved oxygen, DO) 
1.6  ชุดตรวจวดัคาความเปนกรด-ดางของดินและน้ํา (pH meter) 
1.7  เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมินํ้า 

2. อุปกรณทีใ่ชในหองปฏิบตัิการ 
2.1 เครื่องแกว ไดแก volumetric flask, volumetric pipette, separatory funnel, cylinder,  Erlenmeyer flask, 

beaker, round bottom flask, chromatographic column, filtering funnel, test tube ฯลฯ 
            2.2 เคมีภัณฑชนิดตางๆ ไดแก สารเคมี analytical grade (AR) และ pesticide grade (PR) ไดแก acetone, 
hexane, petroleum ether, ethyl acetate, dichloromethane, sodium sulphate (granule 12-16 mesh), aluminium 
oxide 90 active neutral (70-230 mesh), silica gel (20-120 mesh) etc.  
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2.3  glass wool และ filter paper No.1 & 42 
        2.4  สารพิษมาตรฐาน 2,4-D ความบริสุทธิ์สูง 
3.  เครื่องมือวิทยาศาสตรที่ใชในหองปฏิบัติการ 

3.1  เครื่องชั่งหยาบ และเครื่องชั่งละเอียด (Analytical Balance) 
3.2  เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด Homogenizer และ Blender  
3.3  เครื่องลดปริมาตรชนิด Rotary Evaporator   
3.4  เครื่องลดปริมาตรชนิด Nitrogen Evaporator 
3.5  ตูอบสารเคมี (Digital Oven)   
3.6  เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle Furnace)   
3.7  เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
3.8  ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
3.9  ตูเย็นแชแข็ง (Deep Freezer) ท่ีควบคุมอุณหภูมิไดท่ี -20°C 
3.10 เครื่อง Gas Chromatograph (GC) พรอมตัวตรวจจับชนิด Electron Capture Detector (ECD) 

การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 
1. ติดตอไดแปลงขาวที่เหมาะสม ท่ีตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี มีเนื้อท่ีทําการทดลอง 5 ไร 

จากพื้นที่ปลูกขาวทั้งหมดมากกวา 100 ไร มีคลองยาวขนาบดานหนึ่งของแปลงนา เพื่อใชเล้ียงปลาธรรมชาติ คลองนี้
รับนํ้าจากคลองชลประทานซึ่งไดรับนํ้าจากแมนํ้าทาจีน นํ้ามีลักษณะใส และมีคาดัชนีคุณภาพน้ําเหมาะสมแกการ
เลี้ยงปลา  

2. ในฤดูปลูกตั้งแตเริ่มหวานขาวจนถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 120 วัน ฉีดพน 2,4-D ตามวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกร เพื่อปองกันกําจัดวัชพืช 2 คร้ัง ครั้งแรกกอนหวานขาวเมื่อวันที่ 10 ธ.ค. 2553 เพื่อเปนการฉีดคุมวัชพืช ครั้งที่ 2 
ฉีดพน 2,4-D เมื่อวันที่ 30 ธ.ค. 2553 หลังหวานขาวแลว เพื่อฆาวัชพืชท่ีอาจเกิดขึ้นใหม เกษตรกรฉีดพนสารกําจัด
วัชพืชชนิดอื่น เชน pretilachlor, pyribenzoxim, butachlor + propanil การฉีดพนสารพิษใชเครื่องยนตสะพายหลัง   

  3. สารพิษ 2,4-D ที่ใชในการทดลอง เปน 2,4-D dimethyl ammonium สูตรและความเขมขน 82.1% w/v SL 
ชื่อการคา “เนลพอน” ของบริษัท Dow Agro Sciences อัตราตามคําแนะนําบนฉลาก ใหใชกําจัดวัชพืชใบกวาง กกใน
นาขาว และในไรขาวโพด ใหพนหลังจากวัชพืชงอก และมีใบแลว 2-4 ใบ อัตราฉีดพน 155-205 ซีซี ตอนํ้า 60-80 ลิตร
ตอไร หรือ 40-52 ซีซีตอนํ้า 25-50 ลิตรตองาน ซึ่งจากการศึกษานี้เลือกใชอัตรา 100 ซีซีตอนํ้า 25 ลิตร เปนการศึกษา
หาขอมูลในกรณีท่ีมีการใชวัตถุมีพิษชนิดนี้อยางเต็มท่ี (worst case scenario)   

4. กอนเริ่มการฉีดพนสารพิษ เก็บปลา ท่ีมีอยูตามธรรมชาติในคลองติดนาขาว ไปวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D 
ซึ่งอาจมีตกคางอยูเดิมในสภาพแวดลอม เพื่อเปนการตรวจวัดปริมาณสารพิษกอนเริ่มการทดลอง เปนคาต้ังตนกอนที่
จะมีการใชสารพิษในแปลง (Reference value) 

5. ไดเก็บตัวอยางสัตวนํ้าในคลองติดนาขาว ไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 2,4-D เพื่อหาอัตราการสลายตัว
ของ 2,4-D ในตัวอยางตางๆ เปนระยะดังนี้ 
                     1) ภายหลังฉีดพน 0 วัน (3 ชั่วโมงภายหลังฉีดพน) 
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                     2) ภายหลังฉีดพน 15 วัน    
                     3) ภายหลังฉีดพน 30 วัน 
                     4) ภายหลังฉีดพน 45 วัน 
                     5) ภายหลังฉีดพน 90  วัน 
 บันทึกขอมูลสภาพภูมิอากาศ และขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวของ เชนความชื้นดิน อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนในน้ํา
ทุกวันที่มีการเก็บตัวอยาง 
 
การตรวจวิเคราะห 2,4-D ในสัตวน้ํา 
การเตรียมตัวอยางและการสกัดตัวอยางเพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง  

 ปลามีเกล็ด เชนปลาตะเพียนใหขอดเกล็ดออกใหหมด จากนั้นแลเอาเฉพาะเนื้อดานขางของปลาทั้ง 2 ชนิด 
มาหั่นใหเปนชิ้นเล็กๆ ปนดวย Blender ใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน แลวชั่งใสใน Erlenmeyer flask ตัวอยางละ 20 กรัม 
เพื่อสกัดสารพิษตกคางตามวิธีของ Thier, H.P. and J. Kirchhoff, 1996. 2,4-D, Dichlorprop (2,4-DP). In Manual 
of Pesticide Residue Analysis, Volume II. Working group analysis, Pesticide Commission, VCH, Germany. 
ตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษดวยเครื่อง  GC/ECD 

ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีตรวจวิเคราะหสารพิษ 2,4-D ในสัตวนํ้า เพื่อความถูกตองและแมนยํา โดยการหา 
% recovery และ Limit of Quantification (LOQ) ไดผลการศึกษา % recovery ในเนื้อปลา ท่ีระดับความเขมขน 0.04 
– 0.40 mg/kg เฉล่ีย 70% คาปริมาณสารพิษตํ่าที่ สุดที่วิธีวิ เคราะหสามารถตรวจไดอยางถูกตอง (Limit of  
Quantification, LOQ) 0.05 mg/kg   

 
ระยะเวลา 
 

เริ่มการทดลอง ตุลาคม 2553 ส้ินสุดการทดลอง กันยายน 2554 
 

สถานที่ดําเนินการ 
 

นาขาวของเกษตรกร ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี และหองปฏิบัติการสํานักวิจัยพัฒนา
ปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

  ภายหลังการฉีดพนสารพิษ 2,4-D ครั้งที่ 1 ไดตรวจวิเคราะหปลา ในวันที่ฉีดพน และหลังการฉีดพนสารพิษ
ครั้งที่ 2 ไดตรวจวิเคราะหสารพิษในปลาและปู จํานวน 12 ตัวอยาง ต้ังแตวันที่ฉีดพนจนถึง 90 วันหลังฉีดพน  
ผลการตรวจวิเคราะหไมพบสารพิษตกคางในทุกตัวอยาง 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในนาขาว สรุปไดวาการฉีดพนสารพิษในนาขาว อาจ
ทําใหสารพิษปนเปอนในสภาพแวดลอมเชนดิน นํ้า ตะกอน ในนาขาว แมวาปริมาณการปนเปอนจะคอนขางต่ํา แต
สารพิษสะสมและปนเปอนในสภาพแวดลอม และอาจถายทอดสูหวงโซอาหารไปยังสัตวนํ้าและพืชนํ้าได ซึ่งแมวาจาก
การศึกษาครั้งนี้จะตรวจไมพบสารพิษตกคางในสัตวนํ้า แตสัตวนํ้าเหลานี้เปนอาหารของมนุษยดวยเชนกัน เกษตรกร
ควรระมัดระวังในการฉีดพนสารพิษ หรือใชวัตถุมีพิษชนิดที่สลายตัวไดเร็ว และไมสะสมในสภาพแวดลอมฉีดพนสลับ
บาง ถึงแมวา 2,4-D มีความเปนพิษในระดับพิษนอยถึงพิษปานกลาง เกษตรกรก็ตองระมัดระวังและปองกันตนเอง
จากการไดรับพิษขณะฉีดพน ตองสวมใสอุปกรณในการปองกันการไดรับสารพิษ ตองปฏิบัติตามคําแนะนําบนฉลาก 
และตองปฏิบัติอยางเครงครัดในการเวนระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพื่อใหสารพิษสลายตัวกอนเก็บผลผลิตไปจําหนาย 
เพื่อเปนการปองกันอันตรายจากการใชวัตถุมีพิษ และเพื่อเปนการบริหารจัดการควบคุมวัตถุมีพิษทางการเกษตรตาม
ภารกิจและจุดประสงคของกรมวิชาการเกษตรตอไป 

 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

 ผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช 2,4-D ในนาขาว นําไปเผยแพรและแนะนําเกษตรกร 
ผูปลูกขาวหรือพืชอื่นๆ ใหทราบถึงการปนเปอนของสารพิษในสภาพแวดลอมในแหลงปลูกพืชวาปริมาณสารพิษ 
ท่ีตกคางและปนเปอนในสภาพแวดลอมในบริเวณนั้นอยูในระดับท่ีจะกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในดินและน้ํา
หรือไม เพื่อใหเกษตรกรมีความระมัดระวังในการฉีดพนสารพิษ เพื่อความปลอดภัยของเกษตรกรและสิ่งมีชีวิตใน
สภาพแวดลอมตอไป 
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ศึกษาปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกายผูฉีดพน สารกําจัดวัชพืชกลุม triazines 
ในพืชสวน และพืชไร :ชนิด atrazine ในไรออย 

ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารกําจดัวัชพืชกลุม triazines ในผลติผลพืชสวน
และพืชไร : ชนิด atrazine ในไรออย 

Risk Assessment of Atrazine Used in Sugarcane Crop to Applicator and Consumer 
 

วิภา ต้ังนิพนธ  ประกิจ จันทรต๊ิบ  เอกราช สิทธิมงคล 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

 บทคัดยอ 
 

ไรออย (Saccharum officinarum) ของเกษตรกร ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน กําหนด
เปนแปลงทดสอบสารพิษ atrazine โดยปลูกออย ระหวางเดือนมกราคม 2554 – มกราคม 2555 ฉีดพนสารพิษ 
atrazine 3 ครั้ง เมื่อตนออยมีอายุ 20 วัน 3.5 เดือน และ 6 เดือน สูตร 90% WG ในอัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร 
ดวยเครื่องยนตสะพายหลัง ภายหลังการฉีดพน เก็บแผนผาที่ติดบนสวนตางๆ ของรางกาย นํ้าลางมือและน้ําลางเทา
ของผูฉีดพนสารพิษ มาตรวจวิเคราะหหาปริมาณ atrazine ท่ีปนเปอนบนรางกาย เก็บเกี่ยวออยท่ีระยะอายุ 12 เดือน 
ตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ในออย ผลการทดลองที่ไดนํามาประมวลกับขอมูลทางพิษวิทยาของ 
atrazine เพื่อประเมินความเสี่ยงตอสุขอนามัยจากการฉีดพนของผูใชพบวาการใช atrazine ในแหลงปลูกออย 
ผูฉีดพนมีโอกาสปนเปอนสารพิษ atrazine เมื่อฉีดพนครั้งที่ 1 ออยอายุ 20 วัน ปริมาณ 0.1988 ถึง 0.4854 mg/kg 
bw/day ฉีดพนครั้งที่ 2 ออยอายุ 3.5 เดือน ปนเปอนปริมาณ 2.0724 ถึง 4.0431 mg/kg bw/day ฉีดพนครั้งที่ 3 
ออยอายุ 6 เดือน ปนเปอนปริมาณ 1.1796 ถึง 1.5610 mg/kg bw/day ระยะตนออยอายุ 3.5 เดือน เปนชวงฤดูฝน 
เดือนพฤษภาคม 2554 วัชพืชพืชกําลังงอกงามหนาแนน เกษตรกรใชเวลาฉีดพนนานมากกวา 1 ชั่วโมง การปนเปอน
สารพิษ atrazine ภายหลังการฉีดพน เมื่อประเมินแลวมีคา MOE (Margin of exposure) 6-12 ตํ่ากวาชวงเวลาอื่น
เปนความเสี่ยงที่ยอมรับไมได  สวนผลการวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ในออย และน้ําออย ท่ีระยะเก็บเกี่ยว
ซึ่งหางจากการฉีดพนครั้งสุดทายนาน 6 เดือน ตรวจไมพบปริมาณตกคาง ดังนั้นการบริโภคลําออย และน้ําออยจะไม
เกิดความเสี่ยงตอการรับสารพิษเขาสูรางกาย การฉีดพน atrazine แตละครั้งเปนเวลานานนับชั่วโมงในแปลงปลูกออย
เพื่อกําจัดวัชพืชท่ีเกิดขึ้นหนาแนนในชวงฤดูฝน เปนความเสี่ยงปนเปอนสารพิษ atrazine เขาสูรางกาย เกษตรกร 
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คํานํา 
  

Atrazine เปนสารกําจัดวัชพืชท่ีมีคุณลักษณะแบบ selective systemic herbicide สามารถถูกดูดซึมจากราก
ไปทางทอนํ้าเลี้ยง xylem ของพืชไปสะสมอยูท่ี apical miristem และที่ใบ มีคุณสมบัติใชไดท้ังกอนและหลังวัชพืชงอก 
(pre-emergence และ early post-emergence) ในไรขาวโพด ออย สับปะรด กําจัดประเภทใบแคบ ไดแก หญานก 
สีชมพู หญาตีนนก กําจัดประเภทใบกวาง ไดแก ผักเบี้ยหิน ผักโขมธรรมดา ผักโขมหนาม นํ้านมราชสีห และ สาบแรง
สาบกา เปนตน องคการอนามัยโลก WHO จัดใหมีระดับความเปนพิษตํ่า (unclassified) มีคา LD50 สําหรับ 
หนูขาวใหญ 1,869-3,090 mg tech/kg bw โดยการกิน (The e-Pesticide Manual 15th,2009) 

เนื่องจากมีการศึกษาจํานวนมากพบวา atrazine เปนสารรบกวนการทํางานของตอมไรทอ (Endocrine 
disrupting chemicals) ทําใหฮอรโมนรางกายทํางานผิดปกติ เกิดการเบี่ยงเบนทางเพศ มีผลท้ังตอมนุษย และสัตว 
ขึ้นอยูกับจํานวนปริมาณที่ไดรับ ทําใหไขของสัตวมีเปลือกบาง จํานวนอสุจิลดนอยลง เกิดความไมสมดุลระหวางเพศผู 
และเพศเมีย โดยเพศผูจะลดจํานวนนอยลง เพราะระบบสืบพันธุเพศผูผิดปกติเกิดสองเพศในตัวเดียวกัน ปริมาณ
ฮอรโมนเพศผูลดลงผิดปกติมาก โดยการศึกษาของ นัก Biologists Hayes และคณะ (2010) University of California 
Berkeley เมื่อตนศตวรรษ 2000 พบวาสหรัฐอเมริกา มีการใชสารกําจัดวัชพืชชนิด atrazine มากถึง 80 million 
pounds ในแตละปเพื่อกําจัดวัชพืชในไร ขาวโพด ขาวฟาง จึงเกิดการปนเปอนของสาร atrazine อยางกวางขวาง 
ท้ังในน้ํา ใตดิน และน้ําผิวดิน และจากการศึกษามากมาย พบวาสาร atrazine ไปรบกวนการทํางานของตอมไรทอ 
โดยเฉพาะฮอรโมนชนิด estrogen และ testosterone ท่ีควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ ของสัตวชนิดปลา 
สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา สัตวปก สัตวเลื้อยคลาน และหนูในหองทดลองดวยและพบวามีผลตอเด็กแรกเกิดนํ้าหนักลดลง 
เมื่อไดรับ atrazine ในระยะตั้งครรภ การศึกษาครั้งแรกพบในกบ ป 2002 พบวากบจะมีสองเพศในตัวเดียวกัน มีท้ัง 
รังไข และอวัยวะเพศผู ในตัวเดียวกัน เมื่อไดรับ atrazine 0.1 ppb. เทานั้น แมวา U.S. EPA กําหนดใหมี atrazine ใน
นํ้าดื่มได 3ppb. จึงทําใหจํานวนกบเพศผูลดนอยลง และไดกบกะเทยมาแทน ไดเพศเมียมากยิ่งขึ้น เปนผลเนื่องจาก
ระบบ hormone ไมสมดุล ดวยเหตุผลดังกลาวทําให atrazine ถูกหามใชในประเทศยุโรปหลายประเทศไดแก ฝร่ังเศส 
สวีเดน เดนมารก ฟนแลนด เยอรมัน ออสเตรีย และอิตาลี เนื่องจากพบวามีการปนเปอนของสารเหลาน้ีในน้ําดื่ม
มากกวา 0.1 ppb. แตก็ยังมีบางประเทศที่ยังมีการใชสารชนิดนี้ ไดแก สหราชอาณาจักร ไอรแลนด เบลเยี่ยม และ 
ลักแซมเบิรท ในขณะที่สหรัฐยังคงใชอยูเชนเดิม ในอัตราที่มากถึง 77 million pounds ในป 2003  เน่ืองจากU.S. EPA 
สรุปขอมูลท่ีนําเสนอโดย Hayes และคณะวายังมีไมเพียงพอ 

ในป พ.ศ. 2553 ประเทศไทยนําเขาสารออกฤทธิ์ของ atrazine จํานวนมากวา 3,500 ตัน มีปริมาณมากเปน
อันดับ 7 ของสารกําจัดวัชพืชท้ังหมดที่นําเขาประเทศ (รายงานสรุปการนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตร ป 2553) 
ดังนั้น กลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร จึงไดจัดทําชุดโครงการวิจัยเพื่อศึกษาประเมินความ
เสี่ยงตอการสัมผัสสารเคมี atrazine เปนการเปรียบเทียบปริมาณสารเคมีท่ีรางกายไดรับ กับคาความเปนพิษของ
สารเคมีน้ันๆ เพื่อบงชี้วาปริมาณสารเคมีท่ีไดรับมีความเสี่ยงตอสุขภาพของผูใช และ ผูบริโภคหรือไม ประกอบดวย 
การศึกษาปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกายผูฉีดพนในแหลงปลูกออยภายหลังการฉีดพน การสลายตัวและสารพิษ
ตกคางของ atrazine ในออยภายหลังการฉีดพน เพื่อใหไดขอมูลการประเมินความเสี่ยงของผูใชสารพิษและของ
ผูบริโภคผลิตผลท่ีมีสารพิษตกคาง เปนขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตร ในการพิจารณาบริหารจัดการควบคุม
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คํานํา 
  

Atrazine เปนสารกําจัดวัชพืชท่ีมีคุณลักษณะแบบ selective systemic herbicide สามารถถูกดูดซึมจากราก
ไปทางทอนํ้าเลี้ยง xylem ของพืชไปสะสมอยูท่ี apical miristem และที่ใบ มีคุณสมบัติใชไดท้ังกอนและหลังวัชพืชงอก 
(pre-emergence และ early post-emergence) ในไรขาวโพด ออย สับปะรด กําจัดประเภทใบแคบ ไดแก หญานก 
สีชมพู หญาตีนนก กําจัดประเภทใบกวาง ไดแก ผักเบี้ยหิน ผักโขมธรรมดา ผักโขมหนาม นํ้านมราชสีห และ สาบแรง
สาบกา เปนตน องคการอนามัยโลก WHO จัดใหมีระดับความเปนพิษตํ่า (unclassified) มีคา LD50 สําหรับ 
หนูขาวใหญ 1,869-3,090 mg tech/kg bw โดยการกิน (The e-Pesticide Manual 15th,2009) 

เนื่องจากมีการศึกษาจํานวนมากพบวา atrazine เปนสารรบกวนการทํางานของตอมไรทอ (Endocrine 
disrupting chemicals) ทําใหฮอรโมนรางกายทํางานผิดปกติ เกิดการเบี่ยงเบนทางเพศ มีผลท้ังตอมนุษย และสัตว 
ขึ้นอยูกับจํานวนปริมาณที่ไดรับ ทําใหไขของสัตวมีเปลือกบาง จํานวนอสุจิลดนอยลง เกิดความไมสมดุลระหวางเพศผู 
และเพศเมีย โดยเพศผูจะลดจํานวนนอยลง เพราะระบบสืบพันธุเพศผูผิดปกติเกิดสองเพศในตัวเดียวกัน ปริมาณ
ฮอรโมนเพศผูลดลงผิดปกติมาก โดยการศึกษาของ นัก Biologists Hayes และคณะ (2010) University of California 
Berkeley เมื่อตนศตวรรษ 2000 พบวาสหรัฐอเมริกา มีการใชสารกําจัดวัชพืชชนิด atrazine มากถึง 80 million 
pounds ในแตละปเพื่อกําจัดวัชพืชในไร ขาวโพด ขาวฟาง จึงเกิดการปนเปอนของสาร atrazine อยางกวางขวาง 
ท้ังในน้ํา ใตดิน และน้ําผิวดิน และจากการศึกษามากมาย พบวาสาร atrazine ไปรบกวนการทํางานของตอมไรทอ 
โดยเฉพาะฮอรโมนชนิด estrogen และ testosterone ท่ีควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ ของสัตวชนิดปลา 
สัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา สัตวปก สัตวเลื้อยคลาน และหนูในหองทดลองดวยและพบวามีผลตอเด็กแรกเกิดน้ําหนักลดลง 
เมื่อไดรับ atrazine ในระยะตั้งครรภ การศึกษาครั้งแรกพบในกบ ป 2002 พบวากบจะมีสองเพศในตัวเดียวกัน มีท้ัง 
รังไข และอวัยวะเพศผู ในตัวเดียวกัน เมื่อไดรับ atrazine 0.1 ppb. เทานั้น แมวา U.S. EPA กําหนดใหมี atrazine ใน
นํ้าดื่มได 3ppb. จึงทําใหจํานวนกบเพศผูลดนอยลง และไดกบกะเทยมาแทน ไดเพศเมียมากยิ่งขึ้น เปนผลเนื่องจาก
ระบบ hormone ไมสมดุล ดวยเหตุผลดังกลาวทําให atrazine ถูกหามใชในประเทศยุโรปหลายประเทศไดแก ฝร่ังเศส 
สวีเดน เดนมารก ฟนแลนด เยอรมัน ออสเตรีย และอิตาลี เนื่องจากพบวามีการปนเปอนของสารเหลานี้ในน้ําดื่ม
มากกวา 0.1 ppb. แตก็ยังมีบางประเทศที่ยังมีการใชสารชนิดนี้ ไดแก สหราชอาณาจักร ไอรแลนด เบลเยี่ยม และ 
ลักแซมเบิรท ในขณะที่สหรัฐยังคงใชอยูเชนเดิม ในอัตราที่มากถึง 77 million pounds ในป 2003  เนื่องจากU.S. EPA 
สรุปขอมูลท่ีนําเสนอโดย Hayes และคณะวายังมีไมเพียงพอ 

ในป พ.ศ. 2553 ประเทศไทยนําเขาสารออกฤทธิ์ของ atrazine จํานวนมากวา 3,500 ตัน มีปริมาณมากเปน
อันดับ 7 ของสารกําจัดวัชพืชท้ังหมดที่นําเขาประเทศ (รายงานสรุปการนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตร ป 2553) 
ดังนั้น กลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร จึงไดจัดทําชุดโครงการวิจัยเพื่อศึกษาประเมินความ
เสี่ยงตอการสัมผัสสารเคมี atrazine เปนการเปรียบเทียบปริมาณสารเคมีท่ีรางกายไดรับ กับคาความเปนพิษของ
สารเคมีน้ันๆ เพื่อบงชี้วาปริมาณสารเคมีท่ีไดรับมีความเสี่ยงตอสุขภาพของผูใช และ ผูบริโภคหรือไม ประกอบดวย 
การศึกษาปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกายผูฉีดพนในแหลงปลูกออยภายหลังการฉีดพน การสลายตัวและสารพิษ
ตกคางของ atrazine ในออยภายหลังการฉีดพน เพื่อใหไดขอมูลการประเมินความเสี่ยงของผูใชสารพิษและของ
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วัตถุมีพิษท่ีมีอันตราย เพื่อความเขมงวดการใช การจํากัดการใช หรือการหามใช เปนความปลอดภัยของผูใช ผูบริโภค 
และสิ่งแวดลอมตอไป 
 

 อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
1. แปลงทดลองออย (Saccharum officinarum) 
2. แผนผาฝายขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร จํานวน 16 แผน ตอผูฉีดพน 1 คน 
3. ผลิตภัณฑสารกําจัดวัชพืช atrazine ท่ีใชฉีดพนในแปลงทดลองคือ บี เค แม็กซ-พรี 90% WG 
4. เคร่ืองแกว volumetric flask, volumetric pipette, separatory funnel, Erlenmeyer flask, cylinder, 

beaker, round bottom flask, chromatographic column, filtering funnel, pipette, petri-dish, glass vial, 
disposable pasteur pipette, test tube  

5. เคมีภัณฑชนิดตางๆ 
5.1 สารเคมี  analytical grade (AR) ไดแก  acetone, ethyl acetate, acetonitrile, toluene, anh. sodium 

sulphate,sodium chloride, magnesium sulfate, PSA(Primary second amine)   
5.2 สารเคมี pesticide grade (PR) ไดแก ethyl acetate, hexane 

 6.  glass wool และ filter paper No.1  
   7.  สารพิษมาตรฐาน atrazine ความบริสุทธิ์สูง  

8.  เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีใชในหองปฏิบัติการ เครื่องชั่งหยาบ และเครื่องชั่งละเอียด (analytical balance) 
เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด homogenizer และ Blender เครื่องเขยา (reciprocal shaker) เครื่องลดปริมาตรชนิด 
rotary evaporator ตูอบสารเคมี (digital oven) เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) เคร่ืองทําสูญญากาศ (Vacuum 
pump) เครื่องลดปริมาตร ชนิด Nitrogen Evaporator เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
ตูเย็นแชแข็ง (Deep freezer) ท่ีควบคุมอุณหภูมิไดท่ี -20°C เครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูง (centrifuge)  

9. การวิเคราะหสารพิษดวยเครื่อง Gas Chromatograph (GC) พรอม Auto injector และตัวตรวจวัดชนิด 
Electron capture detector (ECD) โดยปรับสภาวะการทํางานของเครื่อง ดังนี้ 
             Detector : Electron capture detector  

Mode : Splitless             
             Column : Rtx –CL Pesticides capillary column  
             ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.32 mm ความยาว 30 m สารเคลือบหนา 0.5 μm   
             Temperature : Injector 250°C, Detector 300°C  

 Oven  :         80°C (1 นาที)     3                    175°C (4 นาที)   6                  215°C (2 นาที)  
                                                 250°C (5 นาที)             

 Volume injected  : 1 ไมโครลิตร 
8°c/นาที   

20 °c/นาที 2 °c/นาท ี
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วิธีการ  
 เลือกแปลงทดลองของเกษตรกรที่ปลูกเพื่อการคา เหมาะสมสําหรับการทดลองที่ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ 
จังหวัดขอนแกน และมีการใชสารพิษ atrazine เปนประจํา ระยะการทดลองในเดือนมกราคม 2554 – มกราคม 2555 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแปลงทดลองไรออย ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน 
 

การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 
1. แปลงทดลองออย มีพื้นที่ขนาด 16 ไร ระยะระหวางแถวปลูก 1 เมตร ระหวางตน 0.3 เมตร  
2. เกษตรกรฉีดพนสารกําจัดวัชพืชเปนระยะๆ สารกําจัดพืชท่ีใชเปนประจําไดแก atrazine, ametryn และ 

2,4- D ประมาณ 2-3 ครั้งตอฤดูปลูก    

3. กําหนดการฉีดพน atrazine โดยผูฉีดพน 4 คน จํานวน 3 ครั้ง การฉีดพนครั้งแรกเมื่อออยอายุ 20 วัน  
ครั้งที่ 2 อายุ 3.5 เดือน และครั้งที่ 3 เมื่อ 6 เดือน อัตรา 900 มิลลิกรัมตอนํ้า 200 ลิตร ฉีดพนดวยเครื่องยนตสะพาย
หลัง และบันทึกเวลาการฉีดพนทุกครั้ง 

4. การติดแผนผาบนรางกายเกษตรกรผูฉีดพน กอนการฉีดพนทุกครั้ง ติดแผนผาฝาย ขนาด 10x10 ตาราง
เซนติเมตร บนเสื้อผาตามสวนตางๆ ของรางกาย ไดแก หมวก แผนผาปดจมูก อกเสื้อ ดานในอกเสื้อ บา ศอก หลังเสื้อ 
ดานในของหลังเสื้อ ตนขา หนาแขง และดานในหนาแขง 

5. กอนเริ่มการฉีดพน atrazine ตองเก็บตัวอยางออย ในแปลงทดลองมาตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษ
ตกคาง เพื่อเปนคา Base-line level หรือคาต่ําสุดกอนที่ตัวอยางจะปนเปอนสารพิษ 

6. หลังการฉีดพน atrazine เก็บตัวอยางสิ่งตางๆดังตอไปน้ี 
          6.1 ทันทีท่ีฉีดพนเสร็จในแตละครั้งเก็บแผนผาที่ติดบนรางกาย นํ้าลางมือ นํ้าลางเทา ของผูฉีดพนนํามา
ตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกาย 
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วิธีการ  
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6.2 เก็บตัวอยางออยเพื่อตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางที่ระยะเก็บเกี่ยว และนําไปหีบเพื่อเก็บ
ตัวอยางน้ําออย 
วิธีการเก็บตัวอยางแตละชนิด 

1. การเก็บตัวอยางแผนผาจากแตละสวนของรางกายแยกกันใส Erlenmeyer flask และปดฝาขวด 
2. การเก็บตัวอยางน้ําลางมือ นํ้าลางเทาของเกษตรกรผูฉีดพน โดยการลางมือ หรือเทาดวยน้ําประปา ครั้งละ 

1 ลิตร แลวแยกบรรจุใสขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
3. การเก็บตัวอยางออย สุมเก็บจากทั้งแปลง โดยเก็บจากหลายๆ จุดรวมกันเปน 1 ตัวอยาง ออยจํานวน 

20 ลําเปน 1 ตัวอยาง จํานวน 10 ตัวอยาง แตละตัวอยางแบง 10 ลํา ไปหีบเพื่อเก็บเปนตัวอยางน้ําออย จํานวน 
1 ลิตรตอตัวอยาง  
การเก็บรักษาตัวอยางเพื่อนําสงหองปฏิบัติการ  

ตัวอยางทุกชนิดหลังจากเก็บจากแปลงทดลอง จะเก็บในถุงพลาสติกหรือใสภาชนะที่เหมาะสม แลวปดให
สนิท พรอมท้ังเขียนรายละเอียดกํากับใหชัดเจนในแตละตัวอยาง ไดแก ชนิดตัวอยาง วันที่เก็บ  ชื่อผูเก็บตัวอยาง แลว
นําใสในถังน้ําแข็งโดยวางน้ําแข็งไวขางลางและขางบนของตัวอยางนํากลับมาตรวจวิเคราะหหาขอมูลตางๆ ใน
หองปฏิบัติการ 
วิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษ atrazine 

1. วิธีการตรวจวิเคราะห atrazine บนแผนผา  
สกัดตัวอยางแผนผา โดยใช mixer และ shaker ใช ethyl acetate เปนสารสกัด กรองสารละลายผาน 

anh. Sodium chloride นําไปลดปริมาตรโดยใช rotary evaporator ปรับปริมาตรใหแนนอนดวย hexane ตรวจ
วิเคราะหปริมาณสารพิษดวยเครื่อง GLC/ECD ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการตรวจวิเคราะห (Recovery) ท่ีความ
เขมขน 0.5, 1 และ 2.5 นาโนกรัมตอ ตารางเซนติเมตร ไดผลระหวาง 101-121% มีคา LOQ 0.5 นาโนกรัมตอตาราง
เซนติเมตร 

2. วิธีการตรวจวิเคราะห atrazine ในออย ใชวิธีการของ QuEChERS, 2003 ดังนี้   
ชั่งตัวอยางออย 10 กรัมใสใน centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม acetronitrile 10 มิลลิลิตร แลว

เขยา vortex mixture นาน 1 นาที เติม sodium chloride 1 กรัม และ magnesium sulfate 4 กรัม เขยานาน 1 นาที 
นําไป centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบตอนาที นาน 5 นาที ดูดสารละลายสวนบน 1.5 มิลลิลิตร ใส micro 
centrifuge tube ขนาด 2 มิลลิลิตร ท่ีใส PSA 0.025 กรัม และmagnesium sulfate 0.15 กรัม เขยานาน 30 วินาที 
นําไป centrifuge อีกครั้งนาน 1นาที จากนั้นนําสารละลายสวนบน 1 มิลลิลิตร ไปลดปริมาตร ดวยแกสไนโตรเจน จน
เกือบแหง ปรับปริมาตรดวย hexane ใส vial นําไปตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph  

ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการตรวจวิเคราะห (Recovery) ท่ีความเขมขน 0.025,0.05 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ไดผลระหวาง 76 – 95 % มีคา LOQ  0.025 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3. การสกัด atrazine ในน้ําออย (Furlani et al.2011) 
เติม acetonitrile (AR) 20 มิลลิลิตร ลง ECQUVIN50CT (50 ml centrifuge tube, 8 กรัม anh. magnesium sulfate 

 และ 2 กรัม sodium chloride) แลว ตวงน้ําออยปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใสลงไป เขยานาน 2 นาที นําไปเขาเครื่องเหวี่ยงที่ 
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4500 รอบตอนาที นาน 5 นาที (ทําใน centrifuge เย็น) ปเปตสารละลายชั้นบนมา 9 มิลลิลิตร ลงใน centrifuge tube ท่ีมี  
900 มิลลิกรัม anh. magnesium sulfate และ 300 มิลลิกรัม PSA อยูแลว นํา centrifuge tube ไป vortex ประมาณ 10 วินาที 
เปด centrifuge tube เติม  toluene 3.0 มิลลิลิตร แลวเขยา 1 นาที นําไปเขาเครื่องเหวี่ยงที่ 4500 รอบตอนาทีนาน 5 นาที 
ปเปตสารละลายชั้นบนมา 2.0 มิลลิลิตร ลง glass test tube. ระเหยใหเกือบแหงที่อุณหภูมินอยกวา 40 องศาเซลเซียส 
โดยใชไนโตรเจน. ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ใหได 1 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิดหัวตรวจวัด  ECD 
               ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการตรวจวิเคราะห (Recovery) ท่ีความเขมขน 0.025,0.05 มิลลิกรัมตอลิตรไดผล
ระหวาง 98 – 107% มีคา LOQ  0.025  มิลลิกรัมตอลิตร 
การวิเคราะหขอมูลผลการทดลอง 
         นําขอมูลท่ีไดจากการตรวจวิเคราะหสารพิษปนเปอนบนสวนตางๆ ของรางกายผูฉีดพน และสารพิษตกคาง
ในออยและน้ําออย ไปวิเคราะหผลการทดลองโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ประมวลขอมูลการปนเปอนสารพิษ
บนรางกายเพื่อประเมินความเสี่ยงตอสุขอนามัยจากการฉีดพนและจากการบริโภคโดยใชหลักเกณฑการประเมิน 
Pesticide Risk Assessment ของ US.EPA (US.EPA,1999)  
ระยะเวลา  

เดือนตุลาคม 2553 –มกราคม 2555   
สถานที่ดําเนินการ  

แปลงทดลองเกษตรกร ท่ี  ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จั งหวัดขอนแกน และหองปฎิบั ติการ 
กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ผลการศึกษาปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกายผูฉีดพน atrazine ในแปลงปลูกออย 
             ทําการฉีดพน atrazine จํานวน 3 ครั้ง ครั้งแรก เมื่อ ออย อายุ 20 วัน ครั้งที่ 2 ออย อายุ 3.5 เดือน และ ครั้งท่ี 3 
ออย อายุ 6 เดือน สูตร 90% WG อัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตรฉีดพนดวยเครื่องยนตสะพายหลังและบันทึกเวลา
การฉีดพน เพื่อนําไปประเมินความเสี่ยงจากการปนเปอนบนตัวเกษตรกรผูฉีดพน เมื่อเสร็จส้ินการฉีดพนนําแผน 
ผาฝายท่ีติดบนตําแหนงตางๆ ของรางกายคือท่ี หัว จมูก บา ศอก หนาอก หลัง ตนขา หนาแขง นํ้าลางมือ และน้ําลาง
เทาของผูฉีดพนไปสกัดหาสารพิษ atrazine ท่ีปนเปอน ผลการวิเคราะหท้ัง 3 ครั้ง ตรวจพบสารพิษบนแผนผา ดังนี้ 
การฉีดพนครั้งที่ 1 มีการปนเปอนมากบริเวณหลัง ตนขา และ แขง ปริมาณระหวาง 2,195.19 ถึง 4,265.42 ไมโครกรัม
ตอ 100 ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 1) การฉีดพนครั้งที่ 2 ปนเปอนมากที่สุดบริเวณตั้งแต จมูก บา ศอก หลัง ตนขา 
และแขง ปริมาณระหวาง 1,287.94 ถึง 10,587.50 ไมโครกรัมตอ 100 ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 2) การฉีดพน 
ครั้งที่ 3 ปนเปอนมากบริเวณ จมูก หลัง ตนขา และ แขง ปริมาณ 1,385.09 ถึง 2,436.02 ไมโครกรัมตอ 100 ตาราง
เซนติเมตร (ตารางที่ 3)   
 สวนน้ําลางมือและน้ําลางเทา ปนเปอนมากเมื่อฉีดพนครั้งที่ 2 ออยอายุ 3.5 เดือน ปริมาณระหวาง 821.88
ถึง 4,533.40 ไมโครกรัมในน้ําลางมือ และปริมาณระหวาง 2,038.27 ถึง 4,457.88 ไมโครกรัมในน้ําลางเทา (ตารางที่ 2) 
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               ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการตรวจวิเคราะห (Recovery) ท่ีความเขมขน 0.025,0.05 มิลลิกรัมตอลิตรไดผล
ระหวาง 98 – 107% มีคา LOQ  0.025  มิลลิกรัมตอลิตร 
การวิเคราะหขอมูลผลการทดลอง 
         นําขอมูลท่ีไดจากการตรวจวิเคราะหสารพิษปนเปอนบนสวนตางๆ ของรางกายผูฉีดพน และสารพิษตกคาง
ในออยและน้ําออย ไปวิเคราะหผลการทดลองโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ประมวลขอมูลการปนเปอนสารพิษ
บนรางกายเพื่อประเมินความเสี่ยงตอสุขอนามัยจากการฉีดพนและจากการบริโภคโดยใชหลักเกณฑการประเมิน 
Pesticide Risk Assessment ของ US.EPA (US.EPA,1999)  
ระยะเวลา  

เดือนตุลาคม 2553 –มกราคม 2555   
สถานที่ดําเนินการ  

แปลงทดลองเกษตรกร ท่ี  ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จั งหวัดขอนแกน และหองปฎิบั ติการ 
กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ผลการศึกษาปริมาณสารพิษปนเปอนบนรางกายผูฉีดพน atrazine ในแปลงปลูกออย 
             ทําการฉีดพน atrazine จํานวน 3 ครั้ง คร้ังแรก เมื่อ ออย อายุ 20 วัน คร้ังที่ 2 ออย อายุ 3.5 เดือน และ ครั้งที่ 3 
ออย อายุ 6 เดือน สูตร 90% WG อัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตรฉีดพนดวยเครื่องยนตสะพายหลังและบันทึกเวลา
การฉีดพน เพื่อนําไปประเมินความเสี่ยงจากการปนเปอนบนตัวเกษตรกรผูฉีดพน เมื่อเสร็จส้ินการฉีดพนนําแผน 
ผาฝายที่ติดบนตําแหนงตางๆ ของรางกายคือท่ี หัว จมูก บา ศอก หนาอก หลัง ตนขา หนาแขง นํ้าลางมือ และน้ําลาง
เทาของผูฉีดพนไปสกัดหาสารพิษ atrazine ท่ีปนเปอน ผลการวิเคราะหท้ัง 3 คร้ัง ตรวจพบสารพิษบนแผนผา ดังนี้ 
การฉีดพนครั้งที่ 1 มีการปนเปอนมากบริเวณหลัง ตนขา และ แขง ปริมาณระหวาง 2,195.19 ถึง 4,265.42 ไมโครกรัม
ตอ 100 ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 1) การฉีดพนครั้งที่ 2 ปนเปอนมากที่สุดบริเวณตั้งแต จมูก บา ศอก หลัง ตนขา 
และแขง ปริมาณระหวาง 1,287.94 ถึง 10,587.50 ไมโครกรัมตอ 100 ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 2) การฉีดพน 
ครั้งที่ 3 ปนเปอนมากบริเวณ จมูก หลัง ตนขา และ แขง ปริมาณ 1,385.09 ถึง 2,436.02 ไมโครกรัมตอ 100 ตาราง
เซนติเมตร (ตารางที่ 3)   
 สวนน้ําลางมือและน้ําลางเทา ปนเปอนมากเมื่อฉีดพนครั้งที่ 2 ออยอายุ 3.5 เดือน ปริมาณระหวาง 821.88
ถึง 4,533.40 ไมโครกรัมในน้ําลางมือ และปริมาณระหวาง 2,038.27 ถึง 4,457.88 ไมโครกรัมในน้ําลางเทา (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 1.  ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมอื และน้ําลางเทาของผูฉีดพน คร้ังที่ 1  
เมื่อออย อายุ 20 วัน 

บริเวณ 
ปนเปอน 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 1 

เวลา 45 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 2 

เวลา 54 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 3 

เวลา 39 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 4 

เวลา 10 นาที 

ชวงของ 
ปริมาณปนเปอน 
เวลา 10- 54 นาที 

หมวก 
จมูก 
บา 
อก-ใน 
อก-นอก 
ศอก 
หลัง-ใน 
หลัง-นอก 
ตนขา 
แขงใน 
แขงนอก 
นํ้าลางมือ 
นํ้าลางเทา 

409.18 
956.21 
142.44 

13.42 
301.13 
237.85 
160.40 
578.58 

2,937.12 
71.38 

1,205.36 
2,111.35 
1,076.46 

602.45 
216.69 
408.72 

11.94 
316.20 
524.88 

39.48 
1,267.87 
2040.41 
157.47 

4,265.42 
2,107.86 
1,798.32 

144.09 
330.19 
269.65 

18.47 
70.73 

286.27 
605.25 

2,195.19 
874.08 

76.38 
1,561.76 
2,700.87 

664.68 

136.29 
228.21 

88.32 
22.46 
83.57 

395.44 
9.57 

533.20 
921.24 

74.52 
1,555.55 
3,210.74 

842.92 

136.29-602.45  L1  

216.69-956.21 L1 
88.32-408.72 L1 11.94-

22.46 L1 
70.73-316.20 L1 

286.27-524.88 L1 
9.57-605.25 L1 

533.20-2,195.19 L1 
874.08-2,937.12 L1 

71.38-157.47 L1 
1,205.36-4,265.42L1 
2,107.86-3,210.74L2 

664.68-1,798.32 L2 
L1  = หนวย μg/100cm2                             L2  = หนวย    μg   
 

 
ตารางที่ 2.  ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมอื และน้ําลางเทาของผูฉีดพน คร้ังที่ 2 

เมื่อออย อายุ 3.5 เดือน 
บริเวณ 
ปนเปอน 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 1 เวลา 

1 ชม. 22 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 2 เวลา 

 1 ชม. 24 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 3 เวลา 

 1 ชม. 25 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 4 เวลา 

 1 ชม. 23 นาที 

ชวงของ 
ปริมาณปนเปอน 

 
หมวก 
จมูก 
บา 
อก-ใน 
อก-นอก 
ศอก 
หลัง-ใน 
หลัง-นอก 
ตนขา 
แขงใน 
แขงนอก 
นํ้าลางมือ 
นํ้าลางเทา 

95.49 
87.05 

510.13 
25.95 

184.36 
1,522.95 
3,477.46 
6,817.96 
5,771.19 
6,204.11 
5,139.56 
1,923.19 
2,200.62 

17.09 
65.07 

122.75 
37.58 

209.54 
771.11 
353.05 

3,980.34 
3,631.33 
5,707.56 
4,070.25 

821.88 
3,965.94 

50.43 
131.05 
245.68 

12.70 
198.15 
469.30 

43.96 
676.64 

2,241.93 
5,953.13 
5,220.17 
2,387.01 
2,038.27 

42.49 
2,137.81 
1,287.94 

16.49 
243.69 

4,621.38 
3,444.89 

10,587.50 
2,245.84 
6,125.08 
5,315.89 
4,533.40 
4,457.88 

17.09-95.49 L1 
65.07-2,137.81 L1 

122.75-1,287.94 L1 
12.70-37.58 L1 

184.36-243.69 L1 
469.30-4,621.38 L1 

43.96-3,477.46 L1 
676.64-10,587.50 L1 

2,241.93-5,771.19 L1 
5,707.56-6,204.11 L1  
4,070.25-5,315.89 L1 

821.88-4,533.40 L2  
2,038.27-4,457.88 L2 

L1  = หนวย μg/100cm2                             L2  = หนวย    μg 
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ตารางที่ 3.  ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมอื และ นํ้าลางเทาของผูฉีดพน ครั้งท่ี 3 
เมื่อออย อายุ 6 เดือน 

บริเวณ 
ปนเปอน 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 1 

เวลา 52 นาท ี

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 2 

เวลา 32 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 3 

เวลา 52 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 4 

เวลา 38 นาที 

ชวงของ 
ปริมาณปนเปอน 
เวลา 32 – 52  นาที 

หมวก 
จมูก 
บา 
อก-ใน 
อก-นอก 
ศอก 
หลัง-ใน 
หลัง-นอก 
ตนขา 
แขงใน 
แขงนอก 
น้ําลางมือ 
น้ําลางเทา 

578.91 
1,385.09 

232.44 
83.22 

138.67 
670.34 
191.60 

1,979.75 
2,173.66 
2,012.63 
1,994.76 

263.71 
1,976.67 

179.42 
1,132.79 

210.74 
27.60 

147.08 
528.21 

17.41 
226.97 

2,436.02 
2,398.20 
2,299.59 
2,732.33 

998.98 

97.86 
128.03 

66.80 
31.41 

325.61 
942.66 
260.41 
611.75 

1,687.02 
2,109.44 
1,919.45 

252.42 
132.82 

286.72 
349.38 
118.32 

96.03 
666.99 
364.46 

85.37 
286.10 

2,401.52 
1,819.63 
2,274.41 

645.60 
637.22 

97.86-578.91 L1 
128.03-1,385.09 L1 

66.80-232.44 L1 
27.60-96.03 L1 

138.67-666.99 L1 
364.46-942.66 L1 

17.41-260.41 L1 
226.97-1,979.75 L1 

1,687.20-2,436.02 L1 
1,819.63-2,398.20 L1 
1,919.45-2,299.59 L1 

252.42-2,732.33 L2 
132.82-1,976.67 L2 

L1  = หนวย μg/100cm2                             L2  = หนวย    μg 
 

               ปริมาณ atrazine ท่ีปนเปอนบนแผนผาจาก สวนตางๆ ของรางกาย รวมทั้งปนเปอนที่มือและเทา เมื่อนํามา
คํานวณ เปนปริมาณสารพิษตอพื้นที่ท้ังหมดของรางกาย (U.S.EPA. 1987, 1992 Appendix 1 ถึง 12) ท่ีไดจากการ
ทดลองครั้งนี้ เพื่อประเมินเปนปริมาณ atrazine ปนเปอนบนรางกาย (Potential Exposure) ของแตละครั้งภายหลัง
การฉีดพน คิดเปนการปฏิบัติงานตามปกติในแตละวันของแตละคนที่มีการฉีดพน  พบวามีปริมาณ atrazine ปนเปอน 
ดังนี้ 

 ฉีดพนครั้งที่ 1 ออยอาย ุ20 วัน ระหวาง 0.1988 ถึง 0.4367 mg/kg bw/day ของน้ําหนักรางกาย (ตารางที ่4)   
 ฉีดพนครั้งที่ 2 ออยอาย ุ3.5 เดือน ระหวาง 2.0724 ถึง 4.0431mg/kg bw/day ของน้ําหนักรางกาย (ตารางที ่5)         
 ฉีดพนครั้งที่ 3 ออยอาย ุ6 เดือน ระหวาง 1.1796 ถึง 1.5610 mg/kg bw/day ของน้ําหนักรางกาย (ตารางที ่6)      
  

     ตารางที่ 4.  ระดับความเสี่ยงของการปนเปอน atrazine ตอเกษตรกรภายหลังการฉีดพน ครั้งท่ี 1 
      เมือ่ออย อายุ 20 วัน 

ผูฉีดพน 
คนที ่ mg/kg bw/day %Absorption 

Absorbed Dose 
mg/kg bw/day 

(exposure) 

NOAEL 
mg/kg bw 

/day 

MOE  = 
NOAEL÷ 
exposure 

ระดับ 
ความเสี่ยง 

1 0.4367 16.4 0.0716 4.1 57 Accept 
2 0.2999 16.4 0,0492 4.1 83 Accept 
3 0.4854  16.4 0.0796 4.1 52 Accept 
4 0.1988 16.4 0.0326 4.1 126 Accept 
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ตารางที่ 3.  ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมอื และ นํ้าลางเทาของผูฉีดพน คร้ังที่ 3 
เมื่อออย อายุ 6 เดือน 

บริเวณ 
ปนเปอน 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 1 

เวลา 52 นาท ี

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 2 

เวลา 32 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 3 

เวลา 52 นาที 

ปริมาณปนเปอน 
คนที่ 4 

เวลา 38 นาที 

ชวงของ 
ปริมาณปนเปอน 
เวลา 32 – 52  นาที 

หมวก 
จมูก 
บา 
อก-ใน 
อก-นอก 
ศอก 
หลัง-ใน 
หลัง-นอก 
ตนขา 
แขงใน 
แขงนอก 
น้ําลางมือ 
น้ําลางเทา 

578.91 
1,385.09 

232.44 
83.22 

138.67 
670.34 
191.60 

1,979.75 
2,173.66 
2,012.63 
1,994.76 

263.71 
1,976.67 

179.42 
1,132.79 

210.74 
27.60 

147.08 
528.21 

17.41 
226.97 

2,436.02 
2,398.20 
2,299.59 
2,732.33 

998.98 

97.86 
128.03 

66.80 
31.41 

325.61 
942.66 
260.41 
611.75 

1,687.02 
2,109.44 
1,919.45 

252.42 
132.82 

286.72 
349.38 
118.32 

96.03 
666.99 
364.46 

85.37 
286.10 

2,401.52 
1,819.63 
2,274.41 

645.60 
637.22 

97.86-578.91 L1 
128.03-1,385.09 L1 

66.80-232.44 L1 
27.60-96.03 L1 

138.67-666.99 L1 
364.46-942.66 L1 

17.41-260.41 L1 
226.97-1,979.75 L1 

1,687.20-2,436.02 L1 
1,819.63-2,398.20 L1 
1,919.45-2,299.59 L1 

252.42-2,732.33 L2 
132.82-1,976.67 L2 

L1  = หนวย μg/100cm2                             L2  = หนวย    μg 
 

               ปริมาณ atrazine ท่ีปนเปอนบนแผนผาจาก สวนตางๆ ของรางกาย รวมทั้งปนเปอนที่มือและเทา เมื่อนํามา
คํานวณ เปนปริมาณสารพิษตอพื้นที่ท้ังหมดของรางกาย (U.S.EPA. 1987, 1992 Appendix 1 ถึง 12) ท่ีไดจากการ
ทดลองครั้งนี้ เพื่อประเมินเปนปริมาณ atrazine ปนเปอนบนรางกาย (Potential Exposure) ของแตละครั้งภายหลัง
การฉีดพน คิดเปนการปฏิบัติงานตามปกติในแตละวันของแตละคนที่มีการฉีดพน  พบวามีปริมาณ atrazine ปนเปอน 
ดังนี้ 

 ฉีดพนครั้งที่ 1 ออยอาย ุ20 วัน ระหวาง 0.1988 ถึง 0.4367 mg/kg bw/day ของน้ําหนักรางกาย (ตารางที ่4)   
 ฉีดพนครั้งที่ 2 ออยอาย ุ3.5 เดือน ระหวาง 2.0724 ถึง 4.0431mg/kg bw/day ของน้ําหนักรางกาย (ตารางที ่5)         
 ฉีดพนครั้งที่ 3 ออยอาย ุ6 เดือน ระหวาง 1.1796 ถึง 1.5610 mg/kg bw/day ของน้ําหนักรางกาย (ตารางที ่6)      
  

     ตารางที่ 4.  ระดับความเสี่ยงของการปนเปอน atrazine ตอเกษตรกรภายหลังการฉีดพน คร้ังที่ 1 
      เมือ่ออย อายุ 20 วัน 

ผูฉีดพน 
คนที ่ mg/kg bw/day %Absorption 

Absorbed Dose 
mg/kg bw/day 

(exposure) 

NOAEL 
mg/kg bw 

/day 

MOE  = 
NOAEL÷ 
exposure 

ระดับ 
ความเสี่ยง 

1 0.4367 16.4 0.0716 4.1 57 Accept 
2 0.2999 16.4 0,0492 4.1 83 Accept 
3 0.4854  16.4 0.0796 4.1 52 Accept 
4 0.1988 16.4 0.0326 4.1 126 Accept 
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   ตารางที ่5.  ระดับความเสี่ยงของการปนเปอน atrazine ตอเกษตรกรภายหลังการฉีดพน  คร้ังที่ 2  
    เมือ่ออย อายุ 3.5 เดือน 

ผูฉีดพน 
คนที่ 

mg/kgBW/day %Absorption 
Absorbed Dose 
mg/kg BW/day 

(exposure) 

NOAEL 
mg/kg bw 

/day 

MOE  = 
NOAEL÷ 
exposure 

ระดับ 
ความเส่ียง 
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ท่ียอมรับความเสี่ยงได เปรียบเทียบกับวิธี hand spreader พบการปนเปอน 0.548 mg/kg bw / day มีคา MOE ตํ่า 7 
เปนความเสี่ยงที่ยอมรับไมได   
 
ผลการศึกษาการสลายตัวและพิษตกคางของ atrazine ใน ออย 

ระยะการเก็บเกี่ยวออยเวนชวงหางจากการฉีดพนครั้งสุดทายนาน 6 เดือน โดยสุมเก็บตัวอยางออย ตลอดทั้ง
แปลง ทดลอง 10 ตัวอยาง เพื่อนําไปสกัดหาสารพิษตกคาง atrazine ในตนออยและน้ําออย ดวยเครื่องตรวจวิเคราะห   
GC ชนิด ECD รวมท้ังหมด 20 ตัวอยาง นํ้าออยที่ไดจากการทดลองครั้งนี้ ภายหลังการหีบออยคิดเปนอัตรา 21.5% ของ
นํ้าหนักตนออย ผลการตรวจวิเคราะหไมพบสารพิษตกคางทั้งในตนออยและน้ําออย ท่ีระดับ LOQ ของตนออย 0.025 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม LOQ ของน้ําออย 0.025 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งตรงกับรายงานของ Food & Drug Administration, 
1993.สุมตรวจสารพิษของ atrazine จากอาหารหลายชนิดจํานวน 16,428 ตัวอยาง ระหวางป ค.ศ.1991-1992 พบ 
ปริมารสารพิษตกคางต่ํากวา 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 (http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol73/mono73-8.pdf) เชนเดียวกับรายงานของ Canadian National 
Surveillance ศึกษาในตัวอยางอาหาร 1,075 ตัวอยาง ในป ค.ศ.1984-1989 ตรวจไมพบสารพิษตกคาง atrazine 
 โดยกําหนดคา  MRL ของ  atrazine 0.1 มิลลิกรัมตอกิ โลกรัม  (http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-
eau/atrazine/index-eng.php.) Furlani et al.,(2011) ตรวจสารกํ าจัดศัตรูพืช  7 ชนิด  ไดแก  trifluralin, atrazine, 
acetochlor, alachlor, endosulfan-alpha, endosulfan-beta,endosulfan- sulfate ท่ีอนุญาตใหใชไดในประเทศบราซิล 
โดยการวิเคราะหจากตัวอยางน้ําออยที่สุมเก็บจากสถานที่จําหนายที่หีบขายสดขณะนั้น และผลิตภัณฑนํ้าออยสําเร็จรูป
ท่ีบรรจุในขวดแกวแชเย็นไวอายุการเก็บไมเกิน 1 เดือน สุมเก็บตัวอยางระยะเก็บเกี่ยวออย (September / October 2007) 
และระยะกอนเก็บเกี่ยว (March/April 2007) จํานวนทั้งหมด 80 ตัวอยาง ตรวจไมพบสารพิษตกคางทั้ง 7 ชนิด รวมท้ัง 
atrazine ท่ีระดับสูงกวา LOD 0.04 mg/lของสาร atrazine  
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การประเมินความเสี่ยงจากการใช atrazine สูตร 90% WG ในแปลงออยดวย อัตรา 900 กรัม ตอนํ้า 200 
ลิตร จํานวน 3 ครั้ง ตลอดฤดูปลูก ภายหลังการฉีดพน พบ การปนเปอนบนรางกาย เมื่อฉีดพนในระยะออยอายุ 20 วัน 
วัชพืชอยูระหวางเริ่มงอกภายหลังการปลูกออย เนื่องจากมีการใหนํ้า ผูฉีดพนใชเวลา 10-54 นาที การปนเปอนสารพิษ 
atrazine มีคา MOE สูง ประเมินความเสี่ยงยอมรับได การฉีดพนออย ระยะอายุ 3.5 เดือน เปนชวงฤดูฝน วัชพืชกําลัง
เจริญงอกงามและหนาแนนมาก ใชเวลาฉีดพนนาน 1 ชม. 22 นาที – 1 ชม. 24 นาที ผูฉีดพนจึงปนเปอนสารพิษใน
ปริมาณสูงถึง 2.0724 – 4.0431 mg/kg bw/day ประเมินไดคา MOE ตํ่า ระหวาง 6 -12 ผูฉีดพนจึงมีความเสี่ยงตอ
การปนเปอนสารพิษ atrazine สวนการฉีดพน ครั้งที่ 3 เมื่อออยอายุ 6 เดือน ใบของออยเริ่มปกคลุมผิวดินทําใหวัชพืช
งอกบางสวนเทานั้น การฉีดพนใชเวลาเพียง 32-52 นาที การปนเปอนสารพิษมีคา MOE อยูในระดับยอมรับความ
เสี่ยงได  

สวนผลการวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ในออย และ นํ้าออย ท่ีระยะเก็บเกี่ยวซึ่งหางจากการ
ฉีดพนครั้งสุดทายนาน 6 เดือน ตรวจไมพบปริมาณตกคาง ดังนั้นการบริโภคลําออยและนํ้าออยจะไมเกิดความเสี่ยง
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ตอการรับสารพิษเขาสูรางกาย การฉีดพน atrazine แตละครั้งเปนเวลานานนับชั่วโมงในแปลงปลูกออยเพื่อกําจัด
วัชพืชท่ีเกิดขึ้นหนาแนนในชวงฤดูฝน เปนความเสี่ยงปนเปอนสารพิษ atrazine เขาสูรางกาย เกษตรกรพึ่งระมัดระวัง
สวมใสเสื้อผาปกคลุมใหมิดชิดระหวางการฉีดพน และชําระลางรางกายทันที่ภายหลังการฉีดพนเพื่อปองกันการ
ปนเปอนจะไดไมเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพ 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. เปนขอมูลแนวทางการศึกษาในการประเมินความเสี่ยงจากการใช atrazine ในไรออย 
2. เปนขอมูลในการใหความรูแกเกษตรกรผูฉีดพน atrazine 
3. เปนขอมูลในการหาชุดปองกนัการสัมผัสรับสารพิษจากการใช atrazine 
4. เปนขอมูลในการบริหารความเสี่ยงจากการใช atrazine 
5. เปนรูปแบบ หลักเกณฑในการศึกษา การคํานวณ และ การประมวลขอมูล สําหรับนําไปใชในการประเมินความ

เสี่ยงจากการใช atrazine ในพืชชนิดนั้นๆ 
6. ถายทอดความรูจากการวิจัยโดยการเผยแพรในรายงานผลการวิจัยประจําแตละป และรายงาน ประชมุวชิาการ

กรมวิชาการเกษตร 
7. ผลิตเปนสื่อการสอนการเรียนแกนิสิตนักศึกษาสถาบันวชิาการที่เกี่ยวของ 
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 Appendix 1. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 
คนที่ 1 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อาย ุ20 วัน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area) cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผา μg/100cm2 

Penetratio
n factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย* μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300    409.18 
956.21 

1 8,875.02 
 

อก – ใน  
         นอก 

3550 13.42 
301.13 

0.0427 456.12 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 160.40 
578.58 

0.2171 4,458.17 

บา 2910 142.44 0.1299 538.28 
ศอก  1210 237.85 0.1299 373.73 
ตนขา 3820 2,937.12 0.0559 6,273.00 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 71.38 
1,205.36 

0.0559 1,603.93 

มือ       2,111.35 
Feet       1,076.46  
รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน   25,766.06 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 59 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 0.4367 mg/kg bw/day 
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 Appendix 1. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 
คนที่ 1 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อาย ุ20 วัน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area) cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผา μg/100cm2 

Penetratio
n factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย* μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300    409.18 
956.21 

1 8,875.02 
 

อก – ใน  
         นอก 

3550 13.42 
301.13 

0.0427 456.12 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 160.40 
578.58 

0.2171 4,458.17 

บา 2910 142.44 0.1299 538.28 
ศอก  1210 237.85 0.1299 373.73 
ตนขา 3820 2,937.12 0.0559 6,273.00 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 71.38 
1,205.36 

0.0559 1,603.93 

มือ       2,111.35 
Feet       1,076.46  
รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน   25,766.06 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 59 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 0.4367 mg/kg bw/day 
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Appendix 2. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 
                             คนที่ 2 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อายุ 20 วัน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผา μg/100cm2 

Penetration  
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 602.45 
216.70 

1 5,324.45 

อก – ใน  
         นอก 

3550 11.94 
316.20 

0.0364 408.51 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550      39.48 
1,267.87 

0.0302 1,359.08 

บา 2910 408.72 0.0332 395.99 
ศอก  1210 524.88 0.0332 211.45 
ตนขา 3820 2,040.41 0.0356 2,775.00 
แขง – ใน 
          นอก  

2380  157.47 
4,265.42 

0.0356 3,614.26 

มือ     2,107.86  
เทา     1,798.32  
รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน  17,994.93 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 60 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 0.2999 mg/kg bw/day 

 

 
Appendix 3. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 

                                  คนที่ 3 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อายุ 20 วัน 
ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area) cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetratio
n factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย* μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 144.10 
330.20 

1 3,082.91 

อก – ใน  
         นอก 

3550 18.47 
70.73 

0.2071 519.96 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 605.25 
2195.19 

0.2161 1,6842.60 

บา 2910 269.65 0.2116 1,660.46 
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      Appendix 3. (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                            ของผูฉีดพนคนที่ 3 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อาย ุ20 ว 
ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration  
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย* μg 

ศอก  1210 286.27 0.2116 732.99 
ตนขา 3820 874.08 0.0414 1,380.92 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 67.377 
1,561.76 

0.0414 1,537.25 

มือ    2,700.87 
เทา    664.68 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน   29,122.63 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 60 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 0.4854 mg/kg bw/day 

 

 
Appendix 4. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 

                                  คนที่ 4 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อายุ 20 วัน 
ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 136.29 
228.21 

1 2,369.27 

อก – ใน  
         นอก 

3550 22.46 
83.57 

0.2118 628.50 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 9.567 
533.20 

0.0176 333.64 

บา 2910 88.32 0.1147 294.90 
ศอก  1210 395.44 0.1147 548.99 
ตนขา 3820 921.42 0.0457 1,608.72 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 74.52 
1,555.55 

0.0457 1,692.41 

มือ    3,210.74 
เทา    842.92 
รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 11,530.10 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 58 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 0.1988 mg/kg bw/day 
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      Appendix 3. (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                            ของผูฉีดพนคนที่ 3 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อาย ุ20 ว 
ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration  
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย* μg 

ศอก  1210 286.27 0.2116 732.99 
ตนขา 3820 874.08 0.0414 1,380.92 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 67.377 
1,561.76 

0.0414 1,537.25 

มือ    2,700.87 
เทา    664.68 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน   29,122.63 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 60 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 0.4854 mg/kg bw/day 

 

 
Appendix 4. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 

                                  คนที่ 4 ครั้งที่ 1 เมื่อออย อายุ 20 วัน 
ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 136.29 
228.21 

1 2,369.27 

อก – ใน  
         นอก 

3550 22.46 
83.57 

0.2118 628.50 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 9.567 
533.20 

0.0176 333.64 

บา 2910 88.32 0.1147 294.90 
ศอก  1210 395.44 0.1147 548.99 
ตนขา 3820 921.42 0.0457 1,608.72 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 74.52 
1,555.55 

0.0457 1,692.41 

มือ    3,210.74 
เทา    842.92 
รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 11,530.10 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 58 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 0.1988 mg/kg bw/day 
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Appendix 5. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 
                                 คนที่ 1 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อาย ุ3.5 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 95.49 
87.05 

1 1,186.47 

อก – ใน  
         นอก 

3550 25.95 
184.36 

0.1234 807.53 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 3,477.46 
6,817.96 

0.3378 81,752.50 

บา 2910 510.13 0.2306 3,422.87 
ศอก  1210 1,522.95 0.2306 4,248.99 
ตนขา 3820 5,771.19 0.5469 120,574.14 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 6,204.11 
5,139.56 

0.5469 66,900.42 

มือ    1,923.19 
เทา    2,200.62 
รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 283,016.74. 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 70 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 4.0431 mg/kg bw /day 

 

Appendix 6. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 
                                  คนที่ 2 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อาย ุ3.5 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of ody) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)   cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetratio
n factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*  μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 17.09 
65.07 

1 534.06 

อก – ใน  
         นอก 

3550 37.58 
206.54 

0.1539 1,128.74 
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Appendix 6. (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                  ของผูฉีดพนคนที่ 2 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อายุ 3.5 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration  
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 353.05 
3,980.34 

0.0815 11,511.87 

บา 2910 122.75 0.1177 420.45 
ศอก  1210 771.11 0.1177 1,098.26 
ตนขา 3820 3,631.33 0.5837 80,972.66 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 5,707.56 
4,070.25 

0.5837 56,546.64 

มือ    821.88 
เทา    3,965.94 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 162,400.84 

เกษตรกรมีน้ําหนัก 53 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 3.0642 mg/kg bw/day 
 

 
Appendix 7. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 

                              คนที่ 3 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อาย ุ3.5 เดือน 
ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 50.43 
131.05 

1 1,179.58 

อก – ใน  
         นอก 

3550 12.70 
198.15 

0.0602 423.55 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 43.96 
676.64 

0.0646 1,550.54 

บา 2910 245.68 0.0624 445.96 
ศอก  1210 469.30 0.0624 354.23 
ตนขา 3820 2,241.93 0.5328 45,629.76 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 5,953.13 
5,220.17 

0.5328 66,195.04 
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Appendix 6. (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                  ของผูฉีดพนคนที่ 2 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อายุ 3.5 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration  
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 353.05 
3,980.34 

0.0815 11,511.87 

บา 2910 122.75 0.1177 420.45 
ศอก  1210 771.11 0.1177 1,098.26 
ตนขา 3820 3,631.33 0.5837 80,972.66 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 5,707.56 
4,070.25 

0.5837 56,546.64 

มือ    821.88 
เทา    3,965.94 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 162,400.84 

เกษตรกรมีน้ําหนัก 53 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 3.0642 mg/kg bw/day 
 

 
Appendix 7. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทาของผูฉีดพน 

                              คนที่ 3 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อาย ุ3.5 เดือน 
ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 50.43 
131.05 

1 1,179.58 

อก – ใน  
         นอก 

3550 12.70 
198.15 

0.0602 423.55 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 43.96 
676.64 

0.0646 1,550.54 

บา 2910 245.68 0.0624 445.96 
ศอก  1210 469.30 0.0624 354.23 
ตนขา 3820 2,241.93 0.5328 45,629.76 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 5,953.13 
5,220.17 

0.5328 66,195.04 
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Appendix 7. (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                  ของผูฉีดพนคนที่ 3 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อาย ุ3.5 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

มือ    2,387.01 
เทา    2,038.27 
รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 120,204.00 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 58 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 2.0724 mg/kg bw/day 

 
Appendix 8. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 

                                  ของผูฉีดพนคนที่ 4 ครั้งที่ 2 เมื่อออย อาย ุ3.5 เดือน 
 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 42.49 
2,137.81 

1 14,171.99 

อก – ใน  
         นอก 

3550 16.49 
243.69 

0.0634 548.26 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 3,444.89 
10,587.50 

0.2455 92,270.98 

บา 2910 1,287.94 0.1544 5,788.12 
ศอก  1210 4,621.38 0.1544 8,635.84 
ตนขา 3820 2,245.84 0.5354 45,929.36 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 6,125.08 
5,315.89 

0.5354 67,733.27 

มือ    4,533.40 
เทา    4,457.88 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 244,069.09 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 62 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 3.9366 mg/kg bw/day 

 

 
 
 
 
 
 

 

[111] 
 

Appendix 9. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                  ของผูฉีดพนคนที่ 1 ครั้งที่ 3 เมื่อออย อายุ 6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 578.91 
1,385.09 

1 18,006.17 

อก – ใน  
         นอก 

3550 83.22 
138.67 

0.3750 1,846.22 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 191.60 
1,979.75 

0.0882 6,201.59 

บา 2910 232.44 0.2316 1,566.83 
ศอก  1210 670.34 0.2316 1,878.89 
ตนขา 3820 2,173.66 0.5022 41,702.09 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 2,012.63 
1,994.76 

0.5022 23,843.49 

มือ    263.71 
เทา    1,976.67 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 97,285.65 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 63 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 1.5442 mg/kg bw/day 

 
Appendix 10. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 

                                    ของผูฉีดพนคนที่ 2 ครั้งที่ 3 เมื่อออย อาย ุ6 เดือน 
 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 179.42 
1,132.79 

1 8,529.38 

อก – ใน  
         นอก 

3550 27.60 
147.08 

0.1579 824.91 
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Appendix 9. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                  ของผูฉีดพนคนที่ 1 ครั้งท่ี 3 เมื่อออย อายุ 6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 578.91 
1,385.09 

1 18,006.17 

อก – ใน  
         นอก 

3550 83.22 
138.67 

0.3750 1,846.22 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 191.60 
1,979.75 

0.0882 6,201.59 

บา 2910 232.44 0.2316 1,566.83 
ศอก  1210 670.34 0.2316 1,878.89 
ตนขา 3820 2,173.66 0.5022 41,702.09 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 2,012.63 
1,994.76 

0.5022 23,843.49 

มือ    263.71 
เทา    1,976.67 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 97,285.65 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 63 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 1.5442 mg/kg bw/day 

 
Appendix 10. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 

                                    ของผูฉีดพนคนที่ 2 ครั้งท่ี 3 เมื่อออย อาย ุ6 เดือน 
 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 179.42 
1,132.79 

1 8,529.38 

อก – ใน  
         นอก 

3550 27.60 
147.08 

0.1579 824.91 
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Appendix 10. (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                    ของผูฉีดพนคนที่ 2 ครั้งที่ 3 เมื่อออย อาย ุ6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 17.41 
226.97 

0.0712 573.94 

บา 2910 210.74 0.1146 702.85 
ศอก  1210 528.21 0.1146 732.50 
ตนขา 3820 2,436.02 0.5105 47,504.52 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 2,398.20 
2,299.60 

0.5105 27,939.60 

มือ    2,732.33 
เทา    998.98 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 90,539.00 
เกษตรกรมีน้ําหนัก 58 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 1.5610 mg/kg bw/day 

 

Appendix 11. ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                    ของผูฉีดพนคนที่ 3 ครั้งที่ 3 เมื่อออย อาย ุ6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 97.86 
128.03 

1 1,468.25 

อก – ใน  
         นอก 

3550 31.41 
325.61 

0.0880 1,016.87 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 260.41 
611.75 

0.2986 6,484.37 

บา 2910 66.80 0.1933 375.71 
ศอก  1210 942.66 0.1933 2,204.56 
ตนขา 3820 1,687.02 0.5236 33,741.55 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 2,109.44 
1,919.45 

0.5236 23,918.58 
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Appendix 11.  (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                     ของผูฉีดพนคนที่ 3 ครั้งที่ 3 เมื่อออย อายุ 6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พื้นที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ท่ีสัมผัสรางกาย*μg 

มือ    252.42 
เทา    132.82 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 69,595.12 
เกษตรกรมีน้ําหนัก  59 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 1.1796 mg/kg bw/day 

 

Appendix 12.  ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และ นํ้าลางเทา 
                                    ของผูฉีดพนคนที่ 4 ครั้งที่ 3 เมื่อออย อาย ุ6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 286.72 
349.38 

1 4,134.68 

อก – ใน  
         นอก 

3550 96.03 
666.99 

0.1259 2,980.12 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 85.37 
286.10 

0.2298 2,334.17 

บา 2910 118.32 0.1778 612.31 
ศอก  1210 364.46 0.1778 784.25 
ตนขา 3820 2,401.52 0.4444 40,773.75 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 1,819.63 
2,274.40 

0.4444 24,058.96 

มือ    645.60 
เทา    637.22 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 84,669.52 
เกษตรกรมีน้ําหนัก  62 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 1.3656 mg/kg bw/day 

 

*Penetration factor การคํานวณหาปริมาณสารพิษตกคางบนเสื้อผาที่สวมแลวมาสมัผัสรางกาย 
                               =   residue on inner dosimeter ÷ (residue on outer + inner dosimeter) 
*ปริมาณปนเปอนที่สัมผัสรางกาย = พื้นที่ผิว ×ปริมาณปนเปอนบนแผนผา (outside) ×Penetration factor 
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Appendix 11.  (ตอ) ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และน้ําลางเทา 
                                     ของผูฉีดพนคนที่ 3 คร้ังที่ 3 เมื่อออย อายุ 6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พื้นที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ท่ีสัมผัสรางกาย*μg 

มือ    252.42 
เทา    132.82 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 69,595.12 
เกษตรกรมีน้ําหนัก  59 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 1.1796 mg/kg bw/day 

 

Appendix 12.  ปริมาณ atrazine บนแผนผาที่ปนเปอนบนรางกาย นํ้าลางมือ และ นํ้าลางเทา 
                                    ของผูฉีดพนคนที่ 4 คร้ังที่ 3 เมื่อออย อาย ุ6 เดือน 

ตําแหนงปนเปอน 
( Region of body) 

พ้ืนที่ผิว 
(Surface area)cm2 

ปริมาณปนเปอน 
บนแผนผาμg/100cm2 

Penetration 
factor* 

ปริมาณปนเปอน 
ที่สัมผัสรางกาย*μg 

หัว – หมวก 
        จมูก 

1300 286.72 
349.38 

1 4,134.68 

อก – ใน  
         นอก 

3550 96.03 
666.99 

0.1259 2,980.12 

หลัง- ใน 
         นอก 

3550 85.37 
286.10 

0.2298 2,334.17 

บา 2910 118.32 0.1778 612.31 
ศอก  1210 364.46 0.1778 784.25 
ตนขา 3820 2,401.52 0.4444 40,773.75 
แขง – ใน 
          นอก  

2380 1,819.63 
2,274.40 

0.4444 24,058.96 

มือ    645.60 
เทา    637.22 
  รวมปริมาณสารพิษปนเปอนรางกายระหวางการฉีดพนตอวัน 84,669.52 
เกษตรกรมีน้ําหนัก  62 kg จึงมีปริมาณสารพิษปนเปอนรางกาย ตอน้ําหนักตัว ตอวัน 1.3656 mg/kg bw/day 

 

*Penetration factor การคํานวณหาปริมาณสารพิษตกคางบนเสื้อผาที่สวมแลวมาสมัผัสรางกาย 
                               =   residue on inner dosimeter ÷ (residue on outer + inner dosimeter) 
*ปริมาณปนเปอนที่สัมผัสรางกาย = พื้นที่ผิว ×ปริมาณปนเปอนบนแผนผา (outside) ×Penetration factor 
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ศึกษาการสลายตัวและสะสมสารกําจัดวัชพืชกลุม Triazine ในดิน น้ํา และตะกอน 
ในแหลงปลูกพืชสวนและพืชไร : ชนิด atrazine ในไรออย 

Degradation and Accumulation of Triazine Herbicide in Soil, 
Water and Sediment : Atrazine After Sprayed on Sugarcane Plantation 

 
ผกาสินี คลายมาลา  ประกิจ จันทรต๊ิบ  วรวิทย สุจิรธรรม 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร                   สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
....................................................... 

 
บทคัดยอ 

 

 การประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร โดยศึกษาการสลายตัวและสะสมสารกําจัดวัชพืช
กลุม Triazine ในดิน นํ้า และตะกอน ชนิด atrazine ในไรออย ทําการทดลองในแปลงปลูกออยของเกษตรกรที่ตําบลกุดกวาง 
อําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 โดยเกษตรกรใชสาร
กําจัดวัชพืช atrazine 90% WG เมื่อพบวัชพืชในแปลงปลูกออย และสภาพดินมีความชื้นเหมาะสม ในอัตรา 900 กรัม
ตอนํ้า 200 ลิตร ฉีดพนดวยเครื่องพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง จํานวน 3 คร้ังตอฤดูปลูก ฉีดพนเมื่อออย อายุ 20 วัน 
และกอนวัชพืชงอก โดยพนซ้ําอีกครั้งหลังจากใสปุยกลบรอง (ออยอายุไดประมาณ 3.5 เดือน) และออยอายุประมาณ 
6 เดือนในอัตราเดิม หลังจากฉีดพนไดเก็บตัวอยางดิน นํ้า ตะกอน และน้ําใตดิน ในบริเวณใกลเคียงแปลงปลูกออย 
เพื่อนําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites ในดินพบปริมาณ atrazine <0.02 - 4.04 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ในน้ําพบปริมาณ <0.03 - 6.94 ไมโครกรัมตอลิตร ในตะกอนพบปริมาณ <0.02 - 0.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และน้ําใตดิน พบปริมาณ 0.03 - 0.24 ไมโครกรัมตอลิตร คาครึ่งชีวิต (half- life, t1/2) ของสาร atrazine ในน้ํา เทากับ 
22 วัน และในดิน เทากับ 115 วัน ในพื้นที่แปลงปลูกออยมีความลาดเอียง และปริมาณน้ําฝนในชวงของการเก็บตัวอยาง
นับเปนตัวแปรสําคัญในการวิจัยครั้งนี้ จึงพบความเขมขนของ atrazine ในแหลงน้ํามีปริมาณสูง โดยอาจเกิดจากการ 
ชะละลายการไหลบาของน้ําจากบริเวณแปลงออยท่ีมีการปนเปอนของ atrazine ในดินหลังฉีดพนสารลงสูแหลงน้ํา 
หรือซึมละลายไปกับนํ้าในดินลงสูแหลงน้ําใตดิน atrazine เปนสารที่มีศักยภาพในการปนเปอนลงสูนํ้าใตดินได ดังนั้น 
การฉีดพน atrazine ในแปลงออยดวยเครื่องพนแบบเครื่องยนตสะพายหลังตามอัตราและวิธีขางตน พบวา เกษตรกร
ควรระมัดระวังอยางยิ่งในการใชสาร atrazine โดยความถี่ในการใชสารในการกําจัดวัชพืชน้ีไมควรเกิน 3 คร้ัง เน่ืองจากมี
ความเสี่ยงสูงตอเกษตรกรผูฉีดพนสาร และสงผลใหเกิดการปนเปอนของสารในสิ่งแวดลอมรอบบริเวณไดระยะเวลาหนึ่ง 
ซึ่งควรมีการศึกษาวิจัยตอไป 
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ศึกษาการสลายตัวและสะสมสารกําจัดวัชพืชกลุม Triazine ในดิน น้ํา และตะกอน 
ในแหลงปลูกพืชสวนและพืชไร : ชนิด atrazine ในไรออย 

Degradation and Accumulation of Triazine Herbicide in Soil, 
Water and Sediment : Atrazine After Sprayed on Sugarcane Plantation 

 
ผกาสินี คลายมาลา  ประกิจ จันทรต๊ิบ  วรวิทย สุจิรธรรม 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร                   สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
....................................................... 

 
บทคัดยอ 

 

 การประเมินความเสี่ยงภัยจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร โดยศึกษาการสลายตัวและสะสมสารกําจัดวัชพืช
กลุม Triazine ในดิน นํ้า และตะกอน ชนิด atrazine ในไรออย ทําการทดลองในแปลงปลูกออยของเกษตรกรที่ตําบลกุดกวาง 
อําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 โดยเกษตรกรใชสาร
กําจัดวัชพืช atrazine 90% WG เมื่อพบวัชพืชในแปลงปลูกออย และสภาพดินมีความชื้นเหมาะสม ในอัตรา 900 กรัม
ตอนํ้า 200 ลิตร ฉีดพนดวยเครื่องพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง จํานวน 3 คร้ังตอฤดูปลูก ฉีดพนเมื่อออย อายุ 20 วัน 
และกอนวัชพืชงอก โดยพนซ้ําอีกครั้งหลังจากใสปุยกลบรอง (ออยอายุไดประมาณ 3.5 เดือน) และออยอายุประมาณ 
6 เดือนในอัตราเดิม หลังจากฉีดพนไดเก็บตัวอยางดิน นํ้า ตะกอน และน้ําใตดิน ในบริเวณใกลเคียงแปลงปลูกออย 
เพื่อนําไปตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites ในดินพบปริมาณ atrazine <0.02 - 4.04 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ในน้ําพบปริมาณ <0.03 - 6.94 ไมโครกรัมตอลิตร ในตะกอนพบปริมาณ <0.02 - 0.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และน้ําใตดิน พบปริมาณ 0.03 - 0.24 ไมโครกรัมตอลิตร คาครึ่งชีวิต (half- life, t1/2) ของสาร atrazine ในน้ํา เทากับ 
22 วัน และในดิน เทากับ 115 วัน ในพื้นที่แปลงปลูกออยมีความลาดเอียง และปริมาณน้ําฝนในชวงของการเก็บตัวอยาง
นับเปนตัวแปรสําคัญในการวิจัยครั้งนี้ จึงพบความเขมขนของ atrazine ในแหลงน้ํามีปริมาณสูง โดยอาจเกิดจากการ 
ชะละลายการไหลบาของน้ําจากบริเวณแปลงออยท่ีมีการปนเปอนของ atrazine ในดินหลังฉีดพนสารลงสูแหลงน้ํา 
หรือซึมละลายไปกับนํ้าในดินลงสูแหลงน้ําใตดิน atrazine เปนสารที่มีศักยภาพในการปนเปอนลงสูนํ้าใตดินได ดังนั้น 
การฉีดพน atrazine ในแปลงออยดวยเครื่องพนแบบเครื่องยนตสะพายหลังตามอัตราและวิธีขางตน พบวา เกษตรกร
ควรระมัดระวังอยางยิ่งในการใชสาร atrazine โดยความถี่ในการใชสารในการกําจัดวัชพืชน้ีไมควรเกิน 3 คร้ัง เนื่องจากมี
ความเสี่ยงสูงตอเกษตรกรผูฉีดพนสาร และสงผลใหเกิดการปนเปอนของสารในสิ่งแวดลอมรอบบริเวณไดระยะเวลาหนึ่ง 
ซึ่งควรมีการศึกษาวิจัยตอไป 
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คํานํา 
 

 สารกําจัดวัชพืช atrazine อยูในกลุม Triazine โดยมีสูตรทางเคมี คือ C8H14ClN5 มีชื่อ IUPAC name วา 
6-chloro-N-ethyl-N'-isopropyl-1, 3, 5-triazine-2, 4-diamine หรือ 2-chloro-4-ethylamino-6-isopropyl-amino-1, 3, 5-
triazine สลายตัวในน้ํา (surface water) จากปฏิกิริยา photolysis และ micro-organisms เปนสารพวก N-alkylatiion 
และกลุม chloro substituent คาครึ่งชีวิต (half-life) มากกวา 100 วัน ท่ี 20 องศาเซลเซียส และทั้ง photolysis และ 
microorganisms เกิดในดินดวย โดยขึ้นกับอุณหภูมิ ความชื้น คา pH ของดิน คาครึ่งชีวิต (half-life) 20-50 วัน ท่ี 20-25 
องศาเซลเซียส ในบางประเทศตรวจพบ atrazine ในน้ําใตดิน ในระดับความเขมขน 0.01-6 ไมโครกรัมตอลิตร 
ในประเทศไทย ตามรายงานการตรวจพบ atrazine ในแมนํ้าบางปะกง ปริมาณ 0.01-0.61 ไมโครกรัมตอลิตร (ผกาสินี
และคณะ, 2549) แมนํ้าเจาพระยา ปริมาณ 0.18 ไมโครกรัมตอลิตร ในลุมแมนํ้าปาสัก ปริมาณ 0.03–29.53 ไมโครกรัม
ตอลิตร (มลิสา และคณะ, 2552 และ 2553) ในตางประเทศตรวจพบ atrazine ในน้ําด่ืม (drinking water) 0.01-5 
ไมโครกรัมตอลิตร 
 ในการปลูกออย ซึ่งเปนพืชไรหลักในการผลิตน้ําตาลของประเทศ พบวา ปญหาวัชพืชในการปลูกออย โดยทั่วไป
มี 2 ลักษณะ คือ ปญหาวัชพืชท่ีเกิดมาจากการปลูกออยในพื้นที่มีการไถเตรียมดินกอนปลูก และปญหาวัชพืชท่ีมีอยูหรือ
งอกขึ้นมาใหมในแปลงออยไวตอหลังเก็บเกี่ยวออยแลว จึงตองมีการควบคุมวัชพืชในออย ทําได 2 วิธี คือ การควบคุม
โดยไมใชสารกําจัดวัชพืช ไดแก การไถเตรียมดิน 1-2 ครั้งกอนปลูกออย การใชวัสดุคลุมดินในกรณีออยไวตอหลังเก็บ
เกี่ยวใชใบออย หรือเศษพืชท่ีเหลือคลุมแปลงออย การใชแรงงานคนหรือเครื่องมือกล เชน คราดสปริงติดทายรถไถ การ
ปลูกพืชแซมระหวางแถวปลูกออย เชน ถั่วเหลือง ขาวโพด ถั่วลิสง เปนตน และการควบคุมโดยใชสารกําจัดวัชพืช เชน  
atrazine, ametryn, diuron และ paraquat เปนตน (กลุมวิจัยวัชพืช, 2548) atrazine เปนสารกําจัดวัชพืชประเภท 
ใชกอนออยงอก (Pre-emergence herbicide) โดยแนะนําใหใชในอัตรา 400–600 กรัมสารออกฤทธิ์ตอไร พนหลังจาก
ปลูกออย และกอนวัชพืชงอก โดยพนซ้ําอีกครั้งหลังจากใสปุยกลบรอง (ออยอายุไดประมาณ 2 เดือน) ในอัตราเดิม 
แตในฤดูหนึ่งตองใชรวมกันไมควรเกิน 1,500 กรัมสารออกฤทธิ์ตอไร ถาใชเกินกวานี้ จะมีปญหาสารตกคางของ 
atrazine ในน้ําใตดิน  ท่ี สําคัญการใช  atrazine ควบคุมวัชพืชกอนวัชพืชงอกจะไดผลดี  ดินจะตองมีความชื้น 
(สถาบันวิจัยพืชไร, 2544) สําหรับวัชพืชท่ีมีปญหาในไรออย แบงไดเปน 3 พวกใหญๆ คือ พวกใบเลี้ยงเดี่ยว (monocots) 
หรือเรียกวาใบแคบ, พวกใบกวาง (dicots) และพวกกก (sedge) เชน หญานกสีชมพู (Echinochloa colonum) หญา
ตีนกาใหญ  (Eleusine verticillata) แหวหมู  (Cyperus rotandus) ไมยราบหนาม  (Mimosa invisa) โคกกระสุน 
(Tribulus terrestris) และผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum) เปนตน การเพิ่มของวัชพืชหลายชนิด ทําให
แนวโนมการนําเขาสาร atrazine ในป 2553 มีปริมาณเพิ่มข้ึน ดังภาพที่ 1  
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      ภาพที่ 1.  สถิติการนําเขาสารกําจัดวัชพชื atrazine จากปริมาณการนาํเขาและปริมาณสารสําคัญ  
          (กิโลกรัม, กก.) ในระหวางป พ.ศ. 2550-2553        

 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. อุปกรณท่ีใชในแปลงทดลอง ไดแก  

1.1 เครื่องมือเก็บตัวอยางดิน (soil auger)  
1.2 อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางน้ํา และตะกอน ไดแก แครงตักน้ําและตะกอน   
1.3 ขวดพลาสติกใสนํ้า 
1.4 ขวดแกวใสตะกอน 
1.5 ถุงพลาสติกใสดิน 
1.6 เครื่องมือวัดคุณภาพน้ํา  
1.7 เครื่องที่มีระบบระบุตําแหนงบนพื้นโลก (Global Positioning System; GPS)  

2. อุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
2.1 เครื่องแกวที่ใชในการสกัดไดแก separatory funnel, erlenmeyer flask, cylinder, beaker, round bottom 

flask, filtering funnel และ pipette เปนตน 
2.2 เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารมาตรฐาน ไดแก volumetric flask, volumetric pipette  
2.3 เคมีภัณฑชนิดตางๆ ไดแก สารเคมีสําหรับใชในการสกัด การเตรียมสารมาตรฐาน และปรับปริมาตรตัวอยาง 

เชน acetonitrile, ethyl acetate ชนิด analytical grade (AR) และ pesticide grade (PR)  
2.4 สารพิษมาตรฐาน atrazine ความบริสุทธิ์ 98.50% รวมทั้งสารเมตาบอไลท (metabolites) 2 ชนิด ไดแก 

desethyl atrazine (DEA) ความบริสุทธิ์ 99.5% และ desisopropyl atrazine (DIA) ความบริสุทธิ์ 99.0% 
2.5 เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีใชในหองปฏิบัติการ เชน เครื่องชั่งหยาบ, เครื่องชั่งละเอียด (analytical  balance), 

เครื่อง ultrasonic bath, เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator, เครื่องลดปริมาตร ชนิด nitrogen 
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      ภาพที่ 1.  สถิติการนําเขาสารกําจัดวัชพชื atrazine จากปริมาณการนาํเขาและปริมาณสารสําคัญ  
          (กิโลกรัม, กก.) ในระหวางป พ.ศ. 2550-2553        

 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. อุปกรณท่ีใชในแปลงทดลอง ไดแก  

1.1 เครื่องมือเก็บตัวอยางดิน (soil auger)  
1.2 อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางน้ํา และตะกอน ไดแก แครงตักน้ําและตะกอน   
1.3 ขวดพลาสติกใสนํ้า 
1.4 ขวดแกวใสตะกอน 
1.5 ถุงพลาสติกใสดิน 
1.6 เครื่องมือวัดคุณภาพน้ํา  
1.7 เครื่องที่มีระบบระบุตําแหนงบนพื้นโลก (Global Positioning System; GPS)  

2. อุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
2.1 เครื่องแกวที่ใชในการสกัดไดแก separatory funnel, erlenmeyer flask, cylinder, beaker, round bottom 

flask, filtering funnel และ pipette เปนตน 
2.2 เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารมาตรฐาน ไดแก volumetric flask, volumetric pipette  
2.3 เคมีภัณฑชนิดตางๆ ไดแก สารเคมีสําหรับใชในการสกัด การเตรียมสารมาตรฐาน และปรับปริมาตรตัวอยาง 

เชน acetonitrile, ethyl acetate ชนิด analytical grade (AR) และ pesticide grade (PR)  
2.4 สารพิษมาตรฐาน atrazine ความบริสุทธิ์ 98.50% รวมทั้งสารเมตาบอไลท (metabolites) 2 ชนิด ไดแก 

desethyl atrazine (DEA) ความบริสุทธิ์ 99.5% และ desisopropyl atrazine (DIA) ความบริสุทธิ์ 99.0% 
2.5 เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีใชในหองปฏิบัติการ เชน เครื่องชั่งหยาบ, เครื่องชั่งละเอียด (analytical  balance), 

เครื่อง ultrasonic bath, เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator, เครื่องลดปริมาตร ชนิด nitrogen 
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evaporator, เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ตัวตรวจวัดชนิด Diode Array 
Detector (DAD) ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) 

วิธีดําเนินการ 
1. การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 

1.1 สําหรับการทดลองที่ ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน ขนาด 16 ไร ระบุพิกัดที่ N 16°28′ 
11.7″, E 102°23′25.7″ เริ่มปลูกออยในชวงเดือนกุมภาพันธ 2554 และเก็บเกี่ยวผลผลิต ออย เมื่ออายุประมาณ 12-
13 เดือน ซึ่งมีแหลงน้ําใกลกับพื้นที่แปลงปลูกออย และแหลงน้ําใน โครงการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผ ระบุ
พิกัดที่ N 16°28′22.0″, E 102°24′19.2″  

1.2 การสํารวจพื้นที่ท่ีมีการใชนํ้าใตดินหรือนํ้าบาดาลในการเกษตรและอุปโภคบริโภค 
1.3 การเตรียมอุปกรณเก็บตัวอยาง นําขวดเก็บนํ้าและขวดเก็บตะกอน ทําความสะอาดโดยการลางดวยน้ํา

และ acetone แลวปลอยท้ิงไวใหแหง สวนดิน เก็บตัวอยางใสถุงพลาสติก เตรียมอุปกรณเก็บ ดิน แครงเก็บนํ้าและ
ตะกอน  

1.4 การฉีดพนวัตถุมีพิษ การปลูกออยและดูแลรักษาตามแบบของเกษตรกร  
1.5 การเก็บตัวอยางดิน นํ้า และตะกอน เก็บตัวอยางกอนการฉีดพน และภายหลังการฉีดพน  
1.6 การเก็บตัวอยางน้ําใตดิน (นํ้าบาดาล) 

2. การปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ 
2.1 การเตรียมตัวอยางดิน 

2.1.1 ในกรณีท่ีตัวอยางดินมีส่ิงอื่นๆ ปนมา เชน เศษหิน เศษพืช ใหเก็บออกกอนนําไปชั่งเพื่อทดสอบ 
2.1.2 ชั่งตัวอยางดิน (ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง) 20.0 กรัม ใสลงใน Erlenmeyer flask และ 50.0 กรัม 

ใสลงใน Petri dish และบันทึกน้ําหนัก Petri dish 
2.2 การหาความชืน้ในตัวอยางดิน 

2.2.1 นําตัวอยางดิน 50.0 กรัม ไปเขาตูอบ (Oven) โดยตั้งอุณหภูมิ 105 + 5 °C นาน 24 ชั่วโมงนําตัวอยาง 
ดินไปเขาตูอบ (Oven) อีกครั้ง โดยตั้งอุณหภูมิ 105 + 5 °C นาน 4 ชั่วโมง 

2.2.2 ครบเวลา นําตัวอยางดินออกจากตูอบ และใสไวใน Dessicator จนเย็นลงที่อุณหภูมิหอง 
2.2.3 นําตัวอยางดินไปชั่ง บันทึกน้ําหนักครั้งท่ี 2 
2.2.4 นํ้าหนักของการอบที่สองครั้งจะตางกันไมเกิน 1% ถาตางมากกวานี้ จะตองนําเขาอบที่อุณหภูมิ

เดิมตอจนน้ําหนักที่ชั่งไดแตกตางกันไมเกิน 1% นําไปคํานวณ % ความชื้น 
2.3 การคํานวณ % ความชื้นดิน 

2.3.1 % ความชื้น     =  (นํ้าหนักดินกอนอบ – นํ้าหนักดินหลังอบ) x 100      
                                               (นํ้าหนักดินหลังอบ – นํ้าหนัก Petri dish)  

       โดย นํ้าหนักดินกอนอบ มาจาก นํ้าหนัก Petri dish รวมกับ นํ้าหนักดิน 50.0 กรัม 
             นํ้าหนักดินหลังอบ มาจาก นํ้าหนัก Petri dish รวมกับ นํ้าหนักดินหลังอบท่ีชั่งได  
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2.3.2 นํ้าหนักดินแหง (กรัม) =  นํ้าหนักดินเปยก – (นํ้าหนักดินเปยก x % ความชืน้ดิน) 
          100 

2.4 การสกัดสารกําจัดวัชพืช atrazine ในตัวอยางดิน/ตะกอน วิธีการตรวจวิเคราะห atrazine ในดิน และตะกอน 
ประยุกตใชวิธี ultrasonic  (Babic, S. et. al., 1998)  
2.4.1 ตัวอยางดิน 20 กรัม เติม ethyl acetate (AR) 75 มิลลิลิตร นําไปต้ังที่เครื่อง ultra sonic bath 25 นาที 
2.4.2 ครบเวลา ยกลงตั้งทิ้งไว แลวกรองผาน sodium sulphate 
2.4.3 ลางดวย ethyl acetate (AR) 2 คร้ังๆละ 20 มิลลิลิตร 
2.4.4 นําไปลดปริมาตรดวยเครื่อง Rotary evaporator ระเหยจนเกือบแหง 
2.4.5 นํามาเปลี่ยน solvent เปน acetonitrile / hexane (iso-octane) ใชประมาณ 10 มิลลิลิตร ระเหย

เกือบแหง ปรับปริมาตรดวย acetonitrile และกรองผาน PTFE filter 
2.5 วิธีการตรวจวิเคราะห atrazine ในน้ํา ใชวธิี  In house method (2007) 
2.6 การหาเปอรเซ็นตความชื้นดิน นําตัวอยางดินและตะกอนที่เก็บมา นําไปตากไวในที่รมจนมีความชื้นอยู

ในชวง 10 – 20% จากนั้นนําไปชั่งในวันเวลาเดียวกันกับการชั่งตัวอยางเพื่อสกัด และการคํานวณน้ําหนักตัวอยางดิน
และตะกอนแหง 

2.7 การคํานวณปริมาณสารพิษตกคาง ในตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน ใชสูตร 
C =  (Rx – B0)  x   V   x   D 

               A0          W 
เมื่อ   C   คือ ความเขมขนของสารในตัวอยาง (นํ้า หนวย ไมโครกรัมตอลิตร ปลา พืชนํ้า ดิน และ

ตะกอน หนวย มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
   Rx คือ Response (area/height) ของสารในตัวอยาง 
   B0  คือ intercept ของ calibration curve 
   A0   คือ slope ของ calibration curve 
   V   คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
   W  คือ นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) หรือ ปริมาตรตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
       D  คือ dilution factor 

2.8 การคํานวณคาครึ่งชีวิต (half- life, t1/2) จากสมการ exponential ใชสูตร  
half- life (t1/2) = -0.693/b  
เมื่อ b คือ slope ของ curve จากสมการ exponential 
 y = aebx 

2.9 ประสิทธิภาพของวิธีการสกัด (% Recovery) ตามสูตร  
 % Recovery =  (C1 – C2) x 100 
         Cfortified 
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evaporator, เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ตัวตรวจวัดชนิด Diode Array 
Detector (DAD) ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) 

วิธีดําเนินการ 
1. การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 

1.1 สําหรับการทดลองที่ ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน ขนาด 16 ไร ระบุพิกัดที่ N 16°28′ 
11.7″, E 102°23′25.7″ เริ่มปลูกออยในชวงเดือนกุมภาพันธ 2554 และเก็บเกี่ยวผลผลิต ออย เมื่ออายุประมาณ 12-
13 เดือน ซึ่งมีแหลงนํ้าใกลกับพื้นที่แปลงปลูกออย และแหลงน้ําใน โครงการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผ ระบุ
พิกัดที่ N 16°28′22.0″, E 102°24′19.2″  

1.2 การสํารวจพื้นที่ท่ีมีการใชนํ้าใตดินหรือนํ้าบาดาลในการเกษตรและอุปโภคบริโภค 
1.3 การเตรียมอุปกรณเก็บตัวอยาง นําขวดเก็บนํ้าและขวดเก็บตะกอน ทําความสะอาดโดยการลางดวยน้ํา

และ acetone แลวปลอยทิ้งไวใหแหง สวนดิน เก็บตัวอยางใสถุงพลาสติก เตรียมอุปกรณเก็บ ดิน แครงเก็บนํ้าและ
ตะกอน  

1.4 การฉีดพนวัตถุมีพิษ การปลูกออยและดูแลรักษาตามแบบของเกษตรกร  
1.5 การเก็บตัวอยางดิน นํ้า และตะกอน เก็บตัวอยางกอนการฉีดพน และภายหลังการฉีดพน  
1.6 การเก็บตัวอยางน้ําใตดิน (นํ้าบาดาล) 

2. การปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ 
2.1 การเตรียมตัวอยางดิน 

2.1.1 ในกรณีท่ีตัวอยางดินมีส่ิงอื่นๆ ปนมา เชน เศษหิน เศษพืช ใหเก็บออกกอนนําไปชั่งเพื่อทดสอบ 
2.1.2 ชั่งตัวอยางดิน (ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง) 20.0 กรัม ใสลงใน Erlenmeyer flask และ 50.0 กรัม 

ใสลงใน Petri dish และบันทึกนํ้าหนัก Petri dish 
2.2 การหาความชืน้ในตัวอยางดิน 

2.2.1 นําตัวอยางดิน 50.0 กรัม ไปเขาตูอบ (Oven) โดยตั้งอุณหภูมิ 105 + 5 °C นาน 24 ชั่วโมงนําตัวอยาง 
ดินไปเขาตูอบ (Oven) อีกครั้ง โดยตั้งอุณหภูมิ 105 + 5 °C นาน 4 ชั่วโมง 

2.2.2 ครบเวลา นําตัวอยางดินออกจากตูอบ และใสไวใน Dessicator จนเย็นลงที่อุณหภูมิหอง 
2.2.3 นําตัวอยางดินไปชั่ง บันทึกนํ้าหนักครั้งท่ี 2 
2.2.4 นํ้าหนักของการอบที่สองครั้งจะตางกันไมเกิน 1% ถาตางมากกวาน้ี จะตองนําเขาอบที่อุณหภูมิ

เดิมตอจนน้ําหนักท่ีชั่งไดแตกตางกันไมเกิน 1% นําไปคํานวณ % ความชื้น 
2.3 การคํานวณ % ความชื้นดิน 

2.3.1 % ความชื้น     =  (นํ้าหนักดินกอนอบ – นํ้าหนักดินหลังอบ) x 100      
                                               (นํ้าหนักดินหลังอบ – นํ้าหนัก Petri dish)  

       โดย นํ้าหนักดินกอนอบ มาจาก นํ้าหนัก Petri dish รวมกับ นํ้าหนักดิน 50.0 กรัม 
             นํ้าหนักดินหลังอบ มาจาก นํ้าหนัก Petri dish รวมกับ นํ้าหนักดินหลังอบท่ีชั่งได  
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2.3.2 นํ้าหนักดินแหง (กรัม) =  นํ้าหนักดินเปยก – (นํ้าหนักดินเปยก x % ความชืน้ดิน) 
          100 

2.4 การสกัดสารกําจัดวัชพืช atrazine ในตัวอยางดิน/ตะกอน วิธีการตรวจวิเคราะห atrazine ในดิน และตะกอน 
ประยุกตใชวิธี ultrasonic  (Babic, S. et. al., 1998)  
2.4.1 ตัวอยางดิน 20 กรัม เติม ethyl acetate (AR) 75 มิลลิลิตร นําไปต้ังที่เครื่อง ultra sonic bath 25 นาที 
2.4.2 ครบเวลา ยกลงตั้งทิ้งไว แลวกรองผาน sodium sulphate 
2.4.3 ลางดวย ethyl acetate (AR) 2 คร้ังๆละ 20 มิลลิลิตร 
2.4.4 นําไปลดปริมาตรดวยเครื่อง Rotary evaporator ระเหยจนเกือบแหง 
2.4.5 นํามาเปลี่ยน solvent เปน acetonitrile / hexane (iso-octane) ใชประมาณ 10 มิลลิลิตร ระเหย

เกือบแหง ปรับปริมาตรดวย acetonitrile และกรองผาน PTFE filter 
2.5 วิธีการตรวจวิเคราะห atrazine ในน้ํา ใชวธิี  In house method (2007) 
2.6 การหาเปอรเซ็นตความชื้นดิน นําตัวอยางดินและตะกอนที่เก็บมา นําไปตากไวในที่รมจนมีความชื้นอยู

ในชวง 10 – 20% จากนั้นนําไปชั่งในวันเวลาเดียวกันกับการชั่งตัวอยางเพื่อสกัด และการคํานวณน้ําหนักตัวอยางดิน
และตะกอนแหง 

2.7 การคํานวณปริมาณสารพิษตกคาง ในตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน ใชสูตร 
C =  (Rx – B0)  x   V   x   D 

               A0          W 
เมื่อ   C   คือ ความเขมขนของสารในตัวอยาง (นํ้า หนวย ไมโครกรัมตอลิตร ปลา พืชนํ้า ดิน และ

ตะกอน หนวย มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
   Rx คือ Response (area/height) ของสารในตัวอยาง 
   B0  คือ intercept ของ calibration curve 
   A0   คือ slope ของ calibration curve 
   V   คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
   W  คือ นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) หรือ ปริมาตรตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
       D  คือ dilution factor 

2.8 การคํานวณคาครึ่งชีวิต (half- life, t1/2) จากสมการ exponential ใชสูตร  
half- life (t1/2) = -0.693/b  
เมื่อ b คือ slope ของ curve จากสมการ exponential 
 y = aebx 

2.9 ประสิทธิภาพของวิธีการสกัด (% Recovery) ตามสูตร  
 % Recovery =  (C1 – C2) x 100 
         Cfortified 
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เมื่อ   C1 คือ ความเขมขนของสารใน Fortified sample 
C2 คือ ความเขมขนของสารใน Sample blank  
Cfortified  คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่เติมลงใน Fortified sample  
 

2.10 ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ตัวตรวจวัดชนิด     
Diode Array Detector (DAD) ท่ี 220 นาโนเมตร วิเคราะหขอมูลและรายงานผลการทดลอง 

ระยะเวลา  เดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือนมกราคม 2555 
สถานทีด่ําเนนิการ   

1. แปลงออยท่ีใชในการทดลองของเกษตรกร นายประสงค หวานไขแกว ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ 
จังหวัดขอนแกน 

2. หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

 สภาพพื้นที่แปลงปลูกออย เปนที่ดอนมีความลาดชันปานกลาง มีแหลงน้ําดานทายแปลง การระบายน้ําดี  
เกษตรกรมีการใชปุยยูเรีย และสูตร 21-7-18 ผลการวิเคราะหดินพบวา มีปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอย คา pH 6.6-6.8 
เนื้อดิน เปนดินรวนปนดินเหนียว (Clay loam) ดินมีความอุดมสมบรูณปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง 0.97-
1.71% ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนคอนขางต่ํา 7-23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีปริมาณโพแทสเซียมสูง 126-204 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม   
 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง atrazine ในตัวอยางดิน นํ้า และตะกอน ตรวจ
วิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ชนิด Diode Array Detector (DAD) ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีตรวจวิเคราะหสารพิษ
ตกคาง atrazine ในตัวอยางดินและตะกอน ท่ีความเขมขน 0.08-0.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดคา recovery เฉล่ีย
ระหวาง 90-92% สวนในน้ํา ท่ีความเขมขน 0.2-1.16 ไมโครกรัมตอลิตร ไดคา recovery เฉล่ียระหวาง 84-98% ผลการ
ตรวจวิเคราะหตัวอยางดิน นํ้า ตะกอน นํ้าใตดิน และเก็บตัวอยางดินสงตรวจความอุดมสมบูรณของดินและวิเคราะห
สารพิษตกคาง เพื่อใชเปนคาอางอิงกอนการฉีดพน atrazine ในตัวอยางดิน เก็บดิน 2 ระดับ ไดแก ดินบน ลึก 0-10 
เซนติเมตร ตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉล่ีย 0.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl 
atrazine (DEA) เฉลี่ย 0.74 มิลลิกรัมตอ desisopropyl atrazine (DIA) เฉลี่ย 0.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินลาง ลึก 
10-20 เซนติเมตร ตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉล่ีย <0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก 
desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย 0.38 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.07 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ในตัวอยางตะกอน ตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉล่ีย <0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 
2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย 0.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.06 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในตัวอยางน้ําตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉล่ีย <0.03 และสารเมตาบอไลท ไดแก desethyl 
atrazine (DEA) เฉลี่ย 1.79-6.47 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตรวจไมพบ desisopropyl atrazine (DIA) ดังตารางที่ 1 และ 2 

 

[121] 
 

 ไดเริ่มการปฏิบัติงานฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine ในแปลงทดลองออย เมื่อออยเริ่มมีวัชพืชขึ้นแซมกระจาย
ท่ัวไปในแปลง เนื่องจากมีฝนตก ออยกําลังเจริญแตกใบออน สภาพดินมีความชื้นเหมาะสม เกษตรกรฉีดพนสารกําจัด
วัชพืช atrazine 90% WG คร้ังที่ 1 ในอัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอนขนาด 200 ลิตร รวมใชไป 4 ถังโดย
มีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง ในขณะฉีดพนมีกระแสลมพัดจากทิศเหนือไปทิศใต
ภายหลังการฉีดพน ไดสุมเก็บตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน ในแปลงออย แหลงน้ําบริเวณใกลเคียงแปลง และบริเวณ
โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผ นําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดตามวิธีการของตัวอยางแตละชนิด แลวตรวจหา
ปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) ผลการวิเคราะห หลังฉีดพน 0, 1 
และ 30 วัน  ในตัวอยางดิน ตะกอน นํ้าตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉลี่ย ดังในตารางที่ 1 และ 2 
 การฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG ครั้งที่ 2 ในอัตรา  900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอนขนาด 
200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 4 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง ในขณะ 
ฉีดพนมีกระแสลมสงบ ภายหลังการฉีดพน 1 และ 34 วัน ไดสุมเก็บตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน ในแปลงออย แหลงน้ํา
บริเวณใกลเคียงแปลง และบริเวณโครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผรวมทั้งเก็บตัวอยางน้ําใตดิน (นํ้าบาดาล) 
ในบริเวณอําเภอหนองเรือ นําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดตามวิธีการของตัวอยางแตละชนิด ตรวจวิเคราะหหาปริมาณ
สารพิษตกคาง atrazine ดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) ผลการวิเคราะห หลังฉีดพน 1 และ 34 วัน  
ในตัวอยางดิน ตะกอน นํ้า และน้ําใตดิน ตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉลี่ย ดังในตารางที่ 1 และ 2 
 การฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG คร้ังที่ 3 ในอัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอนขนาด 
200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 3 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง ในขณะ 
ฉีดพนมีกระแสลมจากทิศใตไปทิศเหนือ ภายหลังการฉีดพน 0, 28 และ 160 วัน ไดสุมเก็บตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน 
ในแปลงออย แหลงน้ําบริเวณใกลเคียงแปลง และบริเวณโครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผ รวมท้ังเก็บตัวอยาง
นํ้าใตดิน (นํ้าบาดาล) ในบริเวณอําเภอหนองเรือ นําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดตามวิธีการของตัวอยางแตละชนิด ตรวจ
วิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) ผลการวิเคราะห หลัง
ฉีดพน 0, 28 และ 160 วัน ในตัวอยางดิน ตะกอน นํ้าและน้ําใตดิน ตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉล่ีย ดังตารางที่ 1 
และ 2 
 ตามมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย กําหนดคามาตรฐานสาร atrazine ในดิน ตองไมเกิน 22 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม (mg/kg) (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2547) สวนคามาตรฐาน atrazine ในน้ํา คา Maximum 
Allowable Concentration (MAC) 5.0 ไมโครกรัมตอลิตร (μg/L) ในแหลงน้ําเพื่อการประมง U.S.EPA ไดกําหนดคา 
Maximum contaminant level (MCLs) ของ atrazine เทากับ 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) หรือ 3 ไมโครกรัมตอลิตร 
(EPA, 2003 and ATSDR, 2006) และ WHO (2004) กําหนดคา Guideline Value ได 0.002 มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) 
หรือ 2 ไมโครกรัมตอลิตร สําหรับนํ้าดื่ม (drinking-water) การปนเปอนของ atrazine ในน้ําตอระบบนิเวศน ส่ิงหนึ่งคือ
การปลอยนํ้าออกจากไรออยอาจกระทบตอพืชนํ้า ในหนองบึงหรืออางเก็บนํ้า ในทัสมาเนียมีงานวิจัยวา atrazine มีผล
ระยะยาวตอสาหรายที่ความเขมขน 5 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ในสหรัฐฯ มีการศึกษาถึงผลกระทบทางตรงตอสัตวนํ้า
ชนิดตางๆ (aquatic animals) ท่ีความเขมขนมากกวา 20 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ปนเปอนในน้ํา (NRA., 1997) 
เนื่องจากสารนี้มีสมบัติคลายฮอรโมนเพศที่สงผลกระทบตอสัตวนํ้า และสัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา เชน กบมีรายงานการเปลี่ยน
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 ไดเริ่มการปฏิบัติงานฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine ในแปลงทดลองออย เมื่อออยเริ่มมีวัชพืชขึ้นแซมกระจาย
ท่ัวไปในแปลง เน่ืองจากมีฝนตก ออยกําลังเจริญแตกใบออน สภาพดินมีความชื้นเหมาะสม เกษตรกรฉีดพนสารกําจัด
วัชพืช atrazine 90% WG คร้ังที่ 1 ในอัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอนขนาด 200 ลิตร รวมใชไป 4 ถังโดย
มีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง ในขณะฉีดพนมีกระแสลมพัดจากทิศเหนือไปทิศใต
ภายหลังการฉีดพน ไดสุมเก็บตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน ในแปลงออย แหลงนํ้าบริเวณใกลเคียงแปลง และบริเวณ
โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงนํ้าบานหนองไผ นําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดตามวิธีการของตัวอยางแตละชนิด แลวตรวจหา
ปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) ผลการวิเคราะห หลังฉีดพน 0, 1 
และ 30 วัน  ในตัวอยางดิน ตะกอน นํ้าตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉลี่ย ดังในตารางที่ 1 และ 2 
 การฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG ครั้งท่ี 2 ในอัตรา  900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอนขนาด 
200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 4 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง ในขณะ 
ฉีดพนมีกระแสลมสงบ ภายหลังการฉีดพน 1 และ 34 วัน ไดสุมเก็บตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน ในแปลงออย แหลงน้ํา
บริเวณใกลเคียงแปลง และบริเวณโครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผรวมทั้งเก็บตัวอยางน้ําใตดิน (นํ้าบาดาล) 
ในบริเวณอําเภอหนองเรือ นําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดตามวิธีการของตัวอยางแตละชนิด ตรวจวิเคราะหหาปริมาณ
สารพิษตกคาง atrazine ดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) ผลการวิเคราะห หลังฉีดพน 1 และ 34 วัน  
ในตัวอยางดิน ตะกอน นํ้า และน้ําใตดิน ตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉลี่ย ดังในตารางที่ 1 และ 2 
 การฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG ครั้งที่ 3 ในอัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอนขนาด 
200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 3 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง ในขณะ 
ฉีดพนมีกระแสลมจากทิศใตไปทิศเหนือ ภายหลังการฉีดพน 0, 28 และ 160 วัน ไดสุมเก็บตัวอยาง ดิน นํ้า และตะกอน 
ในแปลงออย แหลงน้ําบริเวณใกลเคียงแปลง และบริเวณโครงการอนุรักษฟนฟูแหลงนํ้าบานหนองไผ รวมท้ังเก็บตัวอยาง
นํ้าใตดิน (นํ้าบาดาล) ในบริเวณอําเภอหนองเรือ นําตัวอยางทั้งหมดมาสกัดตามวิธีการของตัวอยางแตละชนิด ตรวจ
วิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ท่ี 220 นาโนเมตร (nm) ผลการวิเคราะห หลัง
ฉีดพน 0, 28 และ 160 วัน ในตัวอยางดิน ตะกอน นํ้าและน้ําใตดิน ตรวจพบสารพิษตกคาง atrazine เฉล่ีย ดังตารางที่ 1 
และ 2 
 ตามมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย กําหนดคามาตรฐานสาร atrazine ในดิน ตองไมเกิน 22 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม (mg/kg) (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2547) สวนคามาตรฐาน atrazine ในน้ํา คา Maximum 
Allowable Concentration (MAC) 5.0 ไมโครกรัมตอลิตร (μg/L) ในแหลงน้ําเพื่อการประมง U.S.EPA ไดกําหนดคา 
Maximum contaminant level (MCLs) ของ atrazine เทากับ 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) หรือ 3 ไมโครกรัมตอลิตร 
(EPA, 2003 and ATSDR, 2006) และ WHO (2004) กําหนดคา Guideline Value ได 0.002 มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) 
หรือ 2 ไมโครกรัมตอลิตร สําหรับนํ้าดื่ม (drinking-water) การปนเปอนของ atrazine ในน้ําตอระบบนิเวศน ส่ิงหนึ่งคือ
การปลอยนํ้าออกจากไรออยอาจกระทบตอพืชนํ้า ในหนองบึงหรืออางเก็บนํ้า ในทัสมาเนียมีงานวิจัยวา atrazine มีผล
ระยะยาวตอสาหรายท่ีความเขมขน 5 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ในสหรัฐฯ มีการศึกษาถึงผลกระทบทางตรงตอสัตวนํ้า
ชนิดตางๆ (aquatic animals) ท่ีความเขมขนมากกวา 20 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ปนเปอนในน้ํา (NRA., 1997) 
เนื่องจากสารนี้มีสมบัติคลายฮอรโมนเพศที่สงผลกระทบตอสัตวนํ้า และสัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา เชน กบมีรายงานการเปลี่ยน
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เพศจากกบเพศผูไปเปนกบเพศเมียมากขึ้น โดย Tyrone Hayes และคณะผูวิจัยของมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย เบอคเลย 
ศึกษาพบวา ในน้ําที่มี atrazine ความเขมขน 0.1 ไมโครกรัมตอลิตร (μg/L, ppb) สงผลตอการพัฒนาอวัยวะเพศของ
ลูกออด (Tadpole) ทําใหเปนกะเทย (hermaphrodile) ได กรณีท่ีความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอลิตร จะลดขนาดของ
กลองเสียง (larynx) ในเพศผูใหมีขนาดเทาๆ กับของกบเพศเมีย ท่ีอาจกระทบตอการจับคูผสมพันธุของกบ (frog) ในชวง
ฤดูใบไมผลิ (Cox.C, 2002) 
 
    
  
 
    
 
 
          ภาพที่ 2.  การสลายตัวของ atrazine ในน้ําและดิน หลังการฉีดพน atrazine เพื่อกําจัดวัชพืชในออย  
                              (การฉีดพนครั้งที่ 3) 

ตารางที่ 1. คาเฉลี่ยปริมาณสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites ในดินและตะกอน 
                  (มลิลิกรัมตอกิโลกรัม, mg/kg)  หลังการฉีดพนวัชพชืในออย 

วันที่เก็บตัวอยาง 
คาเฉล่ียปริมาณสารพิษ (mg/kg) 

ดินบน (1-10 cm) ดินลาง (10-20 cm) ตะกอน 
atrazine DIA DEA atrazine DIA DEA atrazine DIA DEA 

4 พ.ย. 53 Control <0.02 0 0 <0.02 0 0.21 <0.02 0.11 0 
11 ม.ค. 54 Control 0.23 0.06 0.74 <0.02 0.38 0.07 <0.02 0.12 0.06 
           

ฉีดครั้งที่ 1           
24 ก.พ. 54 Day 0 2.05 0.23 0.02 0.21 0.17 0.64 0.03 0 0.10 
25 ก.พ. 54 Day 1 4.04 0.14 0.06 0.71 1.61 0.66 0.03 0 0.10 
26 มี.ค. 54 Day 30 0.45 0.97 0.26 0.21 0.57 0.26 0.09 0.33 0.55 
           

ฉีดครั้งที่ 2           
20 พ.ค. 54 Day 1 1.27 0.69 0.56 0.27 0.42 0.38 0.08 0.29 0.49 
22 มิ.ย. 54 Day 34 0.46 0 0.68 0.10 0 0.86 <0.02 0.25 0.04 
           

ฉีดครั้งที่ 3           
2 ส.ค. 54 Day 0 1.78 0.38 0.74 1.61 0.59 0.58 0.02 0 0.07 
30 ส.ค. 54 Day 28 0.84 0 1.22 0.79 0 0.40 <0.02 0.07 0.17 
8 ม.ค. 55 Day 160 0.59 0.28 1.38 0.50 0.19 1.06 0.05 0.05 0.70 
           
หมายเหตุ   LOD ของ atrazineในดินและตะกอน เทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
  LOQ ของ atrazineในดินและตะกอน เทากับ 0.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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 ในการวิจัยครั้งนี้ไดเก็บตัวอยางน้ําใตดิน หรือนํ้าบาดาล เพื่อเปนการสํารวจการปนเปอนของ atrazine ลงสูนํ้า
ใตดินดวย จากการสอบถามขอมูลจากสํานักทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 4 ขอนแกน พบวาชนิดหินในเขตอําเภอหนองเรือ 
เปนชนิดกรวด/ทราย (Gravel/Sand) ความลึกโดยเฉลี่ย (Average Depth of Aquifer, meter) เทากับ 10-20 เมตร 
ระดับนํ้าปกติเฉล่ีย (Average Static Water Level, meter) และชนิดหินทราย/หินทรายแปง, หินดินดาน (Sandstone/ 
Siltstone/Shale) ความลึกโดยเฉลี่ย 30-50 เมตร ระดับนํ้าปกติเฉล่ีย 4-12 เมตร นํ้าใตดินหรือนํ้าบาดาลจะเกิดใน
บริเวณที่เปนรอยตอระหวางชั้นหิน หรือโซนที่เปนหินผุ ความลึกเฉลี่ยของชั้นน้ําบาดาลประมาณ 30-40 เมตร นํ้าใตดิน
บางพื้นที่มีคุณภาพดี สามารถนําไปผลิตเปนน้ําดื่มได เชน ท่ีโรงน้ําแข็งกิจวารี นํ้ามีลักษณะทางกายภาพ ดังนี้ คา pH 
เทากับ 7.5 ความขุน เทากับ 0.7 เอ็นทียู (NTU) สี 0 เพลตินัม-โคบอลต คุณลักษณะทางเคมี พบแรธาตุ เชน เหล็ก, 
แมงกานีส, ทองแดง, สังกะสี, ซัลเฟต, คลอไรด และฟูลออไรด อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําดื่ม 
 การคํานวณคาครึ่งชีวิต (half- life, t1/2) ของสาร atrazine ในน้ํา ดิน ในการทดลองซึ่งคํานวณจากขอมูลความ
เขมเฉลี่ยที่ตรวจพบในการฉีดพนครั้งที่ 3 โดยเก็บตัวอยางหลังฉีดพน 0, 30 และ 160 วัน นํามาคํานวนการสลายตัวหลัง
การฉีดพน ไดคา half-life ของ atrazine ในน้ํา เทากับ 22 วัน และในดิน เทากับ 115 วัน  
 

ตารางที่ 2. คาเฉลี่ยปริมาณสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites 2 ชนิด คือ desisopropyl  
atrazine และ  desethyl atrazine ในน้ํ าและน้ํ าใต ดิน  (ไมโครกรัมตอลิตร , μg/L) 
หลังการฉีดพนวัชพืชในออย 

วันที่เก็บตัวอยาง 
คาเฉล่ียปริมาณสารพิษ (μg/L) 

น้ํา น้ําใตดิน 
atrazine DIA DEA atrazine DIA DEA 

4 พ.ย. 54 Control <0.03 0 6.47    
11 ม.ค. 54 Control <0.09 0 1.79    
        

ฉีดครั้งที่ 1        
24 ก.พ. 54 Day 0 2.69 2.60 2.47    
26 มี.ค. 54 Day 30 0.73 11.95 0    
        

ฉีดครั้งที่ 2        
20 พ.ค. 54 Day 1 2.19 4.63 7.27 0.05 0 0 
22 มิ.ย. 54 Day 34 0.86 0 4.95 0.03 0 0 
        

ฉีดครั้งที่ 3        
2 ส.ค. 54 Day 0 6.94 2.89 0.43 0.03 0 0 
30 ส.ค. 54 Day 30 0.56 1.50 2.42 0.24 0.25 1.24 
8 ม.ค. 55 Day 160 <0.03 0.82 0.16    
        

หมายเหตุ LOD ของ atrazine ในน้ํา เทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 
  LOQ ของ atrazine ในน้ํา เทากับ 0.09 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม  
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 ในการวิจัยครั้งนี้ไดเก็บตัวอยางน้ําใตดิน หรือนํ้าบาดาล เพื่อเปนการสํารวจการปนเปอนของ atrazine ลงสูนํ้า
ใตดินดวย จากการสอบถามขอมูลจากสํานักทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 4 ขอนแกน พบวาชนิดหินในเขตอําเภอหนองเรือ 
เปนชนิดกรวด/ทราย (Gravel/Sand) ความลึกโดยเฉลี่ย (Average Depth of Aquifer, meter) เทากับ 10-20 เมตร 
ระดับนํ้าปกติเฉล่ีย (Average Static Water Level, meter) และชนิดหินทราย/หินทรายแปง, หินดินดาน (Sandstone/ 
Siltstone/Shale) ความลึกโดยเฉลี่ย 30-50 เมตร ระดับนํ้าปกติเฉล่ีย 4-12 เมตร นํ้าใตดินหรือนํ้าบาดาลจะเกิดใน
บริเวณที่เปนรอยตอระหวางชั้นหิน หรือโซนที่เปนหินผุ ความลึกเฉลี่ยของชั้นน้ําบาดาลประมาณ 30-40 เมตร นํ้าใตดิน
บางพื้นที่มีคุณภาพดี สามารถนําไปผลิตเปนน้ําด่ืมได เชน ท่ีโรงน้ําแข็งกิจวารี นํ้ามีลักษณะทางกายภาพ ดังนี้ คา pH 
เทากับ 7.5 ความขุน เทากับ 0.7 เอ็นทียู (NTU) สี 0 เพลตินัม-โคบอลต คุณลักษณะทางเคมี พบแรธาตุ เชน เหล็ก, 
แมงกานีส, ทองแดง, สังกะสี, ซัลเฟต, คลอไรด และฟูลออไรด อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําดื่ม 
 การคํานวณคาครึ่งชีวิต (half- life, t1/2) ของสาร atrazine ในน้ํา ดิน ในการทดลองซึ่งคํานวณจากขอมูลความ
เขมเฉลี่ยที่ตรวจพบในการฉีดพนครั้งที่ 3 โดยเก็บตัวอยางหลังฉีดพน 0, 30 และ 160 วัน นํามาคํานวนการสลายตัวหลัง
การฉีดพน ไดคา half-life ของ atrazine ในน้ํา เทากับ 22 วัน และในดิน เทากับ 115 วัน  
 

ตารางที่ 2. คาเฉลี่ยปริมาณสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites 2 ชนิด คือ desisopropyl  
atrazine และ  desethyl atrazine ในน้ํ าและน้ํ าใต ดิน  (ไมโครกรัมตอลิตร , μg/L) 
หลังการฉีดพนวัชพืชในออย 

วันที่เก็บตัวอยาง 
คาเฉล่ียปริมาณสารพิษ (μg/L) 

น้ํา น้ําใตดิน 
atrazine DIA DEA atrazine DIA DEA 

4 พ.ย. 54 Control <0.03 0 6.47    
11 ม.ค. 54 Control <0.09 0 1.79    
        

ฉีดครั้งที่ 1        
24 ก.พ. 54 Day 0 2.69 2.60 2.47    
26 มี.ค. 54 Day 30 0.73 11.95 0    
        

ฉีดครั้งที่ 2        
20 พ.ค. 54 Day 1 2.19 4.63 7.27 0.05 0 0 
22 มิ.ย. 54 Day 34 0.86 0 4.95 0.03 0 0 
        

ฉีดครั้งที่ 3        
2 ส.ค. 54 Day 0 6.94 2.89 0.43 0.03 0 0 
30 ส.ค. 54 Day 30 0.56 1.50 2.42 0.24 0.25 1.24 
8 ม.ค. 55 Day 160 <0.03 0.82 0.16    
        

หมายเหตุ LOD ของ atrazine ในน้ํา เทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 
  LOQ ของ atrazine ในน้ํา เทากับ 0.09 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม  
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ตารางที่ 3. พิกัดจุดเก็บตัวอยางน้ําใตดิน และคาเฉลี่ยของดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําใตดิน 
waypoint Position Temp.(°C) pH TDS EC (μS) 

waypoint 1 บานหนองแวง  N 16° 29' 03.7'', E102° 20' 32.4'' 29.1 6.9 378 805 
waypoint 2 บานหวา          N 16° 30' 22.5'', E102° 21' 10.7'' 29.3 6.8 326 697 
waypoint 3 บานหนองกุง    N 16° 28' 46.8'', E102° 22' 38.2'' 28.9 7.2 423 898 
waypoint 4 บานนาเปอย    N 16° 29' 45.1'', E102° 22' 47.6'' 29.3 7.0 596 1,270 
waypoint 5 บานโนนหินแห N 16° 30' 15.6'', E102° 20' 41.4'' 28.9 6.9 382 814 
waypoint 6 วัดสระทอง บานโนนคูณ 28.6 7.4 485 1,032 
waypoint 7 โรงน้ําแข็งกิจวารี  บานกุดกวาง 28.9 6.8 412 872 

 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ/คําแนะนํา 

 

 จากผลการทดลองหลังการฉีดพน atrazine สูตร 90% WG เพื่อกําจัดวัชพืชในแปลงออย พบวา มีสารตกคาง 
ในดิน นํ้า และสารนี้มีศักยภาพในการปนเปอนลงสูนํ้าใตดินไดโดยขึ้นกับปริมาณความชื้นในดิน สวนในตะกอนพบ
ปริมาณต่ําๆ ในสภาพไรออยการสลายตัวของ atrazine จะเปนไปอยางชาๆ ดังนั้นการใช atrazine ในการกําจัดวัชพืช
ควรมีความระมัดระวัง และไมควรใชเกิน 3 คร้ัง กรณีการใชในพื้นที่ปลูกออยท่ีมีความลาดเอียง อาจมีการชะละลาย
สารพิษท่ีปนเปอนในดินลงสูแหลงน้ําบริเวณนั้น ระหวางการทดลองมีฝนตกตั้งแตตนปและกลางปมีพายุนกเต็น จึงอาจ
เกิดการชะละลายสารพิษท่ีปนเปอนอยูในดินจากบริเวณที่มีการใชสารกําจัดวัชพืชเคลื่อนยายลงสูแหลงน้ําได การศึกษา
น้ีจึงบงชี้สภาวะของสิ่งแวดลอมในขณะนี้วาเกิดการปนเปอนของสารพิษลงสูแหลงน้ําบริเวณใกลเคียง ในสหรัฐอเมริกา 
มีการใช atrazine ในปริมาณมากเชนกัน แตถูกควบคุมดวยการจัดใหอยูในสารกลุม Restricted-use pesticide (RUP) 
กํากับดูแลภายใตกฎหมายทั้งการจําหนายและการใชโดยผานการรับรองในรูปแบบของ the applicator's certification 
ต้ังแต พ.ศ.2533 (ค.ศ.1990) เปนตนมา (ATSDR, 2003) สําหรับประเทศไทย ควรมีการเฝาระวังการเคลื่อนยาย
เปล่ียนแปลงของสาร atrazine ในสิ่งแวดลอม ท่ีอาจสงผลกระทบตอระบบนิเวศในอนาคตอยางตอเน่ือง รวมทั้งเพิ่ม
มาตรการเขมงวดตอการใชสารกําจัดวัชพืช เชน การขึ้นทะเบียนผูใชสารกําจัดวัชพืช จัดฝกอบรม และถายทอดความรู
ดานการใชสารกําจัดวัชพืชแกรานคาจําหนายวัตถุมีพิษการเกษตร รวมถึงเกษตรกรผูใชอยางเปนระบบ โดยเฉพาะการ
ใชในพื้นที่ผลิตพืชเศรษฐกิจของประเทศ  
 

การนําไปใชประโยชน 
 

1. ไดขอมูลจากการใชวัตถมุีพิษการเกษตรที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
2. เพื่อเผยแพรผลงานวิจัยและมปีระโยชนตอการศึกษาดานผลกระทบของวตัถุมีพิษการเกษตร ถายทอดความรู

แกนักศึกษา นักวิจัยในหนวยงานอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของ 
3. เปนขอมูลของสารกลุมเฝาระวังของกรมวิชาการเกษตรเพื่อท่ีใชในการบริหารความเสี่ยง  
4. เผยแพรในหนังสือรายงานประจําป  และการประชุมวิชาการ 
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คําขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณ นายประสงค  หวานไขแกว เกษตรกรแปลงปลูกออย ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จังหวัด
ขอนแกน ผอ.สาทิตย แพพันธขวัญเจริญ ผอ.สวนบริหารจัดการน้ําบาดาล สํานักทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 4 อําเภอเมือง 
จังหวัดขอนแกน ท่ีกรุณาใหขอมูลของน้ําบาดาลเขตอําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการกลุมงาน
พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้ํา กลุมวิจัยเกษตรเคมี ท่ีไดกรุณาชวยตรวจตัวอยางดิน เจาหนาท่ีกลุมวิจัย
ปฐพีวิทยา ท่ีกรุณาใหคําแนะนําการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน และเจาหนาที่หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยผลกระทบจาก
การใชวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ท่ีชวยในการเก็บ สกัด และวิเคราะหตัวอยาง 
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ศึกษาผลกระทบของสารกําจัดวัชพืชกลุม Triazine ตอสิ่งมีชีวิต 
ในแหลงปลูกพืชสวนและพืชไร : ชนิด atrazine ในไรออย 

Impact of Triazine Herbicide to Aquatic organism : Atrazine  
After Sprayed on Sugarcane Plantation  

 
ผกาสินี คลายมาลา  เอกราช สิทธิมงคล  วรวิทย สุจิรธรรม 

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

 
บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบของสารกําจัดวัชพืชกลุม Triazine ตอส่ิงมีชีวิตในแหลงปลูกออย ไดตรวจ
วิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง ชนิด atrazine รวมท้ังสารเมตาบอไลท (metabolites) 2 ชนิด ไดแก desethyl 
atrazine (DEA) และ desisopropyl atrazine (DIA) ในตัวอยางปลาและผักบุง ท่ีไดสํารวจและเก็บตัวอยางจาก
แหลงน้ําธรรมชาติบริเวณใกลเคียงกับแปลงทดลอง ในเขตอําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน ซึ่งมีการปลูกออยเปน
พืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ โดยสํารวจและเก็บตัวอยางตั้งแตเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนมกราคม 2555 การทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites ในตัวอยางปลาและผักบุง ใชวิธี 
Anastassiades et al., 2003 ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ชนิด 
Diode Array Detector (DAD) ท่ี 220 นาโนเมตร ในปลาไดคา recovery เฉล่ียระหวาง 82-98% สวนในผักบุง ได
คา recovery เฉล่ียระหวาง 89-91% เมื่อมีการเก็บตัวอยางปลาและผักบุง กอนระยะเวลาที่เกษตรกรมีการฉีดพน 
atrazine เพื่อกําจัดวัชพืชในแปลงออย ตรวจพบสารพิษตกคางของ atrazine ใชเปนคาอางอิงในการศึกษาครั้งน้ี 
ตัวอยางปลาและผักบุงทุกตัวอยางจะมีการตรวจพบสารพิษตกคางของ atrazine และบางตัวอยางมีสารพิษตกคาง
ของ metabolites ในปริมาณที่ไมเกินคากําหนดใหมีในเนื้อปลา  
  

คํานํา 
 

 สารกําจัดวัชพืช atrazine ออกฤทธิ์โดยขัดขวางการสงผานอิเลคตรอน ในขบวนการสังเคราะหแสงของพืช 
photosystem II complex ใน Chloroplast ยับยั้ง carbondioxide fixation การสราง ATP และ NADPH2 ท่ีสงผล
ตอการเจริญเติบโตของพืช เนื้อเยื่อและเม็ดสีถูกทําลาย ขาดอาหารจนเหี่ยวแหงตายไป atrazine มีความเปนพิษ 
moderately toxic ถึง slightly toxic กับปลาหลายชนิด คอนขาง less toxic ตอพวก aquatic invertebrates แต 
highly toxic ตอ aquatic vascular plants และพวกสาหราย (Brassard, C., et al., 2003) เมื่อมีการใชสาร 
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ของ metabolites ในปริมาณที่ไมเกินคากําหนดใหมีในเนื้อปลา  
  

คํานํา 
 

 สารกําจัดวัชพืช atrazine ออกฤทธิ์โดยขัดขวางการสงผานอิเลคตรอน ในขบวนการสังเคราะหแสงของพืช 
photosystem II complex ใน Chloroplast ยับยั้ง carbondioxide fixation การสราง ATP และ NADPH2 ท่ีสงผล
ตอการเจริญเติบโตของพืช เนื้อเยื่อและเม็ดสีถูกทําลาย ขาดอาหารจนเหี่ยวแหงตายไป atrazine มีความเปนพิษ 
moderately toxic ถึง slightly toxic กับปลาหลายชนิด คอนขาง less toxic ตอพวก aquatic invertebrates แต 
highly toxic ตอ aquatic vascular plants และพวกสาหราย (Brassard, C., et al., 2003) เมื่อมีการใชสาร 
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กําจัดวัชพืช นอกจากจะกําจัดวัชพืชแลว มีโอกาสที่ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีมิใชเปาหมายในการกําจัดจะไดรับผลกระทบ
จากการใชสารนี้ดวย ดังภาพที่ 2 เปน pathway การไดรับ atrazine จาก Route of exposure ตางกันของสิ่งมีชีวิต 
ในการศึกษาของ syngenta บงชี้วา atrazine มีผลตอ endocrine process ในปลากระพงน้ําจืด (largemouth 
bass) Micropterus salmoides เมื่อทดสอบดวย atrazine (97.1% purity) ความเขมขน 25, 35, 50,75 และ 100 
ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) นาน 20 วัน เปรียบเทียบกับ commercial grade atrazine (42.1% purity) ความเขมขน 
100ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) พบวาท่ีความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) สงผลอยางมีนัยสําคัญตอ 
plasma estradiol ในเพศเมีย ท่ีความเขมขน 50 และ 100 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) สงผลอยางมีนัยสําคัญตอ 11-
ketotestosterone ในเพศผู โดยความเขมขนที่ ตํ่ากวา 50 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ไมเกิดผลกระทบใดๆ 
(Solomon, K.R., et al., 2008) ในสภาพไรท่ีปลูกออยสวนใหญจะไมมีแหลงน้ําที่อยูในบริเวณใกลเคียงกัน แตใน
พื้นที่แปลงทดลองในงานวิจัยน้ี ไดเลือกแปลงออยท่ีมีแหลงน้ําเปนบึงขนาดใหญอยูดานทายแปลง และมีสวนของ
พื้นที่โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผท่ีอยูบริเวณใกลกัน ในระหวางการทดลองมีฝนตกตั้งแตตนปและ
กลางปมีพายุนกเต็น จึงอาจเกิดการชะลางสารพิษจากที่ปนเปอนอยูในดินจากบริเวณที่มีการใชสารกําจัดวัชพืช
เคลื่อนยายลงสูแหลงน้ําไดอีกทางหนึ่ง 

     
                ภาพที่ 1. โครงสรางของ atrazine และ metabolites  [ท่ีมา: Solomon, K.R., et al., (2008)] 

        
ภาพที่ 2. Route of Exposure สูส่ิงมีชีวิตชนดิตางๆ ของสาร atrazine [ท่ีมา: Solomon, K.R., et al., (2008)] 
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วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางปลา ไดแก กระชอนตักตัวอยางปลา, ถังพลาสติกใสปลา และถุงพลาสติก    
2. อุปกรณท่ีใชในแปลงทดลอง ไดแก  

2.1 เครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
2.2 เครื่องที่มีระบบระบุตําแหนงบนพื้นโลก (Global Positioning System; GPS) 

3. อปุกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
3.1 เครื่องแกวที่ใชในการสกัดไดแก separatory funnel, Erlenmeyer flask, cylinder, beaker, round 

bottom flask, filtering funnel และ pipette เปนตน 
3.2 เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารมาตรฐาน ไดแก volumetric flask, volumetric pipette 
3.3 เคมีภัณฑชนิดตางๆ ไดแก สารเคมีสําหรับใชในการสกัด การเตรียมสารมาตรฐาน และปรับปริมาตร

ตัวอยาง เชน acetonitrile, ethyl acetate ชนิด analytical grade (AR) และ pesticide grade (PR) 
3.4 สารพิษมาตรฐาน atrazine ความบริสุทธิ์ 98.50% รวมท้ังสารเมตาบอไลท (metabolites) 2 ชนิด 

ไดแก desethyl atrazine (DEA) ความบริสุทธิ์ 99.5% และ desisopropyl atrazine (DIA) ความ
บริสุทธิ์ 99.0% 

3.5 เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีใชในหองปฏิบัติการ เชน เครื่องชั่งหยาบ, เครื่องชั่งละเอียด (analytical 
balance), เคร่ืองปนตกตะกอน ชนิด Centrifuge, เคร่ืองปนชนิด homogenizer, เคร่ืองลดปริมาตร
ชนิด rotary evaporator, เครื่องลดปริมาตรชนิด nitrogen evaporator และเครื่อง High Performance 
Liquid Chromatography ชนิด Diode Array Detector (DAD)  

วิธีดําเนินการ 
1. การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 

1.1 การเตรียมแปลงทดลอง จากการสํารวจแปลงในพื้นที่ตางๆ เลือกแปลงออยท่ีมีความเหมาะสม
สําหรับการทดลองที่ ตําบลกุดกวาง อําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน ขนาด 16 ไร เริ่มปลูกออย
ในชวงเดือนกุมภาพันธ 2554 และเก็บเกี่ยวผลผลิตออย เมื่ออายุประมาณ 12-13 เดือน 

1.2 การเก็บตัวอยางปลาและพืชนํ้าคือ ผักบุง กอนเริ่มการฉีดพน เก็บตัวอยางใสถุงพลาสติก 
1.3 การฉีดพนวัตถุมีพิษ การปลูกออยและดูแลรักษาตามแบบของเกษตรกร  

2. การปฏิบัติงานในหองปฏิบตัิการ 
2.1 สกัดสารพิษตกคางของ atrazine ในตัวอยางปลาและผักบุง ใชวธิี  Anastassiades, et al., (2003)  
2.2 การคํานวณปริมาณสารพิษตกคาง ในตัวอยางปลาและผักบุง ใชสูตร 

C =  (Rx – B0)  x   V   x   D 
               A0          W 

เมื่อ   C   คือ ความเขมขนของสารในตัวอยาง (ปลา พชืนํ้า หนวย มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
   Rx  คือ Response (area/height) ของสารในตัวอยาง 
   B0  คือ intercept ของ calibration curve 
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   A0   คือ slope ของ calibration curve 
   V   คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
   W  คือ นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) หรือ ปริมาตรตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
       D  คือ dilution factor 

2.3 ประสิทธิภาพของวิธีการสกัด (% Recovery) ตามสูตร  
 % Recovery =  (C1 – C2) x 100 
            Cfortified 

เมื่อ  C1 คือ ความเขมขนของสารใน Fortified sample 
C2 คือ ความเขมขนของสารใน Sample blank  
Cfortified  คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่เติมลงใน Fortified sample  

2.4 ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography ชนิด Diode Array Detector 
(DAD) ท่ี 220 นาโนเมตร วิเคราะหขอมูลและรายงานผลการทดลอง 

ระยะเวลา  เดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือนมกราคม  2555 
สถานทีด่ําเนนิการ 

1. แหลงน้ําในบริเวณอําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน 
2. หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 

สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 ในการเก็บตัวอยางปลาและผักบุง เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง และเปนใชเปนคาอางอิงกอนการฉีด
พน atrazine เพื่อกําจัดวัชพืชในแปลงออย ตรวจไมพบสารพิษตกคางของ atrazine ท้ังในตัวอยางปลาและผักบุง 
การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง atrazine ในตัวอยางปลาและผักบุง โดยตรวจ
วิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ชนิด Diode Array Detector (DAD) ในปลาท่ีความเขมขน 0.10 - 0.40 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ไดคา recovery เฉล่ียระหวาง 82-98% สวนในผักบุงที่ความเขมขน 0.10 - 0.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ได
คา recovery เฉลี่ยระหวาง 89-91%  
 เมื่อออยเริ่มมีวัชพืชขึ้นแซมกระจายทั่วไปในแปลง เนื่องจากมีฝนตกออยกําลังเจริญแตกใบ ยังไมสูงมาก
นัก สภาพดินมีความชื้นเหมาะสม เกษตรกรจึงฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG ครั้งที่ 1 ในอัตรา 900 
กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอนขนาด 200 ลิตร รวมใชไป 4 ถัง โดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบ
เครื่องยนตสะพายหลัง ในขณะฉีดพนมีกระแสลมพัดจากทิศเหนือไปทิศใต หลังการฉีดพน 0 วัน ไดสุมเก็บตัวอยาง
ในพื้นที่โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงนํ้าบานหนองไผ และแหลงน้ําบริเวณ อําเภอหนองเรือ โดยตรวจวิเคราะหดวย
เครื่อง HPLC ชนิด DAD ในตัวอยางปลา 4 ชนิด ไดแก ปลาสรอย, ปลากระสูบ, ปลากระดี่ และปลาแขยง พบสาร 
atrazine เฉล่ีย ระหวาง 0.46-0.51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) 
เฉล่ีย ระหวาง 0-0.38  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย ระหวาง 0.74-0.79 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine เฉล่ีย 0.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจไมพบสารเมตาบอไลทท้ัง 
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2 ชนิด หลังการฉีดพน 30 วัน ไดตัวอยางปลา 2 ชนิด ไดแก ปลาชอน และปลาแขยง พบสาร atrazine เฉล่ีย 
ระหวาง 0.50-0.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) ตรวจไมพบ 
desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย ระหวาง 0.74-0.54 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine 
เฉลี่ย 0.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจไมพบสารเมตาบอไลทท้ัง 2 ชนิด  
 การฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG ครั้งที่ 2 ในอัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอน
ขนาด 200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 4 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง 
ในขณะฉีดพนมีกระแสลมสงบ หลังการฉีดพน 0 วัน ไดสุมเก็บตัวอยางในพื้นที่โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบาน
หนองไผ และแหลงน้ําบริเวณ อําเภอหนองเรือ โดยตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ในตัวอยางปลา 
3 ชนิด ไดแก ปลากระสูบ, ปลาตะเพียน และปลานาง พบสาร atrazine เฉล่ีย ระหวาง 0.34-0.36 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย ระหวาง 0.16-0.95  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตรวจไมพบ desisopropyl atrazine (DIA) ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine เฉล่ีย 0.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สาร
เมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย 0.54 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine 
(DIA) เฉล่ีย 0.99 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หลังการฉีดพน 34 วัน ไดตัวอยางปลา 1 ชนิด ไดแก ปลากระสูบ พบสาร 
atrazine เฉล่ีย 0.30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจพบสารเมตาบอไลท desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 
0.93 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine  เฉลี่ย 0.26 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และไมพบสารเมตา
บอไลท  
 สําหรับการฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG ครั้งที่ 3 ในอัตรา 900 กรัม ตอนํ้า 200 ลิตร ใชถัง
แกลลอนขนาด 200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 3 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนต
สะพายหลัง ในขณะฉีดพนมีกระแสลมจากทิศใตไปทิศเหนือ หลังการฉีดพน 0 วัน ไดสุมเก็บตัวอยางในพื้นท่ี
โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผ และแหลงน้ําบริเวณอําเภอหนองเรือ โดยตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง 
HPLC ชนิด DAD ในตัวอยางปลา 1 ชนิด ไดแก ปลากระสูบ พบสาร atrazine เฉล่ีย ระหวาง 0.25 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สารเมตาบอไลท ไดแก desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.93  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุง
พบสาร atrazine เฉล่ีย 0.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย 
0.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.29 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หลังการฉีดพน 30 วัน 
ไดตัวอยางปลา 8 ชนิด ไดแก ปลาตอง, ปลากด, ปลาบู, ปลาสรอย, ปลาอีไท, ปลาแขยง, ปลาเซียม และปลานาง 
พบสาร atrazine เฉล่ีย 0.12-0.20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine 
(DEA) เฉล่ีย ระหวาง 0-0.30  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ียระหวาง 0-3.74 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine เฉลี่ย 0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก 
desisopropyl atrazine (DIA) เฉลี่ย 0.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desethyl atrazine (DEA) เฉลี่ย 0.08 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม หลังการฉีดพน 160 วัน ไมมีตัวอยางปลา ตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine เฉลี่ย 0.07 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และสารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desethyl 
atrazine (DEA) เฉลี่ย 0.29 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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2 ชนิด หลังการฉีดพน 30 วัน ไดตัวอยางปลา 2 ชนิด ไดแก ปลาชอน และปลาแขยง พบสาร atrazine เฉล่ีย 
ระหวาง 0.50-0.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) ตรวจไมพบ 
desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย ระหวาง 0.74-0.54 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine 
เฉลี่ย 0.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจไมพบสารเมตาบอไลทท้ัง 2 ชนิด  
 การฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG คร้ังที่ 2 ในอัตรา 900 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร ใชถังแกลลอน
ขนาด 200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 4 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนตสะพายหลัง 
ในขณะฉีดพนมีกระแสลมสงบ หลังการฉีดพน 0 วัน ไดสุมเก็บตัวอยางในพื้นที่โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบาน
หนองไผ และแหลงน้ําบริเวณ อําเภอหนองเรือ โดยตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ชนิด DAD ในตัวอยางปลา 
3 ชนิด ไดแก ปลากระสูบ, ปลาตะเพียน และปลานาง พบสาร atrazine เฉล่ีย ระหวาง 0.34-0.36 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย ระหวาง 0.16-0.95  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตรวจไมพบ desisopropyl atrazine (DIA) ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine เฉล่ีย 0.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สาร
เมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย 0.54 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine 
(DIA) เฉล่ีย 0.99 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หลังการฉีดพน 34 วัน ไดตัวอยางปลา 1 ชนิด ไดแก ปลากระสูบ พบสาร 
atrazine เฉล่ีย 0.30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจพบสารเมตาบอไลท desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 
0.93 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine  เฉลี่ย 0.26 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และไมพบสารเมตา
บอไลท  
 สําหรับการฉีดพนสารกําจัดวัชพืช atrazine 90% WG ครั้งที่ 3 ในอัตรา 900 กรัม ตอนํ้า 200 ลิตร ใชถัง
แกลลอนขนาด 200 ลิตร ในอัตราเดียวกัน รวมใชไป 3 ถังโดยมีผูฉีดพน 4 คน ดวยเครื่องฉีดพนแบบเครื่องยนต
สะพายหลัง ในขณะฉีดพนมีกระแสลมจากทิศใตไปทิศเหนือ หลังการฉีดพน 0 วัน ไดสุมเก็บตัวอยางในพื้นที่
โครงการอนุรักษฟนฟูแหลงน้ําบานหนองไผ และแหลงน้ําบริเวณอําเภอหนองเรือ โดยตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง 
HPLC ชนิด DAD ในตัวอยางปลา 1 ชนิด ไดแก ปลากระสูบ พบสาร atrazine เฉล่ีย ระหวาง 0.25 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สารเมตาบอไลท ไดแก desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.93  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุง
พบสาร atrazine เฉล่ีย 0.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine (DEA) เฉล่ีย 
0.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.29 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หลังการฉีดพน 30 วัน 
ไดตัวอยางปลา 8 ชนิด ไดแก ปลาตอง, ปลากด, ปลาบู, ปลาสรอย, ปลาอีไท, ปลาแขยง, ปลาเซียม และปลานาง 
พบสาร atrazine เฉล่ีย 0.12-0.20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desethyl atrazine 
(DEA) เฉล่ีย ระหวาง 0-0.30  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ียระหวาง 0-3.74 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ในตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine เฉลี่ย 0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก 
desisopropyl atrazine (DIA) เฉลี่ย 0.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desethyl atrazine (DEA) เฉลี่ย 0.08 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม หลังการฉีดพน 160 วัน ไมมีตัวอยางปลา ตัวอยางผักบุงพบสาร atrazine เฉลี่ย 0.07 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และสารเมตาบอไลท 2 ชนิด ไดแก desisopropyl atrazine (DIA) เฉล่ีย 0.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม desethyl 
atrazine (DEA) เฉลี่ย 0.29 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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  ในการเก็บตัวอยางปลาและผักบุงจากพื้นที่แหลงน้ําธรรมชาติ ท่ีอยูในบริเวณแหลงปลูกออยขนาดใหญ 
พบวาการปนเปอนของสาร atrazine มีความสัมพันธกับชวงเวลาที่เกษตรกรมีการฉีดพนสารกําจัดวัชพืช คือชวง
ตนฤดูปลูกออยและฤดูฝน 
 

                  
 

ภาพที่ 3.  ปลาบางชนิดที่ใชในการทดลอง ไดแก A.ปลาชอน B.ปลาสรอย C.ปลาตอง และ D.ปลาตะเพียน 
 

ตารางที่ 2. คาเฉลี่ยปริมาณสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites ในปลาและผักบุง  
      (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, mg/kg) หลังการฉีดพนในออย  

วันที่เก็บตัวอยาง 
คาเฉลี่ยปริมาณสารพิษ (mg/kg) 

ปลา ผักบุง 
atrazine DIA DEA atrazine DIA DEA 

4 พ.ย. 53 Reference       
C1 ปลากระดี่ (Trichogaster microlepis) 0.29 0 0 0.27 0 0 
C2 ปลาหมอ (Anabas testudineus) 0.29 0 0    
C3 ปลาตะเพียน (Barbonymus gonionotus) 0.36 0 0    
C4 ปลาสลิด (Trichogaster pectoralis) 0.06 0 0    
11 ม.ค. 54 Reference       
C1 ปลาสลิด (Trichogaster pectoralis) 0 0 0 0 0 0 
C2 ปลานิล (Oreochromis niloticus) 0 0 0    
C3 ปลาซิว (Luciosoma bleekeri) 0 0 0    
ฉีด atrazine ครัง้ที่ 1       
24 ก.พ. 54 Day 0       
F1 ปลาสรอย (Henicorhynchus siamese) 0.47 0.74 0 0.27 0 0 
F2 ปลากระสูบ (Hampala dispar Smith) 0.50 0.79 0    
F3 ปลากระดี่ (Trichogaster microlepis) 0.46 0.75 0.38    
F4 ปลาแขยง (Mystus wolffii) 0.51 0.27 0.17    
26 มี.ค. 54 Day 30       
F1 ปลาแขยง (Mystus wolffii) 0.76 0.74 0 0.27 0 0 
F2 ปลาชอน (Channa striatus) 0.50 0.43 0    
ฉีด atrazine ครั้งที่ 2       
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ตารางที่ 2. (ตอ) คาเฉลี่ยปริมาณสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites ในปลาและผักบุง  
      (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, mg/kg) หลังการฉีดพนในออย  

วันที่เก็บตัวอยาง 
คาเฉล่ียปริมาณสารพิษ (mg/kg) 

ปลา ผักบุง 
atrazine DIA DEA atrazine DIA DEA 

20 พ.ค. 54 Day 0       
F1 ปลากระสูบ (Hampala dispar Smith) 0.36 0 0.95 0.40 0.99 0.54 
F2 ปลาตะเพียน (Barbonymus gonionotus) 0.34 0 0.16    
F3 ปลานาง (Phalacronotus apogon) 0.35 0 0.24    
22 มิ.ย. 54 Day 34       
F1 ปลากระสูบ (Hampala dispar Smith) 0.30 0 0 0.26 0 0 
30 ก.ค. 54 Day 60    0.23 0.29 0.27 
ฉีด  atrazine ครั้งที่ 3       
2 ส.ค. 54 Day 0       
F1 ปลากระสูบ (Hampala dispar Smith) 0.25 0.93 0 0.23 0.29 0.27 
30 ส.ค. 54   Day 28       
F1 ปลาตอง (Notopterus notopterus) 0.20 0.78 0.30 0.21 0.68 0.08 
F2 ปลากด (Hemibagrus nemurus) 0.18 0.46 0    
F3 ปลาบู (Oxyeleotris marmoratus) 0.17 0 0    
F4 ปลาสรอย (Henicorhynchus siamese) 0.19 0.20 0    
F5 ปลาอีไท (Osteochilus hasselti) 0.20 0.82 0    
F6 ปลาแขยง (Mystus wolffii) 0.17 0.74 0    
F7 ปลาเซียม (Ompok Krattensis) 0.20 0.19 0    
F8 ปลานาง (Phalacronotus apogon) 0.12 0.07 0    
8 ม.ค. 55   Day 160 NC NC NC 0.07 0.85 0.29 

  หมายเหตุ    NC คือ Not collect sample ไมเก็บตัวอยาง 
 
 atrazine เปนสารที่ low oral, dermal toxicity และ very low inhalation toxicity, slightly eye 
irritation ในกระตาย, skin sensitizer ในหนูตะเภา (guinea pig) แตไมทําใหเกิด skin sensitization ในมนุษย และ 
ไมเปน skin irritant ในหนูและกระตาย จากการศึกษา repeat dose ในสัตวทดลอง พบวา atrazine ทําให
สัตวทดลอง มีนํ้าหนักลดลง (reduce body weight) ลดการกินอาหาร (reduce food intake) ท้ังในเพศผู (male) 
และเพศเมีย (female) รวมท้ังเพิ่มอาการของเนื้องอกในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมเพศเมีย เน่ืองจากมีความตางกันของ
สรีรวิทยาและตอมไรทอในมนุษยและสัตวฟนแทะ การเลือกคา NOEL (No Observe effect level) ท่ีตํ่าท่ีสุด 
สําหรับการประเมินความเสี่ยงจากการใชสารและสุขภาพของผูใช โดยคํานึงถึงคาทางพิษวิทยา เชน short-term 
repeat dose, sub chronic, chronic, reproductive and development studies โดยไดคา NOAEL เทากับ 0.5 
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ตารางที่ 2. (ตอ) คาเฉลี่ยปริมาณสารพิษตกคาง atrazine และ metabolites ในปลาและผักบุง  
      (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, mg/kg) หลังการฉีดพนในออย  

วันที่เก็บตัวอยาง 
คาเฉล่ียปริมาณสารพิษ (mg/kg) 

ปลา ผักบุง 
atrazine DIA DEA atrazine DIA DEA 

20 พ.ค. 54 Day 0       
F1 ปลากระสูบ (Hampala dispar Smith) 0.36 0 0.95 0.40 0.99 0.54 
F2 ปลาตะเพียน (Barbonymus gonionotus) 0.34 0 0.16    
F3 ปลานาง (Phalacronotus apogon) 0.35 0 0.24    
22 มิ.ย. 54 Day 34       
F1 ปลากระสูบ (Hampala dispar Smith) 0.30 0 0 0.26 0 0 
30 ก.ค. 54 Day 60    0.23 0.29 0.27 
ฉีด  atrazine ครั้งที่ 3       
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8 ม.ค. 55   Day 160 NC NC NC 0.07 0.85 0.29 
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 atrazine เปนสารที่ low oral, dermal toxicity และ very low inhalation toxicity, slightly eye 
irritation ในกระตาย, skin sensitizer ในหนูตะเภา (guinea pig) แตไมทําใหเกิด skin sensitization ในมนุษย และ 
ไมเปน skin irritant ในหนูและกระตาย จากการศึกษา repeat dose ในสัตวทดลอง พบวา atrazine ทําให
สัตวทดลอง มีนํ้าหนักลดลง (reduce body weight) ลดการกินอาหาร (reduce food intake) ท้ังในเพศผู (male) 
และเพศเมีย (female) รวมท้ังเพิ่มอาการของเนื้องอกในสัตวเล้ียงลูกดวยนมเพศเมีย เนื่องจากมีความตางกันของ
สรีรวิทยาและตอมไรทอในมนุษยและสัตวฟนแทะ การเลือกคา NOEL (No Observe effect level) ท่ีตํ่าที่สุด 
สําหรับการประเมินความเสี่ยงจากการใชสารและสุขภาพของผูใช โดยคํานึงถึงคาทางพิษวิทยา เชน short-term 
repeat dose, sub chronic, chronic, reproductive and development studies โดยไดคา NOAEL เทากับ 0.5 
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มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน (mg/kg/day) ซึ่งขึ้นกับการเกิดเนื้องอกในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัย 
สําคัญทางสถิติในหนูเพศเมีย เมื่อมีการใหในปริมาณ 2.8 - 4.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักตัวตอวัน (mg/kg 
bw/d) ใน 2 - year rat dietary study เพื่อนําคา NOAEL ไปคํานวณหาคา ADI (Acceptable diary intake) โดย
คา NOEL ท่ีเลือกมีความสัมพันธกับการรับสัมผัสจากการใชสาร (Occupational exposure) สําหรับคา ADI 
(Acceptable Daily Intake) ท่ีจะนํามาใชในการคํานวณผลกระทบตอสุขภาพจากการรับสัมผัสทางการบริโภค
ปลาและผักบุงที่มีการปนเปอนสาร atrazine เลือกใชคา ADI เทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตัว 
(mg/kg bw) (JMPR, 2007) เมื่อพิจารณาจากขอมูลปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ท่ีพบสูงสุดในปลาแขยง 
(Mystus wolffii) 0.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณสารพิษตกคาง atrazine ท่ีพบสูงสุดในผักบุง 0.40 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม สามารถนําไปประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคปลาสุกและผักบุงดิบในแตละวันของผูบริโภค 
เปรียบเทียบกับคา ARfD (Acute Reference dose) หรือ ADI (Acceptable Daily Intake) ท่ีมีการศึกษาใน
สัตวทดลอง กําหนดคา ARfD ของ atrazine เทากับ 0.100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตัวตอวัน (IUPAC. 2011) 
โดยประเมินการไดรับสัมผัส จากสมการพื้นฐาน 
 

   การไดรับสัมผัสทางการบริโภค =  ระดับการปนเปอนสารพิษ x ปริมาณการบริโภค 
      (dietary intake)                                        นํ้าหนักตัวผูบริโภค 
 

 ในผูบริโภคคนไทยน้ําหนักตัวเฉล่ีย 53.5 กิโลกรัม หากประเมินการบริโภคปลาสุกและผักบุงดิบ 
ท่ีพิจารณาจากการบริโภคระดับสูงที่ 97.5 เปอรเซ็นต คาเทากับ 62.40 และ 10.00 กรัมตอคนตอวัน (มกอช.,  
2549) จะทําใหไดผลการคํานวณคาการไดรับสารพิษ (intake) สูงสุด เมื่อคํานวณแลวพบวา ผูบริโภคปลาสุก จะ
ไดรับสารพิษ 0.886 กรัมตอคนตอวัน สูงกวาคา RfD และ ARfD จัดวามีความเสี่ยงในการบริโภค และ ผักบุงดิบ 
จะไดรับสารพิษ 0.075 กรัมตอคนตอวัน สูงกวาคา RfD แตตํ่ากวาคา ARfD จัดวามีความเสี่ยงยอมรับได ถา
เปรียบเทียบกับคา ARfD (Acute Reference dose) ท่ีมีการศึกษาในสัตวทดลอง กําหนดคา ARfD ของ atrazine 
เทากับ 0.100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตัวตอวัน (IUPAC. 2011) คา Maximum Residue Level (MRL) ใน
ออย เทากับ 0.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (มกอช., 2551) และ EU MRLกําหนดไวในผักและผลไม 0.05 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เมื่อพิจารณาคา bio-concentration factor (BCF) ของ atrazine เทากับ 4.3 ซึ่งจัดวามีศักยภาพต่ําที่จะ
สะสมในสิ่งมีชีวิต (Low potential) และคา Bioaccumulation potential อยูในระดับตํ่า (Low) ขอมูลท่ีมีในขณะนี้
ยังไมเพียงพอวา atrazine มีศักยภาพสะสมในรางกายหรือทําใหในมนุษยและสัตวเปนมะเร็งหรือไม แตหนวยงาน  
A Cancer Assessment Review Committee (CARC) ของสหรัฐฯที่มี Environmental Protection Agency (EPA) ใหการ
สนับสนุนการวิจัย ระบุวาไมนาจะกอมะเร็ง และ The International Agency for Research on Cancer (IARC) จัด 
atrazine ไวใน Group 3 ไมกอมะเร็งในมนุษย 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ/คําแนะนํา 
 

 จากผลการทดลองหลังการฉีดพน atrazine สูตร  90% WG ในไรออย ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีมิใชเปาหมายในการ
กําจัดอาจได รับผลกระทบจากสารนี้  จากการศึกษาในตางประเทศมีขอมูลวา  atrazine มีศักยภาพต่ํา 
ตอการสะสมในสิ่งมีชีวิต แตจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของระบบฮอรโมนรางกายสิ่งมีชีวิตไดได ซึ่งขึ้นอยูกับความ
เขมขนที่ไดรับสัมผัส กรณีการใชในพื้นที่ปลูกออยท่ีมีความลาดเอียง อาจมีการชะละลายสารพิษท่ีปนเปอนในดิน
ลงสูแหลงน้ําบริเวณนั้น การศึกษาน้ีจึงบงชี้สภาวะของสิ่งแวดลอมในขณะนี้วาเกิดการปนเปอนของสารพิษลงสู
แหลงน้ําบริเวณใกลเคียง ควรระวังในการบริโภคปลาที่มีสารพิษตกคาง เนื่องจากมีความเสี่ยงในการไดรับสารพิษ
เขาสูรางกาย สหรัฐอเมริกามีการใช atrazine ในปริมาณมากเชนกัน แตถูกควบคุมดวยการจัดใหอยูในสารกลุม 
restricted-use pesticide (RUP) กํากับดูแลภายใตกฎหมายทั้งการจําหนายและการใชโดยผานการรับรองใน
รูปแบบของ the applicator's certification ต้ังแต พ.ศ. 2533 (ค.ศ.1990) (ATSDR, 2003) ประเทศไทยจึงควรมี
การเฝาระวังการเคลื่อนยายของ atrazine ในสิ่งแวดลอม ท่ีอาจสงผลกระทบตอระบบนิเวศในอนาคตอยางตอเน่ือง 
รวมทั้งเพิ่มมาตรการเขมงวดการใชสารกําจัดวัชพืช เชน การขึ้นทะเบียนผูใชสารกําจัดวัชพืช ฝกอบรม และ
ถายทอดความรูดานการใชสารกําจัดวัชพืชแกรานคาจําหนายวัตถุมีพิษการเกษตร รวมถึงเกษตรกรผูใชอยางเปน
ระบบ โดยเฉพาะการใชในพื้นที่ผลิตพืชเศรษฐกิจของประเทศ  
 

การนําไปใชประโยชน 
 

1. ไดขอมูลจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตรที่มีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ําที่มิใชเปาหมายในการกําจัด 
2. เพื่อเผยแพรผลงานวิจัยและมีประโยชนตอการศึกษาดานผลกระทบของวัตถุมีพิษการเกษตร ถายทอด
ความรูแกนักศึกษา นักวิจัยในหนวยงานอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของ 

3. เปนขอมูลของสารกลุมเฝาระวังของกรมวิชาการเกษตรเพื่อท่ีใชในการบริหารความเสี่ยง  
4. เผยแพรในหนังสือรายงานประจําป และการประชุมวิชาการ 
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การสะสมและการแพรกระจายของสารพิษในสิ่งแวดลอม 
แหลงปลูกสมพื้นที่สูงภาคเหนือ 
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ศึกษาการสะสมและการแพรกระจายของสารพิษในสิ่งแวดลอมพื้นที่สูงภาคเหนือ ในแหลงปลูกสมในเขต
อําเภอฝาง แมอาย และไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม และบริเวณแหลงน้ําใกลเคียง ระหวางเดือนกันยายน 2553 
ถึงเดือนกรกฎาคม 2554 สํารวจและเก็บตัวอยางทุก 3 เดือน รวม 4 คร้ัง เปนตัวอยางสม 16 ตัวอยาง นํ้า 73 ตัวอยาง 
และดิน 59 ตัวอยาง เพื่อหาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางที่สะสมอยูในสวนสม และแพรกระจายจากสวนสม 
ลงสูแหลงน้ําบริเวณใกลเคียง โดยตรวจวิเคราะหสารปองกันกําจัดแมลง 5 กลุม ไดแก กลุม Organochlorines, 
Organophosphorus, Pyrethroids, Carbamates และ Nitroguanidine nicotinoid สารปองกันกําจัดโรคพืช 
2 กลุม ไดแก กลุม Benzimidazole และกลุม Acylalanine และสารกําจัดวัชพืชชนิด paraquat 

ผลการวิเคราะหพบสารพิษตกคางในสมท้ัง 16 ตัวอยาง เกินคาปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (MRLs) 
ของสหภาพยุโรป (EU) ท้ังหมด คิดเปน 100 เปอรเซ็นต ชนิดของสารพิษท่ีเกินคา MRLs ไดแก carbaryl, 
carbofuran, carbendazim, cypermethrin, ethion, fenitrothion, malathion, methomyl profenofos, triazophos 
และ 3-hydroxy carbofuran มีปริมาณระหวาง 0.018 ถึง 5.19 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบสารพิษตกคางในดินทุก
ตัวอยางคิดเปน 100 เปอรเซ็นตของตัวอยางทั้งหมด ชนิดของสารพิษท่ีพบมี 26 ชนิด ปริมาณที่พบมีคาระหวาง 
<0.01 ถึง 26.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยพบกลุม Organophosphorus มากที่สุดคิดเปน 98.3 เปอรเซ็นต 
ปริมาณที่พบมีคา <0.01 ถึง 4.72 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตัวอยางน้ําพบสารพิษตกคางคิดเปน 98.6 เปอรเซ็นต
ของตัวอยางทั้งหมด ชนิดของพิษท่ีพบมี 25 ชนิด ปริมาณที่พบมีคาระหวาง <0.01 ถึง 144.6 ไมโครกรัมตอลิตร โดย
พบ paraquat มากถึงรอยละ 42.5 มีปริมาณ 0.73 ถึง 144.60 ไมโครกรัมตอลิตร สวนสารพิษตกคางที่พบในน้ํา 
ตํ่ากวาคาความเปนพิษตอปลา และสัตวนํ้า (Median Lethal Concentration, LC50) จึงปลอดภัยตอการเลี้ยงสัตวนํ้า
เพื่อการบริโภค  
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คํานํา 
 

สมเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งในภาคเกษตรกรรม ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกสมเปลือกลอน
ประมาณ 350,000 ไร เปนพื้นที่การผลิตในภาคเหนือตอนบน 45 เปอรเซ็นต สวนใหญปลูกมากที่จังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย และแพร  สําหรับจังหวัดเชียงใหมมีพื้นที่ปลูกมากที่สุด ประมาณ 100,000 ไร มีเกษตรกรผูปลูกมากกวา 
5,000 ราย เปนเกษตรกรที่เขารวมโครงการ GAP มากกวา 3,800 ราย มูลคาการผลิตประมาณ 4,500 ลานบาท 
ผลผลิตรวมปละ 8 แสนตัน ซึ่งสวนใหญเปนการปลูกเพื่อการบริโภคภายในประเทศถึง 99 เปอรเซ็นต                                              

พื้นที่จังหวัดเชียงใหมบริเวณลําน้ําฝาง ในเขตอําเภอฝาง แมอาย และไชยปราการ มีลักษณะเปนที่ราบลุม 
มีภูเขาลอมรอบ มีปริมาณฝนตกมาก อากาศเย็นชื้น เหมาะสําหรับการปลูกสมมากที่สุด ปจจุบันเปนแหลงปลูก
ขนาดใหญของประเทศไทย สําหรับสมพันธุสายน้ําผ้ึงซึ่งเปนที่นิยมบริโภคมากที่สุดพันธุหนึ่งนั้น มีพื้นที่ปลูกมาก
และมีคุณภาพของผลผลิตดีท่ีสุดอยูท่ีอําเภอ ฝาง แมอาย และไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม แตเนื่องจากในแตละ
ป มีการผลิตสมหลายรุน เพื่อใหสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดตลอดป ทําใหตนสมถูกกระตุนใหมีการแตกยอดออน
หลายรุน จึงมีแมลงศัตรูสมเขามาทําลายหลายชนิดในทุกระยะการเจริญเติบโต ศัตรูท่ีสําคัญไดแก เพลี้ยไฟพริก 
ไรแดงอาฟริกัน เพลี้ยไกแจสม ซึ่งเปนแมลงพาหะ  นําเชื้อ  bacterial like ซึ่งเปนสาเหตุของโรคกรีนนิ่ง 
(โรคใบเหลืองตนโทรม) อาการใบออน มีสีเหลือง ใบเล็กชี้ต้ังขึ้น การแตกยอดใหมลดลง เกิดการตายแหงจาก
ปลายกิ่ง ผลเล็กรวง ตนทรุดโทรม และตายในที่สุด โรคสนิมสม ทําใหเปลือกผลสมมีตําหนิผลผลิตเสียหาย 
นอกจากนี้ยังมีโรครากเนา และโคนเนา เนื่องจากมีการระบาดของศัตรูพืชตลอดทั้งป เกษตรกรจึงตองใชสาร
ปองกันกําจัดแมลงและไรในปริมาณมากและบอยครั้ง จึงเกิดปญหาติดตามมาหลายประการ เชนแมลงศัตรูพืช
สรางความตานทานตอสารเคมี การทําลายศัตรูธรรมชาติท่ีมีประโยชน ทําใหเกิดการระบาดเพิ่มข้ึนของศัตรูพืช
ชนิดใหม เกิดการสะสมสารพิษในสภาพแวดลอมและในผลผลิต นอกจากนั้นลักษณะของภูมิประเทศของอําเภอ
ฝางและแมอายเปนพื้นที่แองกระทะ เมื่อเกษตรกรฉีดพนสารเคมีแตละครั้ง จะทําใหกล่ินสารเคมีอบอวลอยูเปน
เวลานาน สงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของราษฎรจากการไดรับกล่ินหรือสัมผัสสารเคมีตอเน่ืองเปนเวลานาน 
ท้ังหมดนี้นําไปสูปญหาความขัดแยงระหวางราษฎรที่ไดรับผลกระทบจากการฉีดพนสารเคมีกับผูประกอบการสวนสม 

 กลุมอนุรักษลุมนํ้าฝาง 3 อําเภอ คือ อําเภอฝาง แมอาย และไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม จึงรองเรียนตอ
คณะกรรมการสิทธิมนุษยชนแหงชาติถึงความเดือดรอนจากการประกอบกิจการสวนสม กระทรวงเกษตรและ
สหกรณมอบหมายใหกรมวิชาการเกษตรโดยสํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรเขาตรวจสอบ ติดตาม
ปญหาผลกระทบการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในแหลงปลูกสม ท่ีเกิดแกราษฎร โดยเฉพาะในเขตอําเภอฝาง 
และแมอาย ดําเนินการศึกษาขอมูลการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในสวนสม การสะสมและปนเปอนของสาร
กําจัดศัตรูพืชในแหลงปลูกสม และแหลงน้ําสาธารณะในบริเวณใกลเคียง ผลกระทบจากการใชสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชตอเกษตรกร ผูบริโภค และสภาพแวดลอม อยูในระดับท่ีจะกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตใน
สภาพแวดลอมหรือไม เพื่อจะไดดําเนินการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใหลดนอยลง หรือหมดไป ชวยใหเขตเกษตรกรรม
ใหญของประเทศ สามารถอยูรวมกับชุมชนในทองถิ่นไดอยางยั่งยืนและปลอดภัย 
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วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เครื่องแกว  

เครื่องแกวที่ ใชในการสกัดไดแก  separatory funnel, beaker, cylinder, Erlenmeyer flask, round 
bottom flask, graduated tube, glass vial for auto sampler, pipette, ขวดปริมาตร และ glass funnel เครื่อง
แกวที่ใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน ไดแก auto pipette volumetric pipette และ volumetric 
flask class A 
2. เคมีภัณฑชนิดตางๆ  

2.1 สารเคมีชนิด analytical grade สําหรับใชในการสกัดตัวอยาง ไดแก silica gel, SPE C18 500 มิลลิกรัม 
ขนาด 6 มิลลิลิตร, SPE florisil 500 มิลลิกรัม ขนาด 6 มิลลิลิตร, anhydrous sodium sulfate (anh. Na2SO4), 
acetone, dichloromethane, ethyl acetate และ hexane   

2.2 สารเคมีชนิด pesticide grade และ HPLC grade ไดแก  acetone, acetonitrile, ethyl acetate, hexane, water, 
isopropanol, methanol และ iso-octane  

2.3  สารพิษมาตรฐาน pesticide grade  
2.3.1 กลุม Organochlorines 21 ชนิด ประกอบดวย aldrin, alpha BHC, alpha endosulfan, beta 

BHC, beta endosulfan, cis chlordane, dicofol, dieldrin, endosulfan sulfate, endrin, gamma BHC, heptachlor, 
 heptachlor epoxide, o,p'-DDE, o,p'-DDT, o,p'-TDE, p,p'-DDE, p,p'-DDT, p,p'-TDE, tetradifon และ trans 
chlordane  

2.3.2 กลุม Organophosphorus 21 ชนิด ประกอบดวย azinphos ethyl, chlorpyrifos, chlorpyrifos 
methyl, diazinon, dicrotophos, dimethoate, EPN, ethion, ethoprophos, fenthion, fenitrothion, malathion, 
methidathion, monocrotophos, parathion methyl, pirimiphos methyl, profenofos, triazophos, methamidophos, 
omethoate และ phosalone  

2.3.3  กลุม Pyrethroids 7 ชนิด ประกอบดวย bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, lambda cyhalothrin,  
deltamethrin, fenvalerate และ permethrin  

2.3.4 กลุม Carbamates 11 ชนิด ประกอบดวย 3-keto carbofuran, 3-OH carbofuran, carbaryl, 
carbofuran, fenobucarb, methomyl, metolcarb, isoprocarb, methiocarb, iprodione และ promecarb 

2.3.5 กลุม Bipyridilium 1 ชนิด ประกอบดวย paraquat 
2.3.6 กลุม Benzimidazole 1 ชนิด ประกอบดวย carbendazim 
2.3.7 กลุม Acylalanine 1 ชนิด ประกอบดวย metalaxyl 
2.3.8 กลุม Nitroguanidine nicotinoid 1 ชนิด ประกอบดวย imidacloprid 
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3. เครื่องมือวิทยาศาสตร 
เครื่องชั่งละเอียด 2 และ 5 ตําแหนง เครื่องสกัดวัตถุมีพิษชนิด separatory funnel shaker เคร่ือง shaker 

Homogenizer เครื่อง food processor เครื่องลดปริมาตรชนิด  rotary evaporator เคร่ืองลดปริมาตรชนิด 
nitrogen evaporator ตูอบสารเคมี เครื่องทําสุญญากาศ (vacuum pump) ตูดูดความชื้น (desiccator) เครื่อง
ผสมสารละลาย (vortex mixer) ตูเย็นอุณหภูมิ 5 ± 3 องศาเซลเซียส ตูแช (Freezer) อุณหภูมิ – 20 ± 5 
องศาเซลเซียส และเครื่อง Gas Chromatograph (GC) ของบริษัท Agilent Technology รุน HP 6890 พรอม
หัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector (FPD) และ Electron Capture Detector (ECD) และเครื่อง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) ของบริษัท Agilent Technology รุน 1100 Series และเครื่อง 
Spectrophotometer ของบริษัท Perkin Elmer รุน EZ 201 
4.  วัสดุอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง 

ไดแก soil auger แครงทําดวย stainless steel และขวดพลาสติกชนิด polypropylene พรอมฝาปด 
สําหรับเก็บตัวอยางน้ํา ชอนทําดวย stainless steel และถุงพลาสติกพรอมยางรัด สําหรับเก็บตัวอยางดิน และสม 
ถังแชเย็นรักษาสภาพตัวอยางในระหวางขนสง  

 
วิธีการ 
1.  การสํารวจพื้นที่และกําหนดจุดเก็บ 

 1.1 สํารวจพื้นที่เกษตรกรรมการทําสวนสมของเกษตรกรของอําเภอฝาง และอําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม 
โดยศึกษาขอมูลจากศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม (ฝาง) และสอบถามขอมูลการใชสารพิษในสวนสม
เกษตรกร กําหนดจุดเก็บตัวอยางโดยเลือกพื้นที่ท่ีทําการเกษตรกรรมการทําสวนสม โดยใชระบบกําหนดตําแหนง
พื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) ในป 2553-2554 ไดสํารวจสวนสมรวมทั้งส้ิน 20 จุด 
ไดแก 
  1.1.1 อําเภอฝาง 8 จุด ไดแก ตําบลมอนปน 7 จุด  และตําบลเวียง 1 จุด 
  1.1.2 อําเภอแมอาย 12 จุด ไดแก ตําบลแมนาวาง 8 จุด ตําบลแมสาว 1 จุด ตําบลทาตอน 3 จุด  
  1.2  สํารวจเสนทางไหลของแมนํ้าฝางตลอดทั้งสายโดยเริ่มจากตนน้ํามาวในอําเภอฝาง ไหลผานแหลง
เกษตรกรรมของอําเภอฝาง และอําเภอแมอาย ลงสูแมนํ้ากก เพื่อกําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ํา รวมท้ังส้ิน 5 จุด ไดแก 
  1.2.1 อําเภอฝาง 1 จุด ไดแก ตําบลมอนปน 
  1.2.2 อําเภอแมอาย 4 จุด ไดแก ตําบลแมนาวาง 3 จุด และตําบลทาตอน 1 จุด 
2. ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางน้ํา ดิน และสม 
 เก็บตัวอยางน้ําและดินทุกๆ 3 เดือน ระหวางเดือนกันยายน 2553 ถึงกรกฎาคม 2554 รวม 4 คร้ัง 
ครั้งแรกเปนชวงฤดูฝน เดือนกันยายน 2553 ครั้งที่ 2 ชวงฤดูหนาว เดือนธันวาคม 2553 ครั้งที่ 3 ชวงฤดูหนาว 
เดือนกุมภาพันธ 2554 และครั้งที่ 4 ชวงฤดูฝน เดือนกรกฎาคม 2554 ตัวอยางสมสุมเก็บชวงเดียว เดือนธันวาคม
เพียง 1 ครั้ง ไดตัวอยางน้ํา 73 ตัวอยาง ดิน 59 ตัวอยาง และสม 16 ตัวอยาง 
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3. การเก็บ และเตรียมตัวอยาง 
3.1 ตัวอยางน้ํา กําหนดจุดสําหรับสุมเก็บ ใชแครงสุมตักตัวอยางน้ําใหท่ัวพื้นที่กําหนด ใหเต็มขวดปริมาตร 

4 ลิตร ถาน้ํามีลักษณะใสสะอาด สามารถนํามาสกัดไดทันที แตถามีความขุนหรือสกปรก ใหกรอง เพื่อแยกสิ่ง
ปนเปอนออกกอนการตรวจวิเคราะห 

3.2 ตัวอยางดิน ใช soil auger สุมเก็บดินจากแปลงสมโดยใชวิธีเสนทแยงฟนปลาใหไดตัวอยางละปริมาณ 
1 กิโลกรัม ผ่ึงในถาดที่อุณหภูมิหอง ใหมีความชื้นประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต แลวทุบใหละเอียด ผสมคลุกเคลา
ใหเขากันกอนนําไปทดสอบและหาเปอรเซ็นตความชื้น 

3.3 ตัวอยางสม สุมเก็บท่ัวทั้งตนที่ระดับสูง กลาง และต่ํา ท้ังในและนอกทรงพุม ใหไดตัวอยางละประมาณ 
2 กิโลกรัม ปนใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกันแลวนําไปทดสอบ 
4. การเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน  

เตรียม stock standard solution ของสารพิษแตละชนิดใหมีความเขมขน ประมาณ 1,000 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร เตรียม Intermediate standard solution ใหไดสารละลายของสารมาตรฐานผสม ท่ีมีความเขมขนอยู
ในชวง 50–200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเตรียม working standard solution ใหไดสารละลายของสาร
มาตรฐานผสมของแตละกลุมใหมีความเขมขนประมาณ 0.01-2.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
5. วิธีการสกัดตัวอยาง 

5.1  การสกัดสารพิษในน้ํา 
5.1.1 กลุม Organochlorines และกลุม Pyrethroids (AOAC, 1999)  

ตวงน้ําปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เติม hexane (AR) 100 มิลลิลิตร เขยาโดยใช separatory funnel 
shaker นาน 3 นาที ต้ังทิ้งไวใหแยกชั้น ไข hexane ชั้นบนกรองผาน sodium sulfate anhydrous ทําซ้ําอีก 2 ครั้ง
โดยใชปริมาตร hexane (AR) ครั้งละ 50 มิลลิลิตร เก็บชั้นของ hexane กรองรวมกัน  ลาง separatory funnel 
ดวย hexane (AR) 10 มิลลิลิตร 2 ครั้ง นําไปลดปริมาตรโดยใช rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ลดปริมาตรสารสกัดดวย nitrogen evaporator และปรับปริมาตรใหได 
1 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิดหัวตรวจวัด ECD 

5.1.2 กลุม Organophosphorus, Carbamates, Benzimidazole, Acylalanine และ Nitroguanidine 
nicotinoid (AOAC, 1995) 

 ใชวิธีการสกัดเชนเดียวกับวิธีการสกัดสารพิษกลุม Organochlorines และกลุม Pyrethroids ในน้ํา
ในขอ 5.1.1 แตจะเปลี่ยนในสวนของสารเคมีท่ีใชในการสกัดจาก hexane เปน ethyl acetate และนําสารสกัดที่ได
ฉีดเครื่อง GC ชนิดหัวตรวจวัด FPD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม Organophosphorus และฉีดเครื่อง HPLC ชนิด
หัวตรวจวัด DAD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม Carbamates, Benzimidazole, Acylalanine และ Nitroguanidine 
nicotinoid 

5.1.3 สารกําจัดวัชพืช paraquat  
เตรียม cation exchange resin 5 กรัม ในน้ํา เทลงบิวเรตลางดวยน้ํา 50 มิลลิลิตร ตามดวย 

สารละลายอิ่มตัวโซเดียมคลอไรด 50 มิลลิลิตร นําตัวอยางน้ํา 500 มิลลิลิตร มาปรับ pH ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด
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1 N ใสตัวอยาง ตามดวยน้ํา, กรดไฮโดรคลอลิก 2 N, นํ้า, แอมโมเนียมคลอไรด 2.5% และน้ํา ตามลําดับ อยางละ 
50 มิลลิลิตร จากนั้นชะเก็บดวย สารละลายอิ่มตัวของแอมโมเนียมคลอไรด 50 มิลลิลิตร ตรวจวิเคราะหดวย 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 400, 398, 396 และ 394 นาโนเมตร ตามลําดับ 

5.2  การสกัดสารพิษในดิน  
5.2.1  การหาความชื้นในดิน (Back C.A., 1965) 

ชั่งและบันทึกน้ําหนัก petri dish และชั่งตัวอยางตะกอนใสใน petri dish น้ี 50 กรัม นําไปอบใน
ตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ชั่งและบันทึกน้ําหนักตัวอยางตะกอนพรอม petri dish และอบ
ตออีกประมาณ 3-4 ชั่วโมง ชั่งและบันทึกน้ําหนักคร้ังที่ 2 ถาน้ําหนักทั้ง 2 ครั้ง แตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซ็นต 
แสดงวาน้ําระเหยออกจากตัวอยางหมดแลว ถามากกวา 1 เปอรเซ็นต ตองอบตอ 3-4 ชั่วโมง จนกระทั่งน้ําหนัก
แตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซ็นต จึงนําไปคํานวณเปอรเซ็นตความชื้นและน้ําหนักตะกอนแหง 

5.2.2  วิธีการสกัด 
ชั่งดิน 20 กรัม เติม ethyl acetate (AR) 75 มิลลิลิตร เขยาดวย shaker นาน 5 ชั่วโมง กรองผาน 

sodium sulfate anhydrous ลางขวดใสตัวอยางดวย ethyl acetate 20 มิลลิลิตร 2 คร้ัง กรองผาน sodium sulfate 
anhydrous รวมกัน นําไปลดปริมาตรโดยใช rotary evaporator จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate 
(PR) ใหได 2 มิลลิลิตร ดูดสารสกัด 1 มิลลิลิตร ใส vial for auto sampler ขนาด 2 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC 
ชนิด FPD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม Organophosphorus ฉีดเครื่อง HPLC เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม 
Carbamates, Benzimidazole, Acylalanine และ Nitroguanidine nicotinoid สวนสารสกัดที่เหลือ 1 มิลลิลิตร 
นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงดวย nitrogen evaporator และปรับปริมาตรดวย hexane (PR) ใหได 2 มิลลิลิตร 
นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิด ECD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม Organochlorines และกลุม Pyrethroids 

5.2.3 สารกําจัดวัชพืช paraquat ในดิน 
ชั่งดิน 25 กรัม ใส round bottom flask เติมนํ้า 65 มิลลิลิตร, sulfuric acid 18 M 35 มิลลิลิตร, 

octanol 1 มิลลิลิตร และลูกแกว 10 เม็ด นําไป reflux 5 ชั่วโมง แลวนํามากรองผานกระดาษกรองที่เคลือบดวย 
celite 5 กรัม จากนั้นนําไป clean up ดวย cation exchange resin ตรวจวิเคราะหดวย Spectrophotometer 
ท่ีความยาวคลื่น 400, 398, 396 และ 394 นาโนเมตร ตามลําดับ 

5.3 การสกัดสารพิษในสม (Steinwandter H, 1985) 
    ชั่ งสม  25 กรัม  เ ติม  acetone AR 50 มิลลิลิตร  sodium chloride 8 กรัม  และ  dichloromethane 

40 มิลลิลิตร ปน 2 นาที รินสารละลายใสใสลงในขวด Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม sodium 
sulfate 2 ชอนโตะ ต้ังทิ้งไว 20 นาที แลวกรองผาน sodium sulfate ใหได 50 มิลลิลิตร รินสารละลายลงใน round 
bottom flask ลาง cylinder ดวย acetone PR 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง ลดปริมาตรจนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย 
ethyl acetate PR ใหได 10 มิลลิลิตร ดูดสารละลาย 2 มิลลิลิตร ใส vial นําไปวิเคราะหหาปริมาณสารพิษกลุม 
Organophosphorus ดวยเครื่อง GC-FPD ดูดสารละลาย 2 มิลลิลิตร กรองผาน filter membrane 0.2 ไมโครเมตร 
นําไปวิ เคราะหหาปริมาณสารพิษกลุม  Carbamates, Benzimidazole, Acylalanine และ  Nitroguanidine 
nicotinoid ดวยเครื่อง HPLC ดูดสารละลาย 4 มิลลิลิตร ใส vial ลดปริมาตรจนเกือบแหง แลวเติม hexane: 
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dichloromethane (4:1) 2 มิลลิลิตร แลว clean up นําไปวิเคราะหหาปริมาณสารพิษกลุม Organochlorines 
และกลุม Pyrethroids 
6. การเตรียมเครื่อง GC และ HPLC 

ตัวอยางน้ํา ดิน และสมท่ีสกัดไดนําไปตรวจวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารพิษ 
6.1 เครื่อง Gas Chromatograph หัวตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector (ECD) ใชตรวจวิเคราะห

สารพิษกลุม Organochlorines และกลุม Pyrethroids ควบคุมสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี้     
mode    : splitless  
GLC column  : DB 1701 capillary, ความยาว 30 เมตร x เสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร,  
        สารเคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร  
temperature  : injector  =  230 °C, detector  =  300 °C  
oven program  : 80°C (1 นาที) 20 °C/นาที   220 °C (2 นาที)  1 °C/นาที 235 °C (1 นาที) 20 °C/นาที  240 °C  (1 นาที)    

25 °C/นาที  265 °C (12 นาที)  20 °C/นาที  280 °C (8 นาที) 
carrier gas  : helium flow  1.4 มิลลิลิตร/นาที  
make up gas  : nitrogen flow 30 มิลลิลิตร/นาที 
injection volume  : 1 ไมโครลิตร 

6.2 เครื่อง Gas Chromatograph หัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector (FPD) ใชตรวจวิเคราะห
สารพิษกลุม Organophosphorus ควบคุมสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี้  
Mode  : splitless  
GC column    : DB 1701 capillary, ความยาว 30 เมตร x เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร,  
          สารเคลือบหนา0.25 ไมโครเมตร 
temperature   : injector = 230°C, detector = 250 °C 
oven program : 80°C (1 นาที) 20 °C/นาที 194°C (1 นาที) 2 °C/นาที   197°C (1 นาที)   5 °C/นาที   200°C (1 นาที)       
                                                                                       1 °C/นาที   210°C (2 นาที)  0.5 °C/นาที 212°C (1 นาที) 30 °C/นาที 260°C (17 นาที)                  
carrier gas  : helium flow 1.2  มิลลิลิตร/นาที  
make up gas  : nitrogen flow  60  มิลลิลิตร/นาที  
ignite gas   : H2 110 มิลลิลิตร/นาที,  Air  150 มิลลิลิตร/นาที  
injection volume  : 1 ไมโครลิตร 

6.3 เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) หัวตรวจวัดชนิด Diode Array Detector 
(DAD) ใชตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม Carbamates, Acylalanine และ Nitroguanidine nicotinoid          

 Wavelength  : 220 นาโนเมตร 
 Column   : Eclipse XDB-C18 ความยาว 150 มิลลิเมตร 
        เสนผานศูนยกลาง 4.6 มิลลิเมตร  สารเคลือบหนา 5 ไมโครเมตร 
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 Flow rate   : 1.0 มิลลิลิตรตอนาที 
 Mobile Phase  : Water : acetonitrile = 65:35 
 Temperature  : 30 องศาเซลเซียส 
 Volume injectioned  : 10 ไมโครลิตร 

6.4 เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) หัวตรวจวัดชนิด Diode Array Detector 
(DAD) ใชตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม Benzimidazole          

 Wavelength  : 280 นาโนเมตร 
 Column   : ZORBAX  SB-C18   ความยาว 150 มิลลิเมตร 
         เสนผานศูนยกลาง 4.6 มิลลิเมตร  สารเคลือบหนา 5 ไมโครเมตร 
 Flow rate   : 0.5 มิลลิลิตรตอนาที 
 Mobile Phase  : Water : acetonitrile = 80:20 
 Temperature  : 40 องศาเซลเซียส 
 Volume injectioned  : 25 ไมโครลิตร 

ระยะเวลา  
เดือนตุลาคม 2553 – เดือนกันยายน 2554 

สถานที่ทาํการทดลอง   
กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร และสวนสมของเกษตรกรใน

อําเภอแมอาย และอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1   
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

การสุมเก็บตัวอยางนํ้า ดิน และสม ในชวงเดือนกันยายน ธันวาคม 2553 และเดือนกุมภาพันธ กรกฎาคม 
2554 รวมตัวอยางท่ีสุมเก็บท้ังหมด 148 ตัวอยาง เปนตัวอยางนํ้า 73 ตัวอยาง ดิน 59 ตัวอยาง และสม 16 ตัวอยาง 
ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 8 กลุม แบงเปนสารกําจัดแมลง 5 กลุม ไดแก กลุม Organochlorines 21 ชนิด กลุม
Organophosphorus 21 ชนิด  กลุม  Pyrethroids 7 ชนิด  กลุม  Carbamates 11 ชนิด  กลุม  Nitroguanidine 
nicotinoid 1 ชนิด สารปองกันและกําจัดโรคพืช 2 กลุม ไดแก กลุม Benzimidazole 1 ชนิดและกลุม Acylalanine 
1 ชนิด และสารกําจัดวัชพืช 1 กลุม ไดแก กลุม Bipyridilium 1 ชนิด  

ผลการตรวจวิเคราะหพบสารพิษตกคางในตัวอยางสม 16 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษตกคางท้ังหมดคิด
เปน 100 เปอรเซ็นต เปนสารกําจัดแมลงกลุม Organochlorines จํานวน 9 ตัวอยาง ไดแก p,p’–DDE และ 
tetradifon ปริมาณ <0.01 และ <0.01–1.58 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ กลุม Organophosphorus จํานวน 
16 ตัวอยาง ไดแก chlorpyrifos ethyl, ethion, fenitrothion, malathion, methamidophos, pirimiphos methyl, 
profenofos และ triazophos ปริมาณ <0.01-0.21, <0.01–2.55, 0.05, <0.01–0.26, <0.01, 0.06, 0.02–0.68 
และ <0.01–0.32 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ กลุม Pyrethroids จํานวน 13 ตัวอยาง ไดแก cypermethrin 
และ lambda cyhalothrin ปริมาณ 0.01–2.58 และ <0.01–0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กลุม Carbamates จํานวน 
14 ตัวอยาง ไดแก carbaryl, carbofuran, 3–OH carbofuran, methomyl และ promecarb ปริมาณ 1.22, 0.75, 
0.05–0.98, 0.03–5.190 และ 0.30–0.82 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ และกลุม Nitroguanidine nicotinoid 
จํานวน 4 ตัวอยาง ชนิด imidacloprid ปริมาณ 0.06–1.00 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารปองกันและกําจัดโรคพืชกลุม 
Benzimidazole จํานวน 8 ตัวอยาง ชนิด carbendazim ปริมาณ 0.16–4.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 2)   

ตัวอยางนํ้า 73 ตัวอยาง ตรวจพบสารพิษตกคาง 72 ตัวอยาง คิดเปน 97 เปอรเซ็นต สารพิษท่ีตรวจพบ
เปนสารกําจัดแมลงกลุม Organochlorines จํานวน 5 ตัวอยาง ไดแก endosulfan sulfate และ tetradifon 
ปริมาณ 0.02-0.04 และ <0.01–0.11 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ กลุม Organophosphorus จํานวน 59 ตัวอยาง 
ไดแก chlorpyrifos ethyl, diazinon, dimethoate, EPN, ethion, malathion, pirimiphos methyl,  profenofos และ 
triazophos ปริมาณ 0.01-0.78, 0.02-0.03, 0.03-0.30, 0.02-0.04, <0.01–2.21, 0.01-0.03, 0.01-0.06, 0.03-0.07 
และ 0.02-0.24 ไมโครกรัมตอลิตรตามลําดับ กลุม Pyrethroids จํานวน 5 ตัวอยาง ไดแก cypermethrin ปริมาณ 
0.03–0.12 ไม โครก รัมต อ ลิต ร  ก ลุ ม  Carbamates จํ านวน  52 ตั วอย า ง  ได แก  carbaryl, carbofuran, 
3 – keto carbofuran, fenobucarb, isoprocarb, methomyl, metolcarb, และpromecarb ปริมาณ 0.10–0.22, 
0.14–0.37, 0.16–5.16, 0.70–1.20, 40.83, 0.24–16.14, 0.46–24.84 และ  <0.01–15.80 ไมโครกรัมตอลิตร
ตามลําดับ  กลุม  Nitroguanidine nicotinoid จํานวน  17 ตัวอยาง  ชนิด  imidacloprid ปริมาณ  0.03–3.41 
ไมโครกรัมตอลิตร สารปองกันและกําจัดโรคพืชกลุม Acylalanine จํานวน 4 ตัวอยาง ชนิด metalaxyl ปริมาณ 
0.36–4.77 ไมโครกรัมตอลิตรและกลุม Benzimidazole จํานวน 19 ตัวอยาง ชนิด carbendazim ปริมาณ 0.26–32.02 
ไมโครกรัมตอลิตร และตรวจพบสารกําจัดวัชพืชกลุม Bipyridilium จํานวน 31 ตัวอยาง ชนิด paraquat ปริมาณ 
0.73 – 144.60 ไมโครกรัมตอลิตร (ตารางท่ี 3) 
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   ตัวอยางดิน 59 ตัวอยางตรวจพบสารพิษตกคางท้ังหมดคิดเปน 100 เปอรเซ็นต เปนสารกําจัดแมลงกลุม 
Organochlorines จํานวน 31 ตัวอยาง ไดแก alpha endosulfan, beta endosulfan, endosulfan sulfate, o,p’–DDE, 
p,p’–DDE, p,p’-DDT และ tetradifon ปริมาณ <0.01, <0.01, <0.01–0.04, 0.02–0.08, <0.01–0.01, 0.03 และ 
<0.01–0.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ กลุม Organophosphorus จํานวน 58 ตัวอยาง ไดแก chlorpyrifos 
ethyl, dimethoate, ethion, malathion, monocrotophos, profenofos และ triazophos ปริมาณ <0.01-0.26, 
<0.01, <0.01–4.72, <0.01–0.07, <0.01, <0.01–0.12 และ <0.0–0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ กลุม 
Pyrethroids จํานวน 34 ตัวอยาง ไดแก cypermethrin และ lambda cyhalothrin ปริมาณ <0.01–1.62 และ 
<0.01–0.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กลุม Carbamates จํานวน 35 ตัวอยาง ไดแก carbaryl, carbofuran, 3 – keto 
carbofuran, fenobucarb, methomyl, และ promecarb ปริมาณ 0.04–0.37, 0.37–1.01, <0.01–0.54, 0.29–
0.58, 0.01–0.26 และ 0.20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ กลุม Nitroguanidine nicotinoid จํานวน 28 ตัวอยาง 
ชนิด imidacloprid ปริมาณ <0.01–3.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สารปองกันและกําจัดโรคพืชกลุม Acylalanine 
จํานวน 5 ตัวอยาง ชนิด metalaxyl ปริมาณ 0.05–1.70 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมและกลุม Benzimidazole จํานวน 29 
ตัวอยาง ชนิด carbendazim ปริมาณ 0.02–26.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจพบสารกําจัดวัชพืชกลุม 
Bipyridilium จํานวน 33 ตัวอยาง ชนิด paraquat ปริมาณ 0.06 – 2.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 4) 
 

ตารางที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในตัวอยางสม ในพื้นท่ีสูงภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม 
จํานวน 

ชนิดของสารพิษ 
ปริมาณ คา EU MRLs คา Codex MRLs % ที่เกินคา 

ทั้งหมด ตรวจสอบ มก. / กก. มก. / กก. มก. / กก. EU MRLs 
16 

 
16 (100%) Organochlorines (9) 1/ 

p,p, - DDE (2)  
tetradifon (8) 

 
< 0.01 

< 0.01 – 1.58 

 
- 
2 

 
- 
- 

 
- 
0 

  Organophosphorus 
(16) 
chlorpyrifos ethyl (12)  
ethion (16)              
fenitrothion (1)       
profenofos (6)   
methamidophos (1)      
malathion (2) 
triazophos (2)   
pirimiphos methyl (1) 

 
< 0.01 – 0.21 
< 0.01 – 3.86 

0.05 
0.02 – 0.68 

< 0.01 
< 0.01 – 0.26 
< 0.01 – 0.32 

0.06 

 
0.3 
0.01 
0.01 
0.05 
0.01 
0.02 
0.01 

1 

 
1 
- 
- 
- 

0.5 
7 
- 
- 

 
0 

94 (15) 2/ 
6 (1) 
19 (3) 

0 
6 (1) 
6 (1) 

0 
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จํานวน 
ชนิดของสารพิษ 

ปริมาณ คา EU MRLs คา Codex MRLs % ที่เกินคา 
ทั้งหมด ตรวจสอบ มก. / กก. มก. / กก. มก. / กก. EU MRLs 
  Pyrethroids (13) 

cypermethrin (13) 
lambda cyhalothrin (7) 

 
0.01 – 2.58 

< 0.01 – 0.05 

 
2 

0.2 

 
2 

0.2 

 
6 (1) 

0 
  Carbamates (14) 

3-OH carbofuran (5) 
promecarb (5) 
methomyl (3) 
carbaryl  (1) 
carbofuran (1) 

 
0.05 – 0.981 
0.30 – 0.821 
0.03 – 5.190 

1.22  
0.75 

 
0.3 
- 

0.02 
0.05 
0.3 

 
0.5 
- 
1 

15 
0.5 

 
19 (3) 

- 
19 (3) 
6 (1) 
6 (1) 

  Nitroguanidine 
nicotinoid(4) 
imidacloprid (4) 

 
0.06 – 1.00 

 
1 

 
1 

 
0 

  Benzimidazole (8) 
carbendazim (8) 

 
0.16 – 4.08 

 
0.5 

 
1 

 
31 (5) 

 

หมายเหตุ :  ( ) 1/ จํานวนตัวอยางทีพ่บสารกลุม/ชนิดนี ้
      ( ) 2/ จํานวนตัวอยางที่พบเกินคา MRLs 

 
ตารางที่ 3 ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในตัวอยางนํ้าในพื้นท่ีสูงภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม 

จํานวน 
ชนิดของสารพิษ ปริมาณ 

(ไมโครกรัมตอลิตร) 
LC50 ท้ังหมด ตรวจพบ 

73 72 
(99%) 

Organochlorines (5) 1/ 
endosulfan sulfate (2) 
tetradifon (4) 

 
0.02 – 0.04 

< 0.01 – 0.11 

 
1.4 μg/L, (96 hrs.) rainbow trout 
> 10 mg/L, (3 hrs.) carp  

Organophosphorus (59) 
chlorpyrifos ethyl (34) 
ethion (57)                
EPN (3)               
pirimiphos methyl (7)    
dimethoate (3)        
profenofos (7)     
diazinon  (2)       
malathion (7) 

 
0.01 – 0.78 

< 0.01 – 2.21 
0.02 – 0.04 
0.01 – 0.06 
0.03 – 0.30 
0.03 – 0.07 
0.02 – 0.03 
0.01 – 0.03 

 
0.003 mg/L, (96 hrs.) rainbow trout 
0.049 mg/L, (96hrs.) rainbow trout 
0.21 mg/L, rainbow trout 
1.4 mg/L, (48 hrs.) mirror carp 
6.0 mg/L, bluegill sunfish  
0.08 mg/L, (96 hrs.) rainbow trout 
2.6-3.2 mg/L, (96 hrs.) rainbow 
trout 
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จํานวน 
ชนิดของสารพิษ ปริมาณ 

(ไมโครกรัมตอลิตร) 
LC50 ท้ังหมด ตรวจพบ 

triazophos (2)   0.02 – 0.24 0.1 mg/L, (96 hrs.) bluegill sunfish 
5.6 mg/L, (96 hrs.) carp 

Pyrethroids (5) 
cypermethrin (5) 
permethrin (2)   

0.03 – 0.12 
0.01 – 0.03 

 
0.0020-0.0028 mg/L, (96 hrs.) 
brown trout 
1.8 μg/L, (96 hrs.) bluegill sunfish 

Carbamates (52) 
metolcarb (2) 
methomyl (41) 
carbaryl (7) 
promecarb ( 10) 
3 – keto carbofuran (3) 
carbofuran (3) 
isoprocarb (1) 
fenobucarb (2) 

 
0.46 – 24.84 
0.24 – 16.14 
0.10 – 0.22 

< 0.01 – 15.80 
0.16 – 5.16 
0.14 – 0.37 

40.83 
0.70 – 1.20 

 
Low toxicity to fish 
0.9 mg/L, (96 hrs.) bluegill sunfish 
4.38 mg/L, (96 hrs.) rainbow trout  
0.3 mg/L, (96 hrs.) rainbow trout 
- 
0.24 mg/L, (96 hrs.) bluegill sunfish  
4.2 mg/L, (48 hrs.) carp 
- 

Nitroguanidine nicotinoid 
(17) 
imidacloprid (17) 

 
0.03 – 3.41 

 
237 mg/L, (96 hrs.) golden orfe 

Acylalanine (4) 
metalaxyl (4) 

 
0.36 – 4.77 

 
>100 mg/L, (96 hrs.) rainbow trout 

Benzimidazole (19) 
carbendazim (19) 

 
0.26 – 32.02 

 
2.3 mg/L, (96 hrs.) rainbow trout 

Bipyridilium (31) 
paraquat (31) 

 
0.73 – 144.60 

 
32 mg/L, (96 hrs.) rainbow trout 

หมายเหตุ :  ( ) 1/ จํานวนตัวอยางท่ีพบสารกลุม/ชนิดน้ี 
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ตารางที่ 4 ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในตัวอยางดิน ในพื้นท่ีสูงภาคเหนือ 
จํานวน 

ชนิดของสารพิษ 
ปริมาณ 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ท้ังหมด ตรวจพบ 
59 59 

(100%) 
Organochlorines (31) 1/ 
alpha endosulfan  (3) 
beta endosulfan  (1) 
endosulfan sulfate  (7) 
o,p, - DDE (8) 
p,p, - DDE (12) 
tetradifon  (16) 
p,p, - DDT (1) 

 
< 0.01  
< 0.01 

< 0.01 – 0.04 
0.02 – 0.08  

< 0.01 – 0.01 
< 0.01 – 0.40  

0.03   
Organophosphorus (58) 
chlorpyrifos ethyl (41) 
dimethoate (1) 
ethion (57)        
profenofos (10)      
triazophos (5)   
malathion (2) 
monocrotophos (1)                

 
< 0.01 – 0.26 

< 0.01 
< 0.01 – 4.72 
< 0.01 – 0.12 
< 0.01 – 0.01 
< 0.01 – 0.07 

< 0.01 
Pyrethroids (34) 
cypermethrin (34) 
lambda cyhalothrin (3) 

 
< 0.01 – 1.62 
< 0.01 – 0.03 

Bipyridilium (33) 
paraquat (33) 

 
0.06 – 2.69 

Carbamates (35) 
carbaryl  (6) 
carbofuran (3) 
methomyl (15) 
3 – keto carbofuran (4) 
fenobucarb  (2) 
promecarb   (1) 

 
0.04 – 0.37 
0.37 – 1.01 
0.01 – 0.26  

< 0.01 – 0.54 
0.29 – 0.58 

0.20 
Acylalanine (5)  
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ตารางที่ 4 ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในตัวอยางดิน ในพื้นท่ีสูงภาคเหนือ 
จํานวน 

ชนิดของสารพิษ 
ปริมาณ 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ท้ังหมด ตรวจพบ 
59 59 

(100%) 
Organochlorines (31) 1/ 
alpha endosulfan  (3) 
beta endosulfan  (1) 
endosulfan sulfate  (7) 
o,p, - DDE (8) 
p,p, - DDE (12) 
tetradifon  (16) 
p,p, - DDT (1) 

 
< 0.01  
< 0.01 

< 0.01 – 0.04 
0.02 – 0.08  

< 0.01 – 0.01 
< 0.01 – 0.40  

0.03   
Organophosphorus (58) 
chlorpyrifos ethyl (41) 
dimethoate (1) 
ethion (57)        
profenofos (10)      
triazophos (5)   
malathion (2) 
monocrotophos (1)                

 
< 0.01 – 0.26 

< 0.01 
< 0.01 – 4.72 
< 0.01 – 0.12 
< 0.01 – 0.01 
< 0.01 – 0.07 

< 0.01 
Pyrethroids (34) 
cypermethrin (34) 
lambda cyhalothrin (3) 

 
< 0.01 – 1.62 
< 0.01 – 0.03 

Bipyridilium (33) 
paraquat (33) 

 
0.06 – 2.69 

Carbamates (35) 
carbaryl  (6) 
carbofuran (3) 
methomyl (15) 
3 – keto carbofuran (4) 
fenobucarb  (2) 
promecarb   (1) 

 
0.04 – 0.37 
0.37 – 1.01 
0.01 – 0.26  

< 0.01 – 0.54 
0.29 – 0.58 

0.20 
Acylalanine (5)  
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จํานวน 
ชนิดของสารพิษ 

ปริมาณ 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ท้ังหมด ตรวจพบ 

metalaxyl  (5) 0.05 – 1.70 
Nitroguanidine nicotinoid (28) 
imidacloprid  (28) 

 
< 0.01 – 3.13 

Benzimidazole (29) 
carbendazim (29) 

 
0.02 – 26.16 

 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

การสํารวจแหลงปลูกสมของเกษตรกรในเขตอําเภอฝางและแมอาย จังหวัดเชียงใหม ผลการวิเคราะหพบ
สารพิษตกคางในสมท้ัง 16 ตัวอยาง เกินคาปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (MRLs) ของสหภาพยุโรป (EU) ท้ังหมด 
คิดเปน  100 เปอร เซ็นต  ชนิดของสารพิษท่ีเกินคา  MRLs ไดแก  carbaryl, carbofuran, carbendazim, 
cypermethrin, ethion, fenitrothion, malathion, methomyl, profenofos, triazophos และ 3-hydroxy carbofuran  
มีปริมาณระหวาง 0.02 ถึง 5.19 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยเฉพาะ ethion พบเกินคา MRLs มากท่ีสุดถึง 
94 เปอรเซ็นตของตัวอยางท้ังหมด รองลงมา carbendazim พบเกินคา MRLs จํานวน 31 เปอรเซ็นตของตัวอยาง
ท้ังหมด สําหรับปริมาณสารพิษตกคางท่ีพบในนํ้าตํ่ากวาคาความเปนพิษตอปลา และสัตวนํ้า (Median Lethal 
Concentration, LC50) จึงปลอดภัยตอการเล้ียงสัตวนํ้าเพื่อการบริโภค เกษตรกรท่ีไดรับการรับรองแหลงผลิต 
(GAP) แลว ทราบถึงสารเคมีท่ีหามใช ใชสารเคมีท่ีแนะนําตามโครงการเกษตรดีท่ีเหมาะสม (GAP) และเวนชวง
ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตท่ีปลอดภัยกอนจําหนาย แตบางสวนมีพื้นท่ีปลูกสมขนาดใหญ และมีการฉีดพนสารเคมีโดย
เคร่ือง Air Blast ซึ่งฟุงกระจายเปนบริเวณกวางเกือบทุกวัน และใชสารเคมีท่ีมีกล่ินเหม็นรุนแรง เชน dimethoate, 
profenophos เปนตน จึงมีกล่ินสารเคมีตกคางอบอวลอยูเปนเวลานาน สวนสวนสมท่ีไดปรับลดการใชสารเคมี 
และใชวิธีการหอผล ไมคอยเกิดปญหาการรองเรียนจากชุมชน  

กรมวิชาการเกษตรไดใหแนวทางและคําแนะนําแกเกษตรกรผูปลูกสม ดวยการจัดใหมีการใหความรูแก
เกษตรกรอยางสม่ําเสมอ จัดใหมีการพบปะเพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวางเกษตรกรและนักวิชาการ ให
ระหวางความรูความเขาใจในเรื่องสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีถูกตอง  เชน แนะนําไมใหใชสารเคมีในการกําจัด
ศัตรูพืชอยางตอเน่ืองและเปนเวลานาน  ซึ่งจะชวยลดการสรางความตานทานของแมลงศัตรูสมไดทางหนึ่ง ดังน้ัน
ผูปลูกสมควรมีความรูเกี่ยวกับการใชสารปองกันกําจัดแมลงศัตรูสมมากกวาหน่ึงกลุม เพื่อนํามาใชสลับกัน โดยใช
หลักเกณฑการสลับสารกําจัดแมลงท่ีทีกลไกการออกฤทธ์ิตางกันสลับกัน เชนกลุมคารบาเมท และกลุม
ออรกาโนฟอสฟอรัส เปนสารยับยั้งการสรางเอนไซมคลอรีนเอสเทอเรส ไมควรนํามาใชสลับกันโดยเฉพาะสาร
กําจัดศัตรูพืชท่ีตองเฝาระวัง คือ carbofuran และ methomyl ท่ีมีความเปนพิษสูงตอสัตวและสิ่งแวดลอม 
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สารนิโคตินิคอะซิติลคอรีน หรือกลุมไพรีทรอยส (Pyrethroids) เปนสารขัดขวางสมดุลของโซเดียม และเม่ือมีความ
จําเปนตองใชสารเคมี ใหสุมตรวจแมลงศัตรูพืชกอนฉีดพน เพื่อเปนการลดการใชสารเคมี ฉีดพนสารเคมีท่ีถูกตอง
กับชนิดของศัตรูสม และแนะนําใหลดการใชสารเคมีท่ีมีกล่ินเหม็นรุนแรง และใชสารพิษกลุมอื่นท่ีมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียง เชนกลุมนีโอนิโคตินอยดแทน 
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ผลกระทบของสารพิษกลุม Organophosphorus และ Carbamate ตอ  
Biotransformation enzymes ในสัตวน้ํา และ Chlorophyll content ในพืชน้ํา  

: กลุม Organophosphorus ชนิด Chlorpyrifos 
Impact of Organophosphorus; Chlorpyrifos on Biotransformation enzymes in 

aquatic fauna and Chlorophyll content macrophyte   
 

สิริพร เหลืองสุชนกุล  ผกาสินี คลายมาลา 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

 การศึกษาผลกระทบของสารพิษกลุม organophosphorus ชนิด chlorpyrifos ในสัตวนํ้า และพืชนํ้าโดย
ดําเนินการทดลองในปลาตะเพียนขาว สกุล Puntius gonionotus และสาหรายหางกระรอก สกุล Hydrilla verticillata 
(L.F.) Royle พบวามีคา 96-h LC50 เทากับ 0.1053 มิลลิกรัมตอลิตร และผลการทดลองสารพิษ chlorpyrifos ท่ี 
ระดับความเขมขนตางกัน (0.05, 0.5 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสภาวะจําลองเดียว พบวาการสะสมของสารพิษ 
chlopyrifos ในปลาตะเพียนขาว และสาหรายหางกระรอกจะเพิ่มข้ึนแปรผันตามการลดลงของสารพิษในน้ํา ในขณะที่
ตะกอนมีแนวโนมการสะสมเพิ่มขึ้นความเขนขนระดับตํ่า และจะคงที่ความเขมขนระดับกลางและสูง สารพิษ 
chlorpyrifos มีผลตอการเปลี่ยนแปลง activity ของเอนไซมท้ัง 3 ชนิด โดย Ethoxyresorufin-O-Deethylase (EROD) 
และ Acetylcholinesterase (ACHE) จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนตั้งแตความเขมขนของสารพิษ chlorpyrifos 
ตํ่าๆ แต Glutathione-S-transferase (GST) จะเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนที่ความเขมขนของสารพิษ chlorpyrifos 
ปริมาณสูง (5 มิลลิกรัมตอลิตร) เทานั้น ผลกระทบของ chlorpyrifos ตอสาหรายหางกระรอกพบวาปริมาณ
คลอโรฟลลจะเปลี่ยนแปลงแปรผันตามระดับความเขมขน โดยความเขมขนสารพิษ cholrpyrifos ท่ีมากกวา 0.96515 
มิลลิกรัมตอลิตร จะสังเกตุเห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นไดชัดเจน คือ การตายของเซลลสาหราย และการแตกยอดของเซลล
สาหรายเพิ่มขึ้น ผลกระทบของสารพิษ chlorpyrifos ในสภาวะระบบนิเวศจําลองตอปลาตะเพียนขาวและสาหราย
หางกระรอก จะนอยกวาผลกระทบของสารพิษ chlorpyrifos ท่ีทดลองในสภาวะจําลองเดียว (single specie test)  
ท้ังผลกระทบที่เกิดขึ้นในสภาวะระบบนิเวศนั้นมีปจจัยซับซอนดังนั้นการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม 
Ethoxyresorufin-O-Deethylase และ Acetylcholinesterase จึงเปนเทคนิคที่เหมาะสมเพราะสามารถตรวจหา
ผลกระทบในกรณีท่ีมีสารพิษปริมาณนอยๆ ได  
_____________________________ 
รหัสโครงการ 03-06-54-05-04-04-01-54 
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คํานํา 

ปญหาการใชสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืชอยางไมถูกตอง หรือใชในปริมาณมากเกินกําหนด มากกวา
หนึ่งชนิด หรือใชเปนระยะเวลายาวนานเกินไปน้ัน ผลจากปญหาที่เกิดขึ้นสงผลกระทบโดยตรงตอเกษตรกรและ
ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในส่ิงแวดลอมบริเวณพื้นที่เกษตรกรรม เชน สัตวนํ้า พืชนํ้า และสาหราย ในรูปแบบท่ีแตกตาง
เชน ความเปนพิษจากการสะสมสารพิษ (Bioaccumulation) การถายทอดสารพิษ (Biomagnifications) ในหวงโซ
อาหารในลําดับตางๆ ไปสูผูบริโภคขั้นสูงคือมนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่งสาหรายหรือพืชนํ้าซึ่งเปนผูผลิตขั้นตน และปลา
ท่ีใชเปนอาหารหรือปลาท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เปนตน รวมท้ังผลกระทบที่เกิดขึ้นกับผูบริโภคพืชและสัตวนํ้า 
ท่ีมีสารพิษตกคางดวย 

การตรวจหาผลกระทบของสารพิษในสัตวนํ้าที่ไดรับความนิยมในปจจุบันนอกจากการตรวจหาปริมาณการ
สะสมของสารพิษตกคางแลวยังมักใชเทคนิคการตรวจวัดเอนไซมท่ีเกี่ยวของกระบวนการเปลี่ยนแปลงความเปนพิษ 
(Biotransformation) (Deniele Werck-Reichhart. 2001; Milan, 2001; Ron van der Oost, 2003) เน่ืองจากมี
ความจําเพาะตอชนิดตอสารพิษท่ีส่ิงมีชีวิตไดรับ เชน ปลา ซึ่งไดมีรายงานพบวาชนิดของสารพิษท่ีไดรับจะกระตุนการ
สรางเอนไซมในกลุม Cytochrome-P450 (CYP1A) (Ron van der Oost, 2003) ในขณะที่การตรวจหาผลกระทบใน
พืชนํ้า และสาหราย มักนิยมใชวิธีการตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลลในพืชนํ้า เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีสามารถทําไดงาย 
และสารพิษสวนมากมักมีผลกระทบตอกลไก Phosphorylation ในกระบวนการสังเคราะหแสง (Photosynthesis) โดย
วัดจากปริมาณคลอโรฟลล a และ b (PAN Huiyun et al., 2009 และการสังเกตุการเปลี่ยนแปลงของเซลลของพืชนํ้า 
(Michael, 1994; PAN Huiyun, 2009)  

chlorpyrifos จัดเปนสารพิษอยูในกลุม organophosphorus และใชในปจจุบันอยางแพรหลาย มีความเปน
พิษตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอมแมวาจะสลายตัวไดไวในธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามยังคงขาดขอมูลความจําเพาะของ
การเกิดพิษท่ีแนชัด (lack of target specificity) ตอส่ิงมีชีวิตในน้ําในสภาวะที่มีความซับซอน ดังนั้นในทําการทดลอง
ครั้งนี้จึงเพื่อศึกษาผลกระทบของ chlorpyrifos ตอส่ิงมีชีวิตในน้ําไดแก ปลา (ปลาตะเพียนขาว สกุล Puntius 
gonionotus) และพืชนํ้า (สาหรายหางกระรอก สกุล Hydrilla verticillata (L.F.) Royle) ภายใตสภาวะที่มีปจจัย
ซับซอนทางดานกายภาพ (นํ้าและตะกอน) และชีวภาพ (ปลาและสาหราย) โดยใชวิธีการตรวจวัดดัชนีชีวภาพสัมผัส 
(Biomarker of exposure) ไดแก การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงเอนไซม Acetylcholinesterase (ACHE) ซึ่งมีความจําเพาะ
ตอสารพิษกลุม organophosphorus และการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงเอนไซมในกลุม Biotransformation enzymes 
ไดแก เอนไซมในกลุม cytochrome P450 เชน เอนไซม Ethoxyresorufin-O-Deethylase (EROD) และเอนไซม 
Glutathione-S-Transferse (GST) ในปลาตะเพียนขาว และการหาผลกระทบที่เกิดขึ้นในพืชนํ้าดวยการตรวจวัด
ปริมาณคลอโรฟลล และสังเกตการณเปล่ียนแปลงของเซลลของพืชนํ้าที่ผิดปกติ และการหาคาการสะสมสารพิษใน
ส่ิงมีชีวิต (Bioconcentration factor, BCF value)  
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คํานํา 
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วัตถุประสงคของการทดลอง 
1. เพื่อศึกษาผลของสารพิษกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส; chlorpyrifos ส่ิงมีชีวิตในน้ํา ภายใตสภาวะระบบนิเวศ 
จําลอง  

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธของการเกิดพิษ (Adverse effects) ของสารพิษกลุม organophosphorus ตอ 
ส่ิงมีชีวิตในน้ํา  

3. เพื่อศึกษาหาตัวชี้วัดทางพิษวิทยาที่เหมาะสมสําหรับสารพิษ chlorpyrifos 
ผลที่คาดวาจะได 

ขอมูลทางพิษวิทยาของ chlorpyrifos ตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา และขอมูลการถายทอดสารพิษ chlorpyrifos และ
ทํานายความสัมพันธของการเกิดพิษวิทยาและปริมาณความเขมขนสารพิษ  
วิธีดําเนินการ 

1. สารเคมี  

1. Ethyl acetate A.R. grade และP.R. grade  
2. Acetonitrile 
3. Acetone 
4. Sodium sulphate 
5. Sodium hydrogencarbonate 
6. Sodium hydrogenphosphate 
7. Potassium nitrate 
8. Ammonium dihydrogen phosphate 
9. di-Potassium hydrogen phosphate 
10. Potassium dihydrogen phosphate 
11. Ethoxy resorufin 
12. ß-nicotinamide adenine dinucleotide phosphate reduced (NADPH) 
13. 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) 
14. Glutathione reduced(GSH) 
15. Acetylthiocholine iodide 
16. 5,5-Dithiobis-2-nitrobenzoic acid (DTNB) 
17. Bio-Quan solution 
18. BSA standard protien 
19. Primary Secondary Amine (PSA) 
20. Glycerol 
21. chlorpyrifos; technical trade (91%) 
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2. วัสดุอุปกรณและเครื่องแกว 
2.1  Gas chromatograph accessories ไดแก column, liner, o-ring, septum, injection syringe 
2.2  spectrophometer และ spectrofluorometer accessories ไดแก cuvette, 96-well plate 
2.3  Micropipette และpipette tips 
2.4  ตูเลี้ยงปลา และตูเลี้ยงสาหราย 
2.5  หลอดปนตกตะกอน ขนาด 1.5, 15, 50 มิลลิลิตร 
2.6  เครื่องแกว ได บีกเกอร กระบอกตวง กรวยกรอง หลอดทดลอง ขวดทดลอง 
2.7  ลูกปลานิล 
2.8 สาหรายหางกระรอก 

3. เครื่องมือ 
 3.1  Gas chromatograph ชนิดตัวตรวจวัด Flame Photometric Detector (FPD) 
 3.2  Rotary evaporator 
 3.3  N2 – evaporator 
 3.4  Deep freezer 
 3.5  Homogenizer 
 3.6  Spectrophometer  
 3.7  Spectrofluorometer 
 3.8  Ultracentrifuge 

4. วิธีการทดลอง 
4.1 การทดลองเพื่อหาสภาวะและปจจยัในการทดลอง ไดแก 

4.1.1 ปจจัยทางกายภาพ เชน แสง อุณหภูมิ อางอิงและดัดแปลงวิธีการจาก APHA et al.,  2009    
4.1.2 ปจจัยความสมบูรณของปลาตะเพียนขาวทดลอง (condition factors) อางอิงและ

ดัดแปลงวิธีการจาก  Muhammad , 2003   
 4.1.3 คา Bioconcentration factor (BCF value) อางอิงวิธีคํานวณจาก Holfman et al.,1995    
4.1.4 คาการปลดปลอย (Leaching) และการสลายตัว (Degradation) ของสารพิษ chlorpyrifos 

ในตะกอน  และน้ํา อางอิงและดัดแปลงวิธีการจาก  Standard Guide for chemical Fate in Site-Specific 
Sediment/Water Microcosms (ASTM, 2008) 

4.1.5 คาความเขมขนของ chlorpyrifos ท่ีทําใหปริมาณคลอโรฟลลของสาหรายหางกระรอก
ลดลงรอยละ 50 ภายในเวลา 7 วัน (7day-EC50) อางอิงและดัดแปลงวิธีการจาก APHA et al., 2009    

4.1.6 คาความเขมขนของ chlorpyrifos ท่ีทําใหจํานวนปลาตายครึ่งหนึ่งภายในเวลา 96 ชั่วโมง 
(96-LC50) อางอิง  และดัดแปลงวิธีการจาก  Standard Guide for Conduction Acute Toxicity Test on Test 
Materials with Fishes, Macroinvertebrates, and Amphibians (ASTM, 2008) 
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 4.2. การทดสอบความเปนพิษของ chlorpyrifos ตอปลา พืชนํ้า และสาหราย ในสภาวะระบบนิเวศ 
จําลองโดยใช ความเขมขนที่แตกตางกัน 3 ระดับคือ ตํ่า (0.05 มิลลิกรัมตอลิตร), กลาง (0.5 มิลลิกรัมตอลิตร) และสูง 
(5 มิลลิกรัมตอลิตร) เปนเวลา 3 วัน วางแผนการทดลองแบบ complete Randomized Dezign CRD ขนาดหนวย
ทดลอง 6x3 โดยวิธีการทดสอบมีดังนี้ 

4.2.1 ทดสอบสารพิษ chlorpyrifos กับสาหราย โดยใชสาหรายจํานวน 10ทอน บันทึกขอมูลใน
รูปของอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณคลอโรฟลล การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การสะสมสารพิษ และจลศาสตรของ 
สารพิษ chlorpyrifos ในน้ํา และในพืชนํ้า 

4.2.2 ทดสอบ chlorpyrifos กับปลา โดยใชปลาจํานวน 5 ตัวบันทึกขอมูลในรูปของการแปลง
เปล่ียนพฤติกรรม การเปลี่ยนแปลงของ specific enzymes การสะสมสารพิษ และจลศาสตรของสารพิษ chlorpyrifos  
ในน้ํา และในปลา  

4.3 การตรวจวิเคราะห  
4.3.1 การสกัด Chlorpyrifos ในตะกอน นํ้า ปลา พืชนํ้า และสาหราย 

4.3.1.1 การสกัดสารพิษในน้ํา ปรับปรุงจากวิธีการของ TNO, 1993 
ตวงน้ําปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใสใน separatory funnel ขนาด 500 มิลลิลิตร 

เติม ethyl acetate (AR) 50 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวยมือนาน 3 นาที ต้ังทิ้งไวใหแยกชั้น ไขชั้นบนซึ่งเปนชั้น ethyl 
acetate กรองผาน sodium sulfate anhydrous เก็บใน round bottom flask ขนาด 125 มิลลิลิตร ชั้นลางเปนชั้นของน้ํา
เติม ethyl acetate (AR) 25 มิลลิลิตรและนําไปเขยาดวยมือ นาน 3 นาที ไขเก็บชั้น ethyl acetate กรองผาน sodium 
sulfate anhydrous เก็บรวมกับครั้งแรก เมื่อกรองเสร็จแลวกล้ัว (rinse) separatory funnel ดวย ethyl acetate (AR) 
10 มิลลิลิตรอีกครั้ง นําไปลดปริมาตรโดยใช rotary evaporator จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) 
ลดปริมาตรสารสกัดดวย nitrogen evaporator และปรับปริมาตรใหได 1 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิดหัว 
ตรวจวัด FPD 

4.3.1.2  การสกัดสารพิษในตะกอน 
4.3.1.2.1 การหาความชื้นในตะกอน  

ตัวอยางตะกอนที่นํามาตรวจวิเคราะหจะตองคํานวณเปอรเซนต
ความชื้นตามวิธีการ (Back C.A., 1965) เพื่อนําไปลบนํ้าหนักตัวอยางตะกอนที่มีความชื้นจะไดนํ้าหนักตะกอนแหง
สุทธิ สําหรับใชคํานวณในขั้นตอนการหาปริมาณสารพิษ ซึ่งจะแบงตัวอยางสวนหนึ่งสําหรับคํานวณเปอรเซนต
ความชื้นพรอมๆ กับแบงไปทําการสกัด โดยชั่งและบันทึกน้ําหนัก petri dish และชั่งตัวอยางตะกอนใสใน petri dish น้ี  
50 กรัม นําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง นําไปใสใน desiccators ท้ิงใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง ชั่งและบันทึกน้ําหนักตัวอยางตะกอนพรอม petri dish และนําตัวอยางอบตออีกประมาณ 3-4 ชั่วโมง  
ชั่งและบันทึกน้ําหนักครั้งที่ 2 ถาน้ําหนักที่หายไปจากการอบครั้งที่ 1 และ 2 แตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซนต แสดงวา
นํ้าระเหยออกจากตัวอยางหมดแลว ถามากกวา 1 เปอรเซนต จะตองนําไปอบตออีก 3 - 4 ชั่วโมง จนกระทั่งน้ําหนัก 
ท่ีหายไปแตกตางกันไมเกิน 1 เปอรเซนต จึงจะนําไปคํานวณเปอรเซ็นตความชื้นและน้ําหนักตะกอนแหง (ภาคผนวกสูตร) 
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4.3.1.2.2 วิธีการสกัด 
ชั่งตัวอยาง 20 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 

ethyl acetate (AR) 75 มิลลิลิตร ปดฝาใหแนน นําไปเขยาดวย shaker นาน 5 ชั่วโมง กรองสารสกัดผาน sodium 
sulfate anhydrous ใสใน round bottom flask ขนาด 250 มิลลิลิตร ลางขวดใสตัวอยางดวย ethyl acetate  
20 มิลลิลิตร 2 คร้ัง กรองสารสกัดผาน sodium sulfate anhydrous เก็บใน round bottom flask ใบเดิม นําไปลด
ปริมาตรโดยใช rotary evaporator จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) ลดปริมาตรสารสกัดดวย 
nitrogen evaporator และปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) ใหได 2 มิลลิลิตร ดูดสารสกัด 1 มิลลิลิตร ใส vial for 
auto sampler ขนาด 2 มิลลิลิตร นําไปฉีดเครื่อง GC ชนิด FPD เพื่อตรวจวิเคราะหสารพิษกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส  

4.3.1.3 การสกัดสารพิษในสาหร ายหางกระรอก  ปรับป รุงจาก  วิ ธี การของ 
Anastassides M. (2003) 

ชั่งตัวอยางสาหรายหางกระรอกบดละเอียด 5 กรัม ใสลงในหลอดตกตะกอน 
ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม acetonitrile 5 มิลลิลิตร เขยาดวยมือ 1 นาที เติม magnesium sulphate 2 กรัม และ 
sodium chloride 0.5 กรัม เขยาดวย vortex 1 นาที จากนั้นนําไป centrifuge ท่ี 5000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที  
ดูดสารสะลายใสดานบน 1 มิลลิลิตร ใสใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตรที่ใส PSA 12.5 มิลลิกรัม และ 
magnesium sulphate 75 มิลลิกรัม เขยาดวย vortex 1 นาที นําไป centrifuge ท่ี 5000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที  
ดูดสารสะลายใสดานบน 0.5 มิลลิลิตร ใสใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตรอันใหม นําไปลดปริมาตรจน
เกือบแหง ปรับปริมาตรใหได 1 มิลลิลิตรดวย ethyl acetate (PR) 

4.3.1.4 การสกัดสารพิษในเนื้อปลา ใชวิธีการของ FEEI SUN (2000) 
ชั่ งตัวอยางเนื้ อปลาบด  10 กรัม  ใสขวดปริมาตร  125 มิลลิ ลิตร  เติม 

acetonitrile 50 มิลลิลิตร สกัดโดยใช เครื่อง homogenizer 1 นาที กรองผานกระดาษกรองดวยระบบสุญญากาศ 
(vacuum pump) ใสใน Erlenmeyer flask ลางขวดใสตัวอยางดวย acetonitrile 100 มิลลิลิตร ตวงแบงสารสกัด 
50 มิลลิลิตร ใสใน round bottom flask นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงเติม acetonitrile 15 มิลลิลิตร นําไปขจัดสิ่ง
ปนเปอน (clean up) โดย ใช Solid Phase Extraction; SPE ชนิด C18 ตอกับ SPE ชนิด florisil ท่ีบรรจุเพิ่มดวย anh. 
sodium sulfate 2 กรัม เปนคอลัมภสําหรับขจัดสิ่งปนเปอน ลางคอลัมภดวย acetonitrile 6 มิลลิลิตร ใสตัวอยาง 
ใสคอลัมภและปรับอัตราการไหล 3 หยดตอวินาที ใสใน graduated tube ลดปริมาตรสารสกัดดวย nitrogen 
evaporator และปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) ใหได 1 มิลลิลิตร นําไปตรวจวิเคราะหกลุม organophosphorus 
โดยใชเครื่อง GC ชนิด FPD  

4.3.2  การสกัดคลอโรฟลลในสาหรายหางกระรอกใชวิธี Trichromatic method Zlesceri  et  al., 
1998) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 ชั่งสาหราย 0.1 กรัม เติม 90% acetone (w/w)เย็น ท่ีมี 5% Na2CO3 (w/v) ประมาณ 
1-2 หยด บดละเอียดดวย hand homogenizer หลังบดละเอียดแลว ปรับปริมาตรสารละลายคลอโรฟลลเปน 
10 มิลลิลิตร 90% acetone (v/v) ท่ีมี 5% Na2CO3 (w/v) และนําสารละลายดังกลาวไป centrifuge ท่ีความเร็ว 4000 
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ปริมาตรโดยใช rotary evaporator จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) ลดปริมาตรสารสกัดดวย 
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4.3.1.3 การสกัดสารพิษในสาหร ายหางกระรอก  ปรับป รุงจาก  วิ ธี การของ 
Anastassides M. (2003) 

ชั่งตัวอยางสาหรายหางกระรอกบดละเอียด 5 กรัม ใสลงในหลอดตกตะกอน 
ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม acetonitrile 5 มิลลิลิตร เขยาดวยมือ 1 นาที เติม magnesium sulphate 2 กรัม และ 
sodium chloride 0.5 กรัม เขยาดวย vortex 1 นาที จากนั้นนําไป centrifuge ท่ี 5000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที  
ดูดสารสะลายใสดานบน 1 มิลลิลิตร ใสใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตรท่ีใส PSA 12.5 มิลลิกรัม และ 
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ดูดสารสะลายใสดานบน 0.5 มิลลิลิตร ใสใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตรอันใหม นําไปลดปริมาตรจน
เกือบแหง ปรับปริมาตรใหได 1 มิลลิลิตรดวย ethyl acetate (PR) 

4.3.1.4 การสกัดสารพิษในเนื้อปลา ใชวิธีการของ FEEI SUN (2000) 
ชั่ งตัวอยางเนื้ อปลาบด  10 กรัม  ใสขวดปริมาตร  125 มิลลิ ลิตร  เติม 

acetonitrile 50 มิลลิลิตร สกัดโดยใช เครื่อง homogenizer 1 นาที กรองผานกระดาษกรองดวยระบบสุญญากาศ 
(vacuum pump) ใสใน Erlenmeyer flask ลางขวดใสตัวอยางดวย acetonitrile 100 มิลลิลิตร ตวงแบงสารสกัด 
50 มิลลิลิตร ใสใน round bottom flask นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงเติม acetonitrile 15 มิลลิลิตร นําไปขจัดสิ่ง
ปนเปอน (clean up) โดย ใช Solid Phase Extraction; SPE ชนิด C18 ตอกับ SPE ชนิด florisil ท่ีบรรจุเพิ่มดวย anh. 
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4.3.2  การสกัดคลอโรฟลลในสาหรายหางกระรอกใชวิธี Trichromatic method Zlesceri  et  al., 
1998) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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1-2 หยด บดละเอียดดวย hand homogenizer หลังบดละเอียดแลว ปรับปริมาตรสารละลายคลอโรฟลลเปน 
10 มิลลิลิตร 90% acetone (v/v) ท่ีมี 5% Na2CO3 (w/v) และนําสารละลายดังกลาวไป centrifuge ท่ีความเร็ว 4000 
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รอบตอนาที นาน 10 นาที จากนั้นดูดสารละลายใสสวนบนมาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 647 และ 
664 นาโนเมตร 

 4.3.3  การสกัดเอนไซมโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
4.3.3.1  ขั้นตอนการสกัดเอนไซม GST และEROD 

นําชิ้นตับปลาที่จะสกัดมาลางดวยสารละลาย physiological saline pH 7.4 
เพื่อลางเลือดและสิ่งสกปรกอื่นๆ จากนั้นชั่งตัวอยางกอนสกัด 0.5 กรัม นําชิ้นตัวอยางที่ชั่งแลวมาบดในสารละลาย 
phosphate buffer pH 7.0 ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร หลังบดนําไปปรับปริมาตรเปน 2 มิลลิลิตร แลวแบงสารละลาย 
ดังกลาวออกเปน 2 สวน โดย 

-  สวนที่ 1 centrifuge ดวยความเร็ว 10,000 g เปนเวลา 1.30 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายใสดานบนเก็บไวท่ีอุณหภูมิ – 80 องศาเซลเซียส กอนนําไปตรวจวัดเอนไซม GST   

-  สวนที่ 2 centrifugeดวยความเร็ว 43,000 g เปนเวลา 40 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายใสไปดานบนไป centrifuge ตอดวยความเร็ว 100,000 g เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายใสดานบนทิ้งไป เติมสารละลาย phosphate buffer pH 7.0 ความเขมขน 
0.1 มิลลิโมลาร ท่ีเติม 20% glycerol (v/v) เก็บไวท่ีอุณหภูมิ – 80 องศาเซลเซียส กอนนําตรวจวัดเอนไซม EROD 

4.3.3.2  ข้ันตอนการสกัดเอนไซม  AChE 

 นําสมองปลาที่จะสกัดมาลางดวย สารละลาย physiological saline pH 7.4 
เพื่อลางเลือดและสิ่งสกปรกอื่นๆ จากนั้นชั่งตัวอยางกอนสกัด แลวนําชิ้นตัวอยางที่ชั่งแลวมาบดใน สารละลาย 
phosphate buffer pH 7.0 ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร หลังบดนําไปปรับปริมาตรเปน 2 มิลลิลิตร จากนั้นนําไป 
centrifuge ดวยความเร็ว 100,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.30 ชั่วโมง ดูดสารละลายใสดานบนเก็บ
ไวท่ีอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส กอนนําไปตรวจวัดเอนไซม  

4.3.4 การตรวจวัดปริมาณ Chlorpyrifos ในตะกอน นํ้า ปลา และสาหรายหางกระรอก โดยใช
เทคนิค Gas Chromatography โดยควบคุมสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี้  

4.3.4.1 เครื่อง Gas Chromatograph หัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector 
(FPD) ใชตรวจวิเคราะหสารกลุม organophosphorus ควบคุมสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี้  

   Detector  : Flame Photometrric Detector 
  Mode   : splitless  

 GC column   : column DB 1701 capillary, 30 m x 0.25 mm id, 0.25 μm film thickness  
 temperature  : injector = 230°C, detector = 250 °C 

oven program : 80°C (1 นาที)  20 °C/ นาที 194°C (1 นาที)  2 °C/นาที 197°C (1 นาที)  5 °C/นาที       
  200°C (1 นาที)       

                                                                                1 °C/ นาที   210°C (2 นาที)  0.5 °C/ นาที  212°C (1 นาที)  30 °C/นาที  260°C (17 นาที)                  
 carrier gas  : helium flow    1.2  มิลลิลิตร/นาที  
 make up gas  : nitrogen flow  60  มิลลิลิตร/นาที  
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 ignite gas    : H2 110 มิลลิลิตร/นาที,  Air 150 มิลลิลิตร/นาที  
 injection volume  : 1 ไมโครลิตร 

4.3.5 การตรวจวัด activity ของเอนไซม ในปลาโดยใชเทคนิคทาง Spectrophotometry และ
Spectrofluorometry 
 4.3.5.1 ขั้นตอนการตรวจวัดเอนไซม        

- วัด EROD อางอิงและปรับปรุงจากวิธีของ Pohl และ Fouts (1980) โดยทํา
ปฎิกิริยากันโดยเติมสารละลาย PBS buffer pH 7.4 ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร 100 ไมโครลิตร และ สารละลาย 
ethoxyresorufin ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร 20 ไมโครลิตร และสารละลายที่สกัดจากตับ 20 ไมโครลิตร และเริ่มตน
ปฎิ ริยาโดยเติมสารละลาย  NADPH ความเขมขน  5 มิลลิโมลาร  100 ไมโครลิตร  วัดปฎิกิ ริยาดวยเครื่อง 
Spectrofluorometer ท่ี  emission wavelength 585 นาโนเมตร  และ  excitation wavelength 550 นาโนเมตร 
ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียสวัดปฏิริยา ทุก 1 นาที นาน 10 นาที สวน blank และ calibration curve ใช สารละลาย 
PBS buffer pH 7.4 ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร และ สารละลาย resorufin แทนสารสกัดจากตับ   

-  วัด GST อางอิงวิธีการของ Habig et al., (1974) โดยทําปฎิกิริยากันโดยเติม
สารละลาย PBS buffer pH 6.5 ความเขมขน 0.02 โมลาร 90 ไมโครลิตร และสารละลาย CDNB ความเขมขน  
4 มิลลิโมลาร 10 ไมโครลิตร และสารละลาย GSH ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร 20 ไมโครลิตร และเริ่มตนปฎิริยาโดย
เติมสารสกัดจากตับ 50 ไมโครลิตร และตั้งทิ้งไวท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที แลวจึงเริ่มวัดปฎิกิริยาดวยเครื่อง Spectrophotmeter 
(Plate reader) ใชความยาวคลื่น 340 วัดปฏิริยาทุก 1 นาที นาน 5 นาที  

 - วัด  AChE อางอิงและปรับปรุงจากวิธีของ  Ellman et al., (1961) โดยทํา
ปฎิกิริยากันโดยเติมสารละลาย PBS buffer pH 7.5 ความเขมขน  0.1 โมลาร  75 ไมโครลิตร และlสารละลาย DTNB 
ความเขมขน 0.01 โมลาร 25 ไมโครลิตร และสารละลาย Acetylcholine iodide ความเขมขน 0.075 มิลลิโมลาร 
25 ไมโครลิตร และเริ่มตนปฎิริยาโดยเติมสารละลายที่สกัดจากสมอง 25 ไมโครลิตร วัดปฎิกิริยาดวยเครื่อง 
Spectrophotmeter (Plate reader) ท่ีความยาวคลื่น 412 นาโนเมตร ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส วัดปฏิริยา 
ทุก 1 นาที นาน 5 นาที  

 - วัด โปรตีน ดวยวิธี Biuret โดยทําปฎิกิริยากันระหวางสารละลาย BioQuant 
(Mercks) และสารสกัดโปรตีนที่เจือจางดวยสารละลาย phosphate buffer saline (PBS) pH 7.0 ความเขมขน 
0.1 โมลาร อยางนอย 5 ระดับ ต้ังทิ้งไวท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที จึงเริ่มวัดปฎิกิริยาดวยเครื่อง Spectrophotmeter (Plate 
reader) ใช ความยาวคลื่น 546 นาโนเมตร 

4.3.6 การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลลในพืชนํ้า โดยใชเทคนิคทาง UV-Spectrophotometry 
โดยตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลล ท่ีความยาวคลื่น 630 647 และ 664 นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณ
คาความเขมขนของคลอโรฟลล 

4.4 การวิเคราะหผลการทดลองโดยใชวิธีทางสถิติไดแก วิเคราะหความแปรปรวน (Two way ANOVA)   
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ภาพที่  3 อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ (Relative growth rate (%) )ของสาหรายหางกระรอก  
               สกุล  H. verticillata (L.F.) Royle เมื่อทดลองเลี้ยงในอาหารเลี้ยงที่แตกตางกัน 

 

1.3 คาการปลดปลอย (Leaching) และการสลายตัว (Degradation) ของสารพิษคลอไพรีฟอสในตะกอน   
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2 

 

 ตารางที่ 2.  แสดงคาการปลดปลอย (Leachability) ของสารพิษ chlorpyrifos จากตะกอนและการสลาย     
                   (Degradation) ของ สารพิษ chlorpyrifos ในน้ํา 
พารามิเตอร ผลการทดลอง 

Leachability  ตะกอนหยาบ* :  การจับและปลดปลอยสารพิษ chlorpyrifos ผกผันกับระดับความเขมขน  
( recovery  เฉล่ีย = 94.5%) 

 ตะกอนละเอียด** : มีการจับและปลดปลอยสารพิษ chlorpyrifos คงที่   
( recovery เฉล่ีย = 77.52%) 

Degradation*** -การคงทนของสารพิษ chlorpyrifos ในน้ําที่อุณหภูมิปกติ ประมาณ 3 วัน (มลิสา และคณะ, 2551) 
-การคงทนของสารพิษ chlorpyrifos ในตะกอนที่อุณหภูมิปกติ จะลดลงเฉลี่ย 29.2 %  โดยการลดลง   
 ของ chlorpyrifos จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อผานไป 24 ชั่วโมง ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของสารพิษ   
 chlorpyrifos ในน้ํา เทากับ 52.28% แสดงใหเห็นวา สารมีการสลายตัวไป โดยประมาณ 19 %  

* size particle อยูระหวาง 100 ไมครอน และ 2 มิลลิเมตร  
** size particle ≤ 100 ไมครอน  
*** ใชวิธี ที่ดัดแปลงมาจาก วิธี Shake flask test (ASTM, 2008) 
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                                          ภาพที่  4  จลศาสตรของสารพิษ chlorpyrifos ในน้ําและตะกอน 
 

1.4  ประสิทธิภาพการไดกลับคืน (Recovery) ของสารพิษ chlorpyrifos ในตัวอยางน้ําตะกอนหยาบ ตะกอน
ละเอียด ปลาตะเพียนขาว และสาหรายหางกระรอกพบในทุกชนิดตัวอยาง มีคาการเอากลับคืน อยูในชวง
รอยละ 70–110 ซึ่งแสดงวาวิธีท่ีใชในการสกัดมีความเหมาะสม รายละเอียดดังแสดงใน ตารางที่ 3 

 

    ตารางที ่3. ประสิทธิภาพการไดกลับคืน (Recovery) ของการสกัดสารพิษ chlorpyrifos ในตัวอยางตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
* ชวงคาการเอากลับคืนของสารพิษ chlorpyrifos ในตะกอนที่มีท้ังตะกอนละเอียดผสมอยูกับตะกอนหยาบ 
** ขนาดของอนุภาค อยูระหวาง 100 ไมครอน และ 2 มิลลิเมตร  
*** ขนาดของอนุภาค นอยกวาหรือเทากับ 100 ไมครอน  
 
 

ตัวอยาง คาการเอากลับคืน  (Recovery)  (รอยละ) 
นํ้า 86 - 95 

ตะกอน* 
- หยาบ** 

- ละเอียด*** 

84 – 102 
94 
78 

ปลาตะเพียนขาว 84 - 88 
สาหรายหางกระรอก 99 - 112 



165
[165] 

 

 
 

   

                                          ภาพที่  4  จลศาสตรของสารพิษ chlorpyrifos ในน้ําและตะกอน 
 

1.4  ประสิทธิภาพการไดกลับคืน (Recovery) ของสารพิษ chlorpyrifos ในตัวอยางน้ําตะกอนหยาบ ตะกอน
ละเอียด ปลาตะเพียนขาว และสาหรายหางกระรอกพบในทุกชนิดตัวอยาง มีคาการเอากลับคืน อยูในชวง
รอยละ 70–110 ซึ่งแสดงวาวิธีท่ีใชในการสกัดมีความเหมาะสม รายละเอียดดังแสดงใน ตารางที่ 3 

 

    ตารางที ่3. ประสิทธิภาพการไดกลับคืน (Recovery) ของการสกัดสารพิษ chlorpyrifos ในตัวอยางตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
* ชวงคาการเอากลับคืนของสารพิษ chlorpyrifos ในตะกอนที่มีท้ังตะกอนละเอียดผสมอยูกับตะกอนหยาบ 
** ขนาดของอนุภาค อยูระหวาง 100 ไมครอน และ 2 มิลลิเมตร  
*** ขนาดของอนุภาค นอยกวาหรือเทากับ 100 ไมครอน  
 
 

ตัวอยาง คาการเอากลับคืน  (Recovery)  (รอยละ) 
นํ้า 86 - 95 

ตะกอน* 
- หยาบ** 

- ละเอียด*** 

84 – 102 
94 
78 

ปลาตะเพียนขาว 84 - 88 
สาหรายหางกระรอก 99 - 112 



166
[166] 

 

2. ผลของสารพิษ chlorpyrifos ตอปลาตะเพียนขาว  
จากการทดลองเพื่อหาคาความเขมขนที่ทําใหเกิดพิษเฉียบพลันของสารพิษ chlorpyrifos ท่ีทําใหปลา

ตายรอยละ 50 หรือคา Lethal concentration (LC50) ภายในเวลา 96 ชั่วโมง (96-h LC50) มีคาเทากับ 0.1053 
มิลลิกรัมตอลิตร และภายในเวลา 72 ชั่วโมง (72-h LC50) มีคาเทากับ 0.567 มิลลิกรัมตอลิตร รายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่ 4 สวนการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรมเมื่อไดรับสารพิษ chloropyrifos จะสังเกตุเห็นปลาเสียการทรงตัว 
และการขยับเหงือกจะถี่ขึ้น   

 

ตารางที่ 4. แสดงพารามิเตอรในการทดสอบผลของสารพิษ chlorpyrifos ตอปลาตะเพียนขาว P. Gonionotus 
 

ชนิดปลา 
น้ําหนัก 

(คาเฉลี่ย) 
หนวย:กรัม 

ความยาว 
หนวย:ซม. 

จํานวนปลา
ตอทรีทเมนท 
หนวย:ตัว 

ชวงความเขมขน 
หนวย: มก./ลิตร 

(ระดับ) 

72-h LC50 

(มก./ลิตร) 
96-h LC50 

(มก./ลิตร) 

ปลาตะเพียนขาว 
Puntius gonionotus 

4.88 6- 8 10 0.005 – 5 (5) 0.567 0.1053 

 
3. ผลของสารพิษ chlorpyrifos ตอสาหรายหางกระรอก H. verticillata (L.F.) Royle  

จากการทดลองใหสารพิษ chlorpyrifos ความเขมขน 0, 0.09615, 0.9615, 9.615 และ 19.303 มิลลิกรัม
ตอลิตร เปนเวลา 7 วัน พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของสาหรายหางกระรอกในชุดความเขมขน 0 และ 0.09615 
มิลลิกรัม/ลิตรไมมีความแตกตางกัน สวนในชุดความเขมขนอื่นๆ อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของสาหรายหางกระรอก
จะลดลงสอดคลองกับการตายของเซลลสาหราย โดยจะสังเกตุพบการตายของเซลลสาหรายไดอยางชัดเจนในชุด
ความเขมขน 19.303 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนของสารพิษ chlorpyrifos ในน้ําจะลดลงตามจํานวนวันหลังจาก 
ใหสารพิษ chlorpyrifos และแปรผกผันกับความเขมขนของสารพิษ chlorpyrifos ท่ีตรวจพบในสาหรายหางกระรอก 
ความสามารถในการสะสมสารพิษในสิ่งมีชีวิตหรือคาการสะสมสารพิษในสิ่งชีวิต (Bioconcentration factor; BCF 
value) พบวามีคาลดลงแปรผกผันตามกับปริมาณความเขมขน (ตารางที่ 5) จากผลการทดลองทั้งหมดสามารถ
อนุมานไดดังนี้  

1. เมื่อสาหรายหางกระรอกไดรับสารพิษความเขมขนสูงกวา 0.9615 มิลลิกรัมตอลิตร จะแสดงผลกระทบ
ท่ีเกิดขึ้นอยางเดนชัดคือ  

1.1  อัตราการเจริญเติบโตลดลง และปริมาณคลอโรฟลลท่ีลดลง เนื่องมาจากการตายของเซลล  
1.2  ความสามารถในการสะสมสารพิษลดลง อาจเนื่องมาจากการทํางานของเซลลรบกวน โดยสังเกตุ

จากปริมาณคลอโรฟลลท่ีลดลง   
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1.3  การแตกยอดและการตายของเซลลเพิ่มขึ้นอยางสอดคลองกัน แสดงใหเห็นถึงความสามารถใน
ขบวนการลางพิษ (detoxification) น้ันถูกรบกวน จึงทําใหจํานวนเซลลท่ีตายเพิ่มขึ้น และในขณะเดียวการแตกหนอ
ใหมก็เกิดขึ้นตามกลไกการปรับตัวเพื่อความอยูรอด ซึ่งลักษณะการแตกยอดจะแตกตางกับลักษณะการแตกยอดของ
สาหรายหางกระรอกในภาวะปกติ 

2. เมื่อสาหรายหางกระรอกไดรับสารพิษความเขมขนต่ํากวา 0.9615 มิลลิกรัมตอลิตร จะไมมีผลกระทบตอ 
สาหรายหางกระรอก 
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1.3  การแตกยอดและการตายของเซลลเพิ่มข้ึนอยางสอดคลองกัน แสดงใหเห็นถึงความสามารถใน
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ในการสะสมสารพิษในเซลลลดลง (ซึ่งสอดคลองกันกับระดับการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมท่ีเพิ่มสูงขึ้นอยาง
ชัดเจน)  

การเกิดการสะสม(accumulation)ของสารพิษ chlorpyrifos ในตะกอน มีแนวโนมเพิ่มขึ้นที่ระดับ
ความเขมขนไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีแนวโนมคงที่หากระดับความเขมขนเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ท้ังนี้สามารถอธิบายผลการทดลองดังกลาวดวยผลการทดลองการยึดจับและการปลดปลอยสารพิษจาก
ตะกอนวาการสะสมนาจะขึ้นอยูขนาดของอนุภาคของตะกอน และปริมาณสารพิษท่ีไดรับ 

 

ตารางที่ 6 ผลของ chlorpyrifos ท่ีมีตอปลาตะเพียนขาว หลังจากให chlorpyrifos เปนเวลา 3 วัน ในสภาวะ
ระบบนิเวศนจาํลอง (จํานวนปลา 5 ตัว และจํานวนทอนสาหราย 10 ทอน ) 

 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
(ชุดควบคุม)1 

0.05 มิลลิกรัมตอลิตร 
(ระดับต่ํา)2,a 

0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
(ระดับกลาง) 2,b 

5 มิลลิกรัมตอลิตร 
(ระดับสูง) 2,c 

chlorpyrifos ในน้ํา 
(มก./ลิตร) ไมพบ* 0.011±0.007 0.341±0.022 2.853±0.024 

chlorpyrifos ในปลาตะเพียน
ขาว (มก./กก.) ไมพบ* 0.377±0.03 0.939±0.044 1.398±0.097 

chlorpyrifos ในสาหรายหาง
กระรอก (มก./กก.) ไมพบ* 1.212±0.121 6.325±0.385 11.508±1.92 

chlorpyrifos ในตะกอน 
(มก./กก.) 

ไมพบ* 1.310±0.093 11.879±0.77 10.721±0.294 

chlorophyll ในสาหรายหาง
กระรอก (มก./กก.) 

3.948±0.015 8.342±0.123 4.432±0.019 5.525±0.077 

BCFปลา - 34.27 2.75 0.490 
BCF สาหรายหางกระรอก - 110.182 12.997 4.033 

AChE** 
(nmole/min/mg protein) 

0.29±0.01 0.27±0.02 0.25±0.02 0.13±0.01 

GST*** 
(mmole/min/mg protein) 1.66±0.20 2.18±0.14 2.91±0.33 4.36±0.45 

EROD**** 
(pmole/min/mg protein 0.81±0.011 4.399±0.086 8.585±0.072 14.101±0.12 

* คาที่วัดไดตํ่ากวา 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร 
** AChE ; Acetylcholinesterase enzyme actvity 
***GST ; Glutathione-S-Transferase enzyme activity 
**** EROD ; Ethoxyresorufin-O-Deethylase enzyme activity   
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ตัวเลขแตกตางกันหมายถึง สารพิษ chlorpyrifos มีผลกระทบตอชุดควบคุม chlorpyrifos และชุดทดลอง 
chlorpyrifos 0.05, 0.5 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตรอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

ตัวอักษรตางกันแสดงวา ระดับความเขมขนของสารพิษ chlorpyrifos มีผลตอปริมาณของสารพิษในน้ํา 
ตะกอน ปลาตะเพียนขาว สาหรายหางกระรอก คา BCF และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมอยางแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

สารพิษ chlorpyrifos มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนตอระดับเอนไซม ท้ังสองชนิด ไดแก 
Acetylcholinesterase และ Ethoxyresorufin-O-Deethylase สวนGlutathione-S-transferase จะเพิ่มขึ้นอยางไม
ชัดเจน และเกือบไมมีความแตกตางที่ความเขมขนของสารพิษ chlorpyrifos สูงๆ (ตารางที่ 6) ซึ่งการเพิ่มขึ้นอยาง
ชัดเจนของ Ethoxyresorufin-O-Deethylase และการยับยั้งอยางชัดเจนของ Acetylcholinesterase ในภาวะที่
ส่ิงมีชีวิตไดรับสารพิษปริมาณความเขมขนต่ําๆ อาจบงบอกไดถึงความจําเพาะ(specific) ตอสารพิษ ซึ่งคุณสมบัติ
เหลานี้เหมาะที่จะคัดเลือกมาใชเปนดัชนีชีวภาพสัมผัสของสารนั้นๆ (Biomarker of exposure) ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยต างๆ  ท่ี ได รายงานไว ว า  Acetylcholinesterase จัดเปนดัชนีชี วภาพสัมผัสของสารพิษกลุ ม
organophosphorus อยางไรก็ตามในสภาวะที่มีสารพิษมากกวาหนึ่งกลุม (ซึ่งอาจมีกลุม organophosphorus
ดวย )  การเลือกตรวจวัดระดับเอนไซม  Ethoxyresorufin-O-Deethylase นาจะเหมาะสมกวาเอนไซม
Acetylcholinesterase เพราะมีความไว ชัดเจนและครอบคลุมในการตรวจวัดผลกระทบที่เกิดขึ้น สําหรับเอนไซม 
Glutathione-S-transferase อาจจะมีความเหมาะสมสําหรับการตรวจวัดสารพิษในสภาวะที่มีสารพิษหลายกลุมท่ี
มีความเขมขนมาก และไมตองการความจําเพาะเจาะจงมากนัก 

ความสัมพันธของการเกิดพิษวิทยาของ chlorpyrifos ตอส่ิงมีชีวิตในนํ้า สามารถอธิบายดวย
พฤติกรรมท่ีผิดปกติของปลาตะเพียนขาวและการเปลี่ยนแปลงของระดับเอนไซม กลาวคือ ผลกระทบของ
chlorpyrifos ตอปลาตะเพียนขาวขึ้นอยูกับปริมาณของ chlorpyrifos ในขณะที่สาหรายหางกระรอก(ซึ่งในการ
ทดลองครั้งนี้ใชเปนตัวแทนของพืชนํ้า) ผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแสดงใหเห็นเมื่อไดรับ chlorpyrifos ปริมาณมากๆ 
เทานั้น  ท้ั งนี้ อาจเปนเพราะพืช นํ้าสามารถนํา  phosphorus ซึ่ ง เปนองคประกอบของสารพิษกลุม 
organophosphorus มาใชประโยชนได ดังนั้นการให chlorpyrifos ความเขมขนต่ําๆ แกสาหรายหางกระรอก 
จึงทําใหปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น และความเปนพิษของ chlorpyrifos ตอสาหรายหางกระรอก จะตรวจพบได
ท่ีความเขมขนสูงๆ ไดแก การตายของเซลล และจํานวนการแตกยอดใหมของสาหรายหางกระรอก 
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4. การเพิ่มการสะสมของสารพิษ chlopyrifos ในปลาตะเพียนขาว และสาหรายหางกระรอกจะแปรผันตามการ
ลดลงของสารพิษในน้ํา ในขณะที่ตะกอนมีแนวโนมการสะสมเพิ่มขึ้นที่ระดับความเขนขนระดับตํ่า และจะ
คงที่ท่ีระดับความเขมขนปานกลางและสูง 

5. สารพิษ  chlorpyrifos มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม ท้ัง  3 ชนิดโดย  Ethoxyresorufin-O-
Deethylase เพิ่มขึ้น และยับยั้งการทํางานของ Acetylcholinesterse อยางเดนชัดไดต้ังแตความเขมขนของ
สารพิษ chlorpyrifos ตํ่าๆ แตการกระตุนทํางานของ Glutathione-S-transferase จะเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนที่
ความเขมขนของสารพิษ Chlorpyrifos สูงๆ 

6. การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลจะแปรผันตามระดับความเขมขน และพบวาความเขมขนสารพิษ 
cholrpyrifos ท่ีมากกวา 0.96515 มิลลิกรัมตอลิตร จะสังเกตุเห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นไดชัดเจน คือ การตาย
ของเซลลสาหราย และการเพิ่มการแตกยอดของเซลลสาหราย 

7. ผลกระทบของสารพิษ chlorpyrifos ในสภาวะระบบนิเวศจําลอง ตอปลาตะเพียนขาวและสาหรายหางกระรอก 
จะนอยกวาผลกระทบของสารพิษ chlorpyrifos ตอสาหรายหางกระรอกและปลาตะเพียนขาวที่ทดลองใน
สภาวะเดียว (single specie test)  

8. การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม Ethoxyresorufin-O-Deethylase และ Acetylcholinesterse  
เปนเทคนิคที่เหมาะสมเพราะสามารถตรวจหาผลกระทบในกรณีท่ีมีสารพิษปริมาณนอยๆ ได  

  
การนําไปใชประโยชน 

 

 ผลการทดลองนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาตัวชี้วัดดานพิษวิทยา (Biomarker) 
เพือ่พัฒนาเปนเครื่องมือใชในการตรวจติดตามผลกระทบจากวัตถุมีพิษทางการเกษตรที่มีประสิทธิภาพ 
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม carbamate ในน้ํา 
Method Development of Carbamate Insecticide Analysis in Water  

 
ผกาสินี คลายมาลา  เอกราช สิทธิมงคล 

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

 
บทคัดยอ 

 

 การพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะห (Method Development) เปนการเลือกวิธีวิเคราะหท่ีมีความเหมาะสม 
เพื่อนํามาใชในหองปฏิบัติการ และใหผลการทดสอบที่ถูกตองแมนยํา โดยใชวิธีสกัด 3 วิธีการ ไดแก Separatory 
funnel shaker, Homogenizer และ Solid phase extraction (SPE) สารละลายที่ใชในการสกัดไดแก Ethyl acetate 
นําไปตรวจวัดดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดยใช Fluorescence detector 
ท่ีตอกับ Post column Derivatizer (FL-PCD) สารกําจัดแมลงกลุม Carbamate 8 ชนิด ไดแก methomyl, metolcarb 
(MTMC), carbofuran, carbaryl, isoprocarb (MIPC), methiocarb, funobucarb (BPMC) และ promecarb พบวา 
การใช  Separatory funnel shaker ใหผลการทดสอบชวงของการวัด  (Working range) ไดชวงที่ เปนเสนตรง 
(Linearity) อยูในชวง 0.22–8.75 ไมโครกรัม/ลิตร Correlation coefficient หรือ r = 0.996-0.998 การตรวจสอบความ
แมน (Accuracy) พิจารณาจาก Recovery ท่ีระดับความเขมขนแตกตางกัน 3 ระดับ พบวาความเขมขนระดับตํ่า 
(Low concentration) 0.22–0.28 ไมโครกรัมตอลิตร ได Recovery ในชวง  88–100 เปอรเซ็นต  ความเขมขน
ระดับกลาง (Medium concentration) 1.31–1.72 ไมโครกรัมตอลิตร ได Recovery ในชวง 77–100 เปอรเซ็นต และ
ความเขมขนระดับสูง (High concentration) 4.37–5.71 ไมโครกรัมตอลิตร ได ในชวง 73–105 เปอรเซ็นต สําหรับ
ขีดจํากัดของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) มีคา 0.028 – 0.078 ไมโครกรัมตอลิตร ขีดจํากัดของการหาเชิง
ปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) ของวิธีทดสอบ 0.10 – 0.26 ไมโครกรัมตอลิตร ภายใตสภาวะการทดสอบของ
หองปฏิบัติการ การประเมินผลการทดสอบคาตางๆ อยูในเกณฑยอมรับได และควรตรวจสอบความใชไดของวิธี
วิเคราะหกอนนําไปใชเปนวิธีทดสอบมาตรฐานของหองปฏิบัติการ 
 

คํานํา 
 

 สารกําจัดแมลงในกลุม Carbamate เปนสารที่มีการใชในการควบคุมกําจัดศัตรูพืชผลทางการเกษตร 
หลายชนิด เนื่องจากมีพิษเฉียบพลันสูงตอแมลง พิษตํ่าตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม (low toxic effects on mammalians) 
และไมคงทนในสิ่ งแวดลอม  (low environmental persistence) แตออกฤทธิ์ยับยั้ งการทํางานของเอนไซม 
acetylcholinesterase บางสารยังมีขอสงสัยวาอาจกอใหเกิดมะเร็งหรือกอการกลายพันธุ (Koc, F. et al., 2008) 
ซึ่งจะเพิ่มความเสี่ยงตอมนุษย สัตว และสิ่งแวดลอม แมวาสารในกลุมน้ีบางชนิดมีการสลายตัวเร็ว แตยังมีรายงาน
การตรวจพบสารพิษตกคางของสารกลุมน้ีบางชนิดในตัวอยางผลิตผลและสิ่งแวดลอม  
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม carbamate ในน้ํา 
Method Development of Carbamate Insecticide Analysis in Water  

 
ผกาสินี คลายมาลา  เอกราช สิทธิมงคล 

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

 
บทคัดยอ 

 

 การพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะห (Method Development) เปนการเลือกวิธีวิเคราะหท่ีมีความเหมาะสม 
เพื่อนํามาใชในหองปฏิบัติการ และใหผลการทดสอบที่ถูกตองแมนยํา โดยใชวิธีสกัด 3 วิธีการ ไดแก Separatory 
funnel shaker, Homogenizer และ Solid phase extraction (SPE) สารละลายที่ใชในการสกัดไดแก Ethyl acetate 
นําไปตรวจวัดดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดยใช Fluorescence detector 
ท่ีตอกับ Post column Derivatizer (FL-PCD) สารกําจัดแมลงกลุม Carbamate 8 ชนิด ไดแก methomyl, metolcarb 
(MTMC), carbofuran, carbaryl, isoprocarb (MIPC), methiocarb, funobucarb (BPMC) และ promecarb พบวา 
การใช  Separatory funnel shaker ใหผลการทดสอบชวงของการวัด  (Working range) ไดชวงที่ เปนเสนตรง 
(Linearity) อยูในชวง 0.22–8.75 ไมโครกรัม/ลิตร Correlation coefficient หรือ r = 0.996-0.998 การตรวจสอบความ
แมน (Accuracy) พิจารณาจาก Recovery ท่ีระดับความเขมขนแตกตางกัน 3 ระดับ พบวาความเขมขนระดับตํ่า 
(Low concentration) 0.22–0.28 ไมโครกรัมตอลิตร ได Recovery ในชวง  88–100 เปอรเซ็นต  ความเขมขน
ระดับกลาง (Medium concentration) 1.31–1.72 ไมโครกรัมตอลิตร ได Recovery ในชวง 77–100 เปอรเซ็นต และ
ความเขมขนระดับสูง (High concentration) 4.37–5.71 ไมโครกรัมตอลิตร ได ในชวง 73–105 เปอรเซ็นต สําหรับ
ขีดจํากัดของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) มีคา 0.028 – 0.078 ไมโครกรัมตอลิตร ขีดจํากัดของการหาเชิง
ปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) ของวิธีทดสอบ 0.10 – 0.26 ไมโครกรัมตอลิตร ภายใตสภาวะการทดสอบของ
หองปฏิบัติการ การประเมินผลการทดสอบคาตางๆ อยูในเกณฑยอมรับได และควรตรวจสอบความใชไดของวิธี
วิเคราะหกอนนําไปใชเปนวิธีทดสอบมาตรฐานของหองปฏิบัติการ 
 

คํานํา 
 

 สารกําจัดแมลงในกลุม Carbamate เปนสารที่มีการใชในการควบคุมกําจัดศัตรูพืชผลทางการเกษตร 
หลายชนิด เน่ืองจากมีพิษเฉียบพลันสูงตอแมลง พิษตํ่าตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม (low toxic effects on mammalians) 
และไมคงทนในสิ่ งแวดลอม  (low environmental persistence) แตออกฤทธิ์ยับยั้ งการทํางานของเอนไซม 
acetylcholinesterase บางสารยังมีขอสงสัยวาอาจกอใหเกิดมะเร็งหรือกอการกลายพันธุ (Koc, F. et al., 2008) 
ซึ่งจะเพิ่มความเสี่ยงตอมนุษย สัตว และสิ่งแวดลอม แมวาสารในกลุมน้ีบางชนิดมีการสลายตัวเร็ว แตยังมีรายงาน
การตรวจพบสารพิษตกคางของสารกลุมน้ีบางชนิดในตัวอยางผลิตผลและสิ่งแวดลอม  
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การตรวจวิเคราะหสารกําจัดแมลงในกลุม Carbamate มีการใชเทคนิคและเครื่องมือในการตรวจวัดได 
หลายชนิ ด เ ช น  Gas Chromatography ช นิด  Nitrogen Phosphorus Detector (GC-NPD), High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC), High Performance Liquid Chromatography-Mass spectrometer (HPLC-MS or 
MS/MS) และ Gas Chromatography-Mass Selective Detector (GC-MS) โดยการตรวจวิเคราะหซึ่งใชเครื่อง  HPLC 
จะมีการตรวจวัดไดดวย  Diode Array Detector (DAD) และ  Post column Derivatizer ท่ีตอกับ  Fluorescence 
Detector (FL-PCD) โดยการตรวจวัดทั้ง 2 แบบ ใหความไว (Sensitivity) ตางกัน สําหรับ Post column derivatizer น้ัน 
ใน reactor จะมีการเปลี่ยนรูปของสารในกลุม Carbamate แลวปลดปลอยสารเรืองแสง โดยปฏิกิริยาในขั้นตอนแรกมี 
Sodium hydroxide (NaOH) ท่ีอุณหภูมิใน reactor 100 องศาเซลเซียส (°C) ใหสารพวก alcohol, carbonate และ 
methylamine ขั้นตอมาเกิดปฏิกิริยาของ methylamine กับ o-phthalaldehyde (OPA) และ nuclophilic thiofluorTM 
จะเปลี่ยนอยูในรูปของสาร highly fluorescence คือ 1-methyl-2-alkylthioisoindole derivative ซึ่งตรวจวัดไดโดย 
Fluorescence Detector ท่ีใหความไว (sensitivity) และการแยก (Selectivity) ท่ีเหมาะสม รวมถึงลดการเกิดของสาร
ปนเปอน (reduction of interference)  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 การเกิดปฏิกิริยา (1) hydrolysis และ (2) derivatization ของสารกลุม Carbamate 

                   (Pickering Laboratories, Inc., 2000) 
 

 การเลือกใช  mobile phase ใน  Pickering Laboratories, Inc., (2000) และ  EPA Method 632,  USEPA 
method 531.1, 531.2 หรือ AOAC Protocol 29.A05 ใช Column C18 หรือ C8 ในการตรวจวิเคราะหสารกลุม 
Carbamate โดยใชไดท้ัง water/ acetonitrile gradient และ Water/ methanol gradient และบาง method มีการใช 
BDMC เปน internal standard สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกตรวจวิเคราะหเฉพาะสารกลุม Carbamate 8 ชนิด ไดแก  
methomyl, metolcarb (MTMC), carbofuran, carbaryl, isoprocarb (MIPC), methiocarb, funobucarb (BPMC) 
และ promecarb และยังไมมีการเติม internal standard 
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วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. สารมาตรฐานและสารเคมี  ไดแก 

1.1 วัสดุและสารเคมีชนิดตางๆ ไดแก สารเคมีสําหรับใชในการสกัด เชน Ethyl acetate (AR 
grade), Acetonitrile, Water (HPLC grade), 0.45 ไมโครเมตร PTFE filter และ Sodium sulphate (Na2SO4) สาร
สําหรับใชเตรียมสารมาตรฐานและปรับปริมาตรตัวอยางใช Acetonitrile, Methanol และ Water (HPLC grade) สาร 
ท่ีใชเตรียมเปน Derivertization reagent ไดแก o-Phthalaldehyde, Hydrolysis reagent (0.5 M sodium hydroxide, 
NaOH), ThioflourTM, OPA diluents (0.05 M Sodium borate buffer solution) และ ChlorAC buffer 

 1.2 สารมาตรฐาน 8 ชนิด ไดแก methomyl, metolcarb (MTMC), carbofuran, carbaryl, isoprocarb 
(MIPC), methiocarb, funobucarb (BPMC) และ promecarb ท่ีมีความบริสุทธิ์สูง 95.50 – 99.0 เปอรเซ็นต 
  1.3 นํ้าที่ใชในการทดลอง ไดแก นํ้ากล่ัน 
  1.4 SPE (Solid Phase Extraction) Envi Chrom P ขนาด 0.25 กรัม ปริมาตร 6 มิลลิลิตร 
 2.  เครื่องแกวและเครื่องมือชนิดตางๆ 
  2.1 เคร่ืองแกวชนิดตางๆ เชน Beaker, Cylinder, Erlenmeyer flask, Separatory Funnel, Round 
bottom flask, Disposable pipette, Vial, Volumetric flask, Volumetric pipette และอุปกรณท่ีใชในการกรองสารละลาย
  2.2 เครื่องมือ เชน Vertex mixer, Homogenizer, Separatory funnel shaker และ Solid phase 
extraction apparatus, เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) และ PCX 5200 (Post column 
derivatizer) ตอกับ N2 gas 
 
วิธีการ 

1. การเตรียมสารมาตรฐาน 
1.1 การเตรียม Stock standard solution โดยชั่งสารแตละตัว ลงใน Volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร  
1.2 การเตรียม  Intermediate standard solution โดย pipette จาก Stock standard solution เติม

สารละลาย Acetonitrile/Water หรือ Methanol/Water ละลายใหเปนเนื้อเดียวกัน ใน volumetric flask ขนาด 50 
มิลลิลิตร เปน Intermediate standard solution 
 1.3 การเตรียม Working standard solution เตรียมสารมาตรฐานโดย pipette จาก Intermediate 
standard solution เติมสารละลาย Acetonitrile/Water ละลายใหเปนเนื้อเดียวกัน ใน Volumetric flask ขนาด 50 
มิลลิลิตร เปนสารละลายผสม (Mixed working standard solution) ท่ีความเขมขนระดับตํ่า (Low concentration) 
กลาง (Medium concentration) และ สูง (High concentration)  

2. การเตรียม Fortified sample, Sample blank และ Reagent blank  
การเตรียม Fortified sample ทําโดยตวงน้ําใส cylinder ใหไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เทใส Erlenmeyer 

flask หรือ Separatory funnel ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จากนั้น pipette Working standard solution ของชวงที่จะ
ทดสอบของความเขมขนแตละระดับ เตรียมทั้งในความเขมขนระดับตํ่า กลาง และสูง หมุนวนจนสารละลายผสมกับนํ้า 
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วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. สารมาตรฐานและสารเคมี  ไดแก 

1.1 วัสดุและสารเคมีชนิดตางๆ ไดแก สารเคมีสําหรับใชในการสกัด เชน Ethyl acetate (AR 
grade), Acetonitrile, Water (HPLC grade), 0.45 ไมโครเมตร PTFE filter และ Sodium sulphate (Na2SO4) สาร
สําหรับใชเตรียมสารมาตรฐานและปรับปริมาตรตัวอยางใช Acetonitrile, Methanol และ Water (HPLC grade) สาร 
ท่ีใชเตรียมเปน Derivertization reagent ไดแก o-Phthalaldehyde, Hydrolysis reagent (0.5 M sodium hydroxide, 
NaOH), ThioflourTM, OPA diluents (0.05 M Sodium borate buffer solution) และ ChlorAC buffer 

 1.2 สารมาตรฐาน 8 ชนิด ไดแก methomyl, metolcarb (MTMC), carbofuran, carbaryl, isoprocarb 
(MIPC), methiocarb, funobucarb (BPMC) และ promecarb ท่ีมีความบริสุทธิ์สูง 95.50 – 99.0 เปอรเซ็นต 
  1.3 นํ้าที่ใชในการทดลอง ไดแก นํ้ากลั่น 
  1.4 SPE (Solid Phase Extraction) Envi Chrom P ขนาด 0.25 กรัม ปริมาตร 6 มิลลิลิตร 
 2.  เครื่องแกวและเครื่องมือชนิดตางๆ 
  2.1 เครื่องแกวชนิดตางๆ เชน Beaker, Cylinder, Erlenmeyer flask, Separatory Funnel, Round 
bottom flask, Disposable pipette, Vial, Volumetric flask, Volumetric pipette และอุปกรณท่ีใชในการกรองสารละลาย
  2.2 เครื่องมือ เชน Vertex mixer, Homogenizer, Separatory funnel shaker และ Solid phase 
extraction apparatus, เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) และ PCX 5200 (Post column 
derivatizer) ตอกับ N2 gas 
 
วิธีการ 

1. การเตรียมสารมาตรฐาน 
1.1 การเตรียม Stock standard solution โดยชั่งสารแตละตัว ลงใน Volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร  
1.2 การเตรียม  Intermediate standard solution โดย pipette จาก Stock standard solution เติม

สารละลาย Acetonitrile/Water หรือ Methanol/Water ละลายใหเปนเนื้อเดียวกัน ใน volumetric flask ขนาด 50 
มิลลิลิตร เปน Intermediate standard solution 
 1.3 การเตรียม Working standard solution เตรียมสารมาตรฐานโดย pipette จาก Intermediate 
standard solution เติมสารละลาย Acetonitrile/Water ละลายใหเปนเนื้อเดียวกัน ใน Volumetric flask ขนาด 50 
มิลลิลิตร เปนสารละลายผสม (Mixed working standard solution) ท่ีความเขมขนระดับตํ่า (Low concentration) 
กลาง (Medium concentration) และ สูง (High concentration)  

2. การเตรียม Fortified sample, Sample blank และ Reagent blank  
การเตรียม Fortified sample ทําโดยตวงน้ําใส cylinder ใหไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เทใส Erlenmeyer 

flask หรือ Separatory funnel ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จากนั้น pipette Working standard solution ของชวงที่จะ
ทดสอบของความเขมขนแตละระดับ เตรียมทั้งในความเขมขนระดับตํ่า กลาง และสูง หมุนวนจนสารละลายผสมกับนํ้า 
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ต้ังทิ้งไว 1 ชั่วโมง ต้ังทิ้งไว 1 ชั่วโมง การเตรียม sample blank ทําเชนเดียวกัน แตไมเติม Working standard solution 
สวน Reagent blank ใช Ethyl acetate ปริมาตรเทากับท่ีใชในขั้นตอนการสกัดตัวอยางน้ําดวย Separatory funnel 
shaker และ Homogenizer 

 
ตารางที่  1 ความเขมขนไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ของสารมาตรฐานกลุม Carbamate 

Carbamate Stock 
ความเขมขน 
(ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) 

Intermediate II 
ความเขมขน 
(ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) 

Working-Low 
ความเขมขน 
(ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) 

Working-Medium 
ความเขมขน 
(ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) 

Working-High 
ความเขมขน 
(ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) 

methomyl 1,190.02 28.56 0.28 1.72 5.71 
metolcarb 1,141.70 25.12 0.25 1.51 5.02 
carbofuran 826.41 24.79 0.25 1.49 4.96 
carbaryl 691.02 27.64 0.28 1.66 5.53 
isoprocarb    1,064.15 25.54 0.25 1.53 5.11 
methiocarb 1,579.94 25.27 0.22 1.52 4.37 
funobucarb 2,187.90 21.88 0.25 1.31 5.05 
promecarb 365.76 21.94 0.25 1.32 4.40 

 

 3. การสกัดตัวอยางน้ํา 
3.1 Separatory funnel shaker (In house method, 2550)  
นํา Fortified sample จากขอ 2 มาเติม Ethyl acetate (AR) 100 มิลลิลิตร ลงใน Separatory funnel ปดฝา 

เขยาวนเบาๆ แลวเปดปลายเพื่อปลอยความดัน นําไปเขยาดวย Separatory funnel shaker นาน 3 นาที ต้ังทิ้งใหแยกชั้น 
ชั้นที่เปน Ethyl acetate (AR) นํามากรองผาน Na2SO4 โดยตัก Na2SO4 ใสกระดาษกรอง วางใน Glass funnel 
รองรับดวย Round bottom flask สวนชั้นน้ําเทใสไว ใน Beaker ขนาด 1,000 มิลลิลิตร นําไปสกัดซ้ําดวย Ethyl 
acetate (AR) 50 มิลลิลิตรอีก 2 ครั้ง โดยใช Separatory funnel ใบเดิม และกรองผาน Na2SO4 เพื่อรวมสารละลาย
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นําสารละลายที่รวมอยูใน Round bottom flask ไปลดปริมาตรดวย Rotary evaporator จนเกือบแหง แลวเติมดวย 
Acetonitrile 10 มิลลิลิตร 2 ครั้ง โดยลางสารละลายออกจาก Round bottom flask หลายๆ คร้ัง ใสลงใน Graduated 
tube จากนั้นนําไปลดปริมาตรดวย Nitrogen evaporator แลวปรับปริมาตรดวย Methanol : Water หรือ Acetonitrile 
: Water ใหมีปริมาตร 1 มิลลิลิตร กรองผาน Filter membrane 0.45 ไมโครเมตร นํา Disposable pipette มาดูด
สารละลาย 1 มิลลิลิตร ใสลงใน Vial เพื่อนําไปตรวจวิเคราะห 
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 3.2 Homogenizer  
ตวงน้ําใส Cylinder ใหไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เทใส Errenmeyer flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

แลวเท Ethyl acetate (AR) 75 มิลลิลิตร ใสใน Cylinder ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมลงใน Errenmeyer flask เขยาวน
เบาๆ นําไปปนดวย Errenmeyer flask นาน 1 นาที เทลง Separatory funnel ต้ังทิ้งใหแยกชั้น สวนที่เปน Ethyl 
acetate (AR) นํามากรองผาน Sodium sulphate สวนชั้นน้ําเทใสไว ใน Beaker ขนาด 1,000 มิลลิลิตร นําไปสกัดซ้ํา
ดวย Ethyl acetate (AR) 50 มิลลิลิตร อีก 2 ครั้ง รวมสารละลายลงใน Round bottom flask เมื่อกรองครั้งสุดทาย
เสร็จแลวลาง Sodium sulphate ดวย Ethyl acetate (AR) 10 มิลลิลิตร อีก 2 ครั้ง นําสารละลายที่รวมอยูใน Round 
bottom flask ไปลดปริมาตรโดยใช Rotary evaporator จนเกือบแหง แลวลางดวย Acetonitrile 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง 
โดยลางสารละลายออกจาก Round bottom flask หลายๆ ครั้ง ใสลงใน Graduated tube ขนาด 12 มิลลิลิตร หรือ 
15 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปลดปริมาตรดวย Nitrogen evaporator แลวปรับปริมาตรดวย Methanol : Water หรือ 
Acetonitrile : Water ใหมีปริมาตร 1 มิลลิลิตร กรองผาน Filter membrane 0.45 ไมโครเมตร นํา Disposable 
pipette มาดูดสารละลาย 1 มิลลิลิตร ใสลงใน Vial เพื่อนําไปตรวจวิเคราะห 
 3.3 Solid phase extraction apparatus (EPA method 531.2) 

ตวงน้ําจากขอ 2 ใส cylinder ใหไดปริมาตร 500 มิลลิลิตร เทใส Errenmeyer flask ขนาด 500 
มิลลิลิตร เพื่อนําไปสกัดดวย SPE ตอไป โดยกอนสกัดตองทําขั้นตอนของการ Conditioning SPE ดวย Methanol, 
Acetronitrile และ Water กอนและตองระวังมิใหตัว Packing material แหงและเปดให Flow คงที่ตอดวย Sample 
application โดยเติมตัวอยางลงใน SPE จนหมดแลว Washing SPE จากนั้นทําให SPE แหง โดยใช N2 เปาเบาๆ หรือ
ใหแหงโดยใชปมอากาศ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ขั้นตอนตอไป คือ Eluting the analyte โดยชะสารออกจาก SPE 
ดวย Acetronitrile ให Flow คงที่นําไปปรับปริมาตรดวย Methanol : Water หรือ Acetonitrile : Water ใหมีปริมาตร 
1 มิลลิลิตร กรองผาน Filter membrane 0.45 ไมโครเมตร นํา Disposable pipette มาดูดสารละลาย 1 มิลลิลิตร 
ใสลงใน Vial เพื่อนําไปตรวจวิเคราะห  

4. วิธีการตรวจวิเคราะหดวย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดยปรับสภาวะการ
ทํางานของเครื่องมือ ดังนี้ 

Detector   : (1) Diode Array Detector (DAD) Wavelength 220 นาโนเมตร 
(2) Fluorescense Detector (FL-PCD) Excitation 330 นาโนเมตร, emission 
     465 นาโนเมตร และ Excitation 339 นาโนเมตร, emission 445 นาโนเมตร 

Column    : (1) Zorba x SB C18 Particle size 5 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร , Dimensions (length, ID) 
                  150 x 4.6 มิลลิเมตร  

(2) Carbamate analysis C18 Particle size 4 ไมโครเมตร, Dimensions (length, 
     ID)150 x 3.9 มิลลิเมตร 

Flow rate   : 0.8–1.0 มิลลิลิตร/นาที Injection volume : 10 ไมโครลิตร 
Column temperature  : 35-42 องศาเซลเซียส 
Mobile phase            : Water/ Methanol/Acetonitrile  
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 Stop time-Post time   : Stop time 30 นาที และ Post time 5 นาที Post-column derivatizer: 
Reagent 1    : 0.5 โมล NaOH Pump 1 Flow 0.30 มิลลิลิตร/นาที Reactor 1 : 500 ไมโครลิตร 

 ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
Reagent 2    : o-Phthalaldehyde และ ThiofluorTM ใน pH 9.1 Borate buffer Pump 2 Flow :  

               0.30 มิลลิลิตร/นาที 
 Reactor 2  : 100 ไมโครลิตร ท่ี Ambient temperature 

 
   5.  การทํา System equilibration 
      หลังจาก Priming ระบบแลว เปด Pump ให Mobile phase เขา Column จนเกิด Equilibrium ทําการ 
Inject สารละลายมาตรฐานกลุม Carbamate คือ carbaryl ปริมาณ 10 ไมโครลิตร จนกระทั่ง Retention time และ 
Area มีความแตกตางกันไมเกิน 0.5 เปอรเซ็นต ของคาเฉลี่ยของ 3 คร้ังที่ฉีดติดตอกัน คํานวณคาเฉลี่ยของ Retention 
time และ Area ของสารมาตรฐาน เครื่อง HPLC จะพรอมใชงาน   
 
 
 
 
 
 
 

  
         

ภาพที่ 2 เครื่อง High performance liquid chromatography (HPLC) ท่ีตอกับ Post-column derivatizer 
 

 6.  การประเมินการยอมรับจากการวิเคราะหตางๆ 
6.1 ชวงของการวัด (Working range) ทดสอบ Reagent blank และ Fortified sample 6 ระดับความ

เขมขนๆ  ละ  1 ซ้ํา  ชวงความเขมขนของ  methomyl 0.28-7.10 ไมโครกรัม /มิลลิลิตร , metolcarb 0.25-6.15 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร, carbofuran 0.25-8.41 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร, carbaryl 0.28-8.75 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร,  
isoprocarb 0.25–8.75 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร, funoocarb 0.22–5.48 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร, methiocarb 0.25–6.05 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร promecarb 0.25 –5.40 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร คาที่ไดนําไป plot graph ระหวางความเขมขน 
(แกน X) และคา Response (แกน Y) พิจารณาชวงความเปนเสนตรง (Linear range) ซึ่งเปนชวงที่ใชงาน  
 6.2 ความเปนเสนตรง  (Linearity) โดยทดสอบ  Reagent blank และ  Fortified sample เตรียมสาร 
ละลายมาตรฐานใน Working range 6 ระดับความเขมขนๆ ละ 3 ซ้ํา ระหวางความเขมขน (แกน X) และคา Response 
(แกน Y) ท่ีไดจากนําคาเฉล่ียของ Area 3 ซ้ํา มาสรางกราฟ ทดสอบความเปนเสนตรงของกราฟ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ © ท่ีไดจะเขาใกล 1 เมื่อพบวามีความสัมพันธจึงสรางเสน Regression line  
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6.3 ความแมน (Accuracy) ทําใหทราบประสิทธิภาพของวิธีท่ีมีตอสารที่สนใจในตัวอยาง  แสดงไดดวย
การหา เปอรเซ็นต Recovery ทดสอบ Reagent blank, Sample blank และ Fortified sample เตรียมสารละลาย
มาตรฐานที่อยูใน Working range 3 ระดับความเขมขน (Low, Medium และ High concentration)  ระดับละ 10 ซ้ํา 
คํานวณ เปอรเซ็นต Recovery  จากสูตร 

 

เปอรเซ็นต Recovery = (X2 – X1) * 100 
                             C 

X2 คือ ความเขมขนของสารใน Fortified sample (ไมโครกรัม/ลิตร) 
X1 คือ ความเขมขนของสารใน Sample blank (ไมโครกรัม/ลิตร) 
C  คือ ความเขมขนของสารที่เติม (ไมโครกรัม/ลิตร) 

สําหรับการยอมรับ เปอรเซ็นตRecovery ท่ีความเขมขนตางๆ พิจารณาตาม AOAC (1993) เชนที่ระดับความเขมขน
ของ analyze 10 ppb ยอมรับ Recovery ระหวาง 60–115 เปอรเซ็นต 
 6.4 ขีดจํากัดของการตรวจพบ (Limit of Detection, LOD) และขีดจํากัดการหาเชิงปริมาณ (Limit of  
Quantitation, LOQ) LOD ทําโดยวิเคราะห Fortified sample 3 ระดับความเขมขนๆ ละ 10 ซ้ํา คํานวณคาความ
เขมขนเฉลี่ย x (แกน x) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน s (แกน y) ของแตละระดับความเขมขน โดย plot graph ระหวาง 
คาความเขมขนเฉล่ีย กับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน หาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ถามีความสัมพันธเปนเสนตรง 
ลากเสนกราฟตัดแกน y คือ s0  คํานวณคา LOD จากสูตร LOD  =  3 s0 สวน LOQ ประเมินจากคา predicted LOQ 
= 10 s0 เตรียม Fortified sample ท่ีความเขมขนเทากับคา predicted LOQ วิเคราะห 10 ซ้ํา 

7.  การวิเคราะหขอมูลผลการทดลอง 
วิเคราะหขอมูลท่ีไดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Excel ในการคํานวณคาที่รวบรวมจากการทดลอง  

ระยะเวลา 
ระยะเวลาเริ่มตนเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553 ส้ินสุดเดือน กันยายน พ.ศ. 2554 รวม 1 ป 

สถานที่ทาํการทดลอง 
หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร

สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารกลุม Carbamate ในน้ํา เลือกวิธี Multi-residue method ท่ีใชตัวทําละลายคือ 
ethyl acetate ซึ่งเปนวิธีท่ีใหผลใหการตรวจวิเคราะหอยูในเกณฑดี สําหรับการตรวจวิเคราะหนํ้าในสารกลุม 
Organophosphorus และ Carbamate ท่ีใชเปนวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใช
วั ตถุ มี พิ ษการ เกษตร  ในการสกั ดแบบ  Liquid-liquid partition คื อการ ใช  Seperatory funnel shaker และ 
Homogenizer สวนการสกัดแบบ Solid phase extraction apparatus ใชตัวทําละลาย คือ Methanol, Water และ 
Acetonitrile ในการปรับสภาวะของ SPE (condition) และใช Acetonitrile ในการชะตัวอยาง (elute sample) ซึ่งการ
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ของ analyze 10 ppb ยอมรับ Recovery ระหวาง 60–115 เปอรเซ็นต 
 6.4 ขีดจํากัดของการตรวจพบ (Limit of Detection, LOD) และขีดจํากัดการหาเชิงปริมาณ (Limit of  
Quantitation, LOQ) LOD ทําโดยวิเคราะห Fortified sample 3 ระดับความเขมขนๆ ละ 10 ซ้ํา คํานวณคาความ
เขมขนเฉลี่ย x (แกน x) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน s (แกน y) ของแตละระดับความเขมขน โดย plot graph ระหวาง 
คาความเขมขนเฉล่ีย กับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน หาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ถามีความสัมพันธเปนเสนตรง 
ลากเสนกราฟตัดแกน y คือ s0  คํานวณคา LOD จากสูตร LOD  =  3 s0 สวน LOQ ประเมินจากคา predicted LOQ 
= 10 s0 เตรียม Fortified sample ท่ีความเขมขนเทากับคา predicted LOQ วิเคราะห 10 ซ้ํา 

7.  การวิเคราะหขอมูลผลการทดลอง 
วิเคราะหขอมูลท่ีไดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Excel ในการคํานวณคาที่รวบรวมจากการทดลอง  

ระยะเวลา 
ระยะเวลาเริ่มตนเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553 ส้ินสุดเดือน กันยายน พ.ศ. 2554 รวม 1 ป 

สถานที่ทาํการทดลอง 
หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร

สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารกลุม Carbamate ในน้ํา เลือกวิธี Multi-residue method ท่ีใชตัวทําละลายคือ 
ethyl acetate ซึ่งเปนวิธีท่ีใหผลใหการตรวจวิเคราะหอยูในเกณฑดี สําหรับการตรวจวิเคราะหนํ้าในสารกลุม 
Organophosphorus และ Carbamate ท่ีใชเปนวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใช
วั ตถุ มี พิ ษการ เกษตร  ในการสกั ดแบบ  Liquid-liquid partition คื อการ ใช  Seperatory funnel shaker และ 
Homogenizer สวนการสกัดแบบ Solid phase extraction apparatus ใชตัวทําละลาย คือ Methanol, Water และ 
Acetonitrile ในการปรับสภาวะของ SPE (condition) และใช Acetonitrile ในการชะตัวอยาง (elute sample) ซึ่งการ
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ใชเทคนิคการสกัดทั้ง 3 วิธี ท่ีทําเพื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นต Recovery น้ัน อาจจะมีปจจัยอื่นๆ ท่ีอาจมีผลตอการ
วิเคราะห ไดแก  

(1) การใช Column C18 ท่ีตาง particle size ในการตรวจวิเคราะห 
(2) การเปรียบเทียบอัตราสวนของ Mobile phase ท่ีใชในการตรวจวิเคราะห 
(3) การตั้งคา Excitation และ Emission ท่ีตางกัน ของ Fluorescense Detector ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 แสดง Column, Mobile phase, คา Excitation และ Emissionของ Fluorescense Detector 
Column                                            Mobile phase 

(A) Water/Methanol 
         (82/18%) 

 (B) Water/Acetonitrile 
         (90/10%) 

   (C) Water/Methanol/ 
  Acetonitrile (88/12/0%) 

(1) Zorbax SB C18 
 

Flow 1.0 มิลลิลิตร/นาที 
Excitation 330 นาโนเมตร 
Emission  465 นาโนเมตร 

Flow 0.8–1.0 มิลลิลิตร/นาที 
Excitation 330 นาโนเมตร 
Emission  465 นาโนเมตร 

Flow 0.8–1.0 มิลลิลิตร/นาที 
Excitation 330 นาโนเมตร
Emission  465 นาโนเมตร 

(2) Carbamate 
analysis C18  
 

Flow 0.8–1.0 มิลลิลิตร/นาที 
Excitation 330 นาโนเมตร 
Emission  465 นาโนเมตร 

Flow 0.8–1.0 มิลลิลิตร/นาที 
Excitation 339 นาโนเมตร 
Emission  445 นาโนเมตร 

Flow 0.8–1.0 มิลลิลิตร/นาที 
Excitation 339 นาโนเมตร
Emission  445 นาโนเมตร 

ท่ีมา : (A) Pickering Laboratories, Inc., (2000) (B) EPA method 632   (C) Waters (2010) 
   
 ดังนั้น จึงทําการทดสอบสภาวะการทํางานของเครื่อง HPLC ใช Diode Array  Detector ( DAD) และ HPLC 
(FL-PCD) ทดสอบดวย Column Zorbax SB พบวา sensitivity ของการใช HPLC (FL-PCD) ดีกวา จึงเลือกใชHPLC 
(FL-PCD) ในวิธีทดสอบ โดยเปลี่ยนชนิด Mobile phase ของ HPLC 3 ชนิด ไดแก Water/ Methanol และ Water/ 
Acetonitrile รวมถึงการเปลี่ยน Gradient program เพื่อเปรียบเทียบสภาวะที่ให sensitivity ท่ีเหมาะสม พบวา การใช 
Mobile phase ชนิด Water/Acetonitrile ให Peak ท่ีมี Sensitivity ท่ีดีกวาการใช Water/Methanol แตการแยก Peak 
ออกจากกันไม ดี  ใน  Mixed working standard เนื่องจากเกิดการรวม  Peak ของสารมาตรฐาน  2 ชนิด  คือ 
methiocarb และ fenobucarb (BPMC) เปน peak เดียว จึงทดลองเปลี่ยนมาใช Column Carbamate analysis จึง
เปล่ียน Mobile phase เปน Water/Methanol/Acetonitrile และคา Excitation และ Emission ของ FLD ดวย แสดง 
response ของสารมาตรฐาน ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบ Retention time (TR) และ Sensitivity ของสารมาตรฐาน เมื่อใช Column และ Mobile 
phase ตางกันในการตรวจวิเคราะหดวย HPLC (FL-PCD) 

     
ตารางที่ 4  อตัราสวน Water/ Methanol/ Acetonitrile  (88/12/0 เปอรเซ็นต) ท่ีใชในการตรวจวิเคราะห 

เวลา (นาที) % Water  % Methanol % Acetonitrile Flow rate  
(มิลลิลิตร/นาที) 

0.00 88.0 12.0 0 1.0 
5.30 88.0 12.0 0 1.0 
5.40 68.0 16.0 16.0 1.0 
14.00 68.0 16.0 16.0 1.0 
16.10 50.0 25.0 25.0 1.0 
20.00 50.0 25.0 25.0 1.0 
22.00 88.0 12.0 0 1.0 
30.00 88.0 12.0 0 1.0 

   
  เมื่อใช Mobile phase ชนิด Water/ Methanol/ Acetonitrile พบวาให Sensitivity ดีขึ้น และแยก Peak ของ 
methiocarb และ fenobucarb (BPMC) ท่ีซอนทับกันได เนื่องจากขอดีของ Acetonitrile เชน Low viscosity คือให 
Sharper peak, Lower back pressure และ Higher elution strength เมื่อเทียบกับ Methanol แต Methanol มีสวน
ดีคือ ให Better working condition และ Less toxic นอกจากนี้ การปรับอุณหภูมิของ column temperature ยังมีผล

Carbamate 
(n=3) 

ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร 

                      Zorbax SB    Carbamate analysis  

(A) Water/ Methanol 
(82/18%)  
Excitation 330 nm 
Emission  465 nm 

(B) Water/Acetonitrile 
(90/10%) 
Excitation 330 nm 
Emission  465 nm 

(C) Water/Methanol/ 
Acetonitrile (88/12/0%)  
Excitation 339 nm 
Emission  445 nm 

TR Response TR Response TR Response 

methomyl 3.43 4.870 938.91 7.832 1961.127 8.390 3757.795 
metolcarb 3.01 10.333 668.233 13.400 2054.973 13.371 3308.927 
carbofuran 2.97 13.017 481.794 14.534 1450.529 16.609 2435.212 
carbaryl 3.32 14.392 873.208 15.015 2978.404 18.250 4149.650 
isoprocarb      3.07 18.715 694.585 16.085 1902.230 19.882 3564.609 
methiocarb 2.63 26.538 404.705 17.851 3724.883 23.490 4604.954 
funobucarb 3.03 25.682 1036.123 17.851 3724.883 23.796 2160.748 
promecarb 2.63 28.209 558.850 18.554 1488.881 25.441 2272.006 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบ Retention time (TR) และ Sensitivity ของสารมาตรฐาน เมื่อใช Column และ Mobile 
phase ตางกันในการตรวจวิเคราะหดวย HPLC (FL-PCD) 
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14.00 68.0 16.0 16.0 1.0 
16.10 50.0 25.0 25.0 1.0 
20.00 50.0 25.0 25.0 1.0 
22.00 88.0 12.0 0 1.0 
30.00 88.0 12.0 0 1.0 

   
  เมื่อใช Mobile phase ชนิด Water/ Methanol/ Acetonitrile พบวาให Sensitivity ดีขึ้น และแยก Peak ของ 
methiocarb และ fenobucarb (BPMC) ท่ีซอนทับกันได เนื่องจากขอดีของ Acetonitrile เชน Low viscosity คือให 
Sharper peak, Lower back pressure และ Higher elution strength เมื่อเทียบกับ Methanol แต Methanol มีสวน
ดีคือ ให Better working condition และ Less toxic นอกจากนี้ การปรับอุณหภูมิของ column temperature ยังมีผล

Carbamate 
(n=3) 

ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร 

                      Zorbax SB    Carbamate analysis  

(A) Water/ Methanol 
(82/18%)  
Excitation 330 nm 
Emission  465 nm 

(B) Water/Acetonitrile 
(90/10%) 
Excitation 330 nm 
Emission  465 nm 

(C) Water/Methanol/ 
Acetonitrile (88/12/0%)  
Excitation 339 nm 
Emission  445 nm 

TR Response TR Response TR Response 

methomyl 3.43 4.870 938.91 7.832 1961.127 8.390 3757.795 
metolcarb 3.01 10.333 668.233 13.400 2054.973 13.371 3308.927 
carbofuran 2.97 13.017 481.794 14.534 1450.529 16.609 2435.212 
carbaryl 3.32 14.392 873.208 15.015 2978.404 18.250 4149.650 
isoprocarb      3.07 18.715 694.585 16.085 1902.230 19.882 3564.609 
methiocarb 2.63 26.538 404.705 17.851 3724.883 23.490 4604.954 
funobucarb 3.03 25.682 1036.123 17.851 3724.883 23.796 2160.748 
promecarb 2.63 28.209 558.850 18.554 1488.881 25.441 2272.006 
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ตอ sensitivity ของสารมาตรฐานดวย ในการตั้งคาพารามิเตอรเพื่อใหมีสภาวะการทํางานอยางเหมาะสมของ
เครื่องมือ ทําไดดังนี้ 

(1) ใช Gradient program ของ Mobile phase ชนิด Water/ Methanol/Acetonitrile โดย Flow rate 1 
มิลลิลิตรตอนาที 

(2) ปรับต้ังคาที่ FLD ใหคา Excitation 339 นาโนเมตร และ Emission 445 นาโนเมตร 
(3) ปรับอุณหภมูิของ reactor และ column อยางเหมาะสม 
(4) ใช Injection volume 10 มิลลิลิตร  

 เมื่อไดสภาวะที่เหมาะสมจึงทดสอบวิธีการวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม carbamate ในน้ํา ท่ีระดับความ
เขมขนต่ํา กลาง และสูง เพื่อนํามาใชในการเปรียบเทียบขอมูลของ 3 วิธีการไดแก การสกัดดวย Separatory funnel 
shaker, Homogenizer และ Solid phase extraction (SPE) เมื่อตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC (FL-PCD) พบวา 
ในครั้งแรกวิธีสกัดดวย Separatory funnel shaker ใหคา % Recovery ระหวาง 17-101 เปอรเซ็นต ตํ่ากวาการสกัด
โดยใช SPE ท่ีมีคา % Recovery ระหวาง 60-120 เปอรเซ็นต และอยูในเกณฑยอมรับได จึงตองทําการสกัดซ้ํา พบวา
วิธี Separatory funnel shaker ใหคาการทําซ้ําดี และคาเปอรเซ็นต recovery 73–105 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑยอมรับ 
สวนวิธี SPE มีคาการทําซ้ําไมดีนัก แต % Recovery ยังอยูในเกณฑยอมรับ และวิธี Homogenizer ใหคาการทําซ้ํา
และคา % Recovery ไมดี ดังนั้น จึงเลือกวิธีวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม carbamate ในน้ํา โดยใช Separatory 
funnel shaker 1 นาที ปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC (FL-PCD) สามารถนํามาใชเปนวิธีทดสอบ
มาตรฐานของหองปฏิบัติการได และตองทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหตอไป  
    
ตารางที่ 5  เปอรเซ็นต Recovery, เปอรเซ็นต RSD ของการใช Seperatory funnel shaker ในการสกัดสารกําจัดแมลง 
     กลุม Carbamate ในน้ํา 

Carbamate 
 

ความเขมขนระดับตํ่า (n=10) 
0.22 – 0.28 ไมโครกรัม/ลิตร 

ความเขมขนระดับกลาง (n=10) 
1.31 – 1.72 ไมโครกรัม/ลิตร 

ความเขมขนระดับสูง (n=10) 
4.37 – 5.71 ไมโครกรัม/ลิตร 

ความ
เขมขน 

 % Recovery % RSD ความ
เขมขน 

% Recovery  % RSD ความ
เขมขน 

 % Recovery   % RSD 

methomyl 0.28 89 7 1.72 79 11 5.71 73 3 
metolcarb 0.25 89 13 1.51 77 12 5.02 86 11 
carbofuran 0.25 100 10 1.49 100 12 4.96 100 10 
carbaryl 0.28 98 6 1.66 99 6 5.53 105 7 
isoprocarb 0.25 88 10 1.53 83 5 5.11 98 14 
methiocarb 0.25 89 13 1.52 89 12 5.06 105 7 
fenobucarb    0.25 99 11 1.31 99 9 4.37 98 13 
promecarb 0.22 97 10 1.32 94 10 4.39 102 14 
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การนําไปใชประโยชน 
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การพัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารกําจัดแมลงและ 
สารกําจัดวัชพืชในดินและน้ําโดยใช Gas chromatography/Mass Spectrometry: 
พัฒนาวิธีวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม organophosphorus, organochlorines 

และ pyrethroids ในดิน 
Analytical Method Development of organophosphorus, organochlorines and 

pyrethroids insecticide compound in soil by Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
 

มลิสา เวชยานนท  ประกิจ จนัทรต๊ิบ 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 
 

  การพัฒนาวิธีตรวจวิ เคราะหสารกําจัดแมลงกลุม  organophosphorus กลุม  organochlorines และ 
pyrethroids ในดินโดยใชเครื่อง Gas chromatography/Mass spectrometry พัฒนาจากวิธีท่ีตรวจวิเคราะหดวย
เครื่อง Gas chromatograph ท่ีใชตัวตรวจวัดที่แตกตางกันมากกวาหนึ่งตัวเปนวิธีรวมท่ีตรวจไดพรอมกันในคราวเดียว 
ซึ่งเปนวิธีท่ีงาย สะดวก รวดเร็ว และเหมาะกับเครื่องมือท่ีมีในหองปฏิบัติการ โดยทดสอบในดินทราย ดินรวน และดิน
เหนียว ท่ีระดับความเขมขน 0.005-0.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สกัดดวย ethyl acetate 75 มิลลิลิตร เขยาดวย shaker 
นาน 5 ชั่วโมง ไมผานการ clean up ปรับปริมาตรสุดทายเปน 2 มิลลิลิตร ผลการทดสอบในตัวอยางดินทรายและดิน
รวน มีคา recovery อยูในชวง 77-117 และ 74-117 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ยกเวนสารพิษชนิด malathion ท่ีอยูใน
กลุม organophosphorus ท่ีมีคา recovery มากกวา 120 เปอรเซ็นต ซึ่งไมอยูในเกณฑกําหนด 70-120 เปอรเซ็นต 
สําหรับผลการทดสอบในตัวอยางดินเหนียว พบวาสารพิษกลุม organochlorines มีคา recovery อยูในชวง 75-118 
เปอรเซ็นต สวนสารพิษกลุม organophosphorus และ pyrethroids สวนใหญมีคา recoveryมากกวา 120 เปอรเซ็นต 
และไมผานเกณฑการยอมรับ ยกเวนสารพิษชนิด chlorpyrifos, bifenthrin, lambda cyhalothrin และ permethrin 
ท่ีมีคา recovery ระหวาง 104-115 เปอรเซ็นต ท้ังนี้สารพิษท่ีทดสอบในตัวอยางดินเหนียวท่ีมีคา recovery ไมอยูใน
เกณฑท่ีกําหนดนี้จะตองทําการศึกษาองคประกอบอื่นเพิ่มอีกในขั้นตอไป  
 
 
 
__________________________ 
รหัส 03-06-54-06-01-01-02-54 
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__________________________ 
รหัส 03-06-54-06-01-01-02-54 
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คํานํา 
 

การตรวจวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม organophosphorus, organochlorines และ pyrethroids ในดิน แต
เดิมใชวิธีการตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph โดยแบงตัวอยางไปตรวจดวยตัวตรวจวัดดวย 
ตัวตรวจวัดที่แตกตางกันกลุม  organophosphorus ดวยตัวตรวจวัดชนิด  Flame photometric detector กลุม 
organochlorines และ pyrethroids ตรวจวิเคราะหดวยตัวตรวจวัด Electron capture detector ซึ่งทําใหเสียเวลา
และแรงงานในการเตรียมตัวอยางเปนอยางมาก  

การพัฒนาวิธีการตรวจวิ เคราะหสารกําจัดแมลงกลุม organophosphorus, organochlorines and 
pyrethroids ในดินโดยใชเครื่อง Gas chromatography/Mass Spectrometry ซึ่งเปนเครื่องมือขั้นสูงที่มีความถูกตอง
เปนที่ยอมรับในระดับสากล โดยใชวิธีสกัดที่ไมยุงยาก และตรวจวิเคราะหดวยเครื่องเพียงชนิดเดียว เพื่อตองการลด
ขั้นตอนและประหยัดคาใชจาย รวมท้ังผลวิเคราะหท่ีไดมีความถูกตอง ยอมรับในระดับสากล 

 
วิธีดําเนินการ 

 

อุปกรณ 
1. เครื่องแกวสกัดไดแก beaker, cylinder, Erlenmeyer flask, round bottom flask, graduated tube, glass 

vial for auto sampler, และ glass funnel เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐานและทํา standard 
calibration curveไดแก auto pipette, volumetric pipette และ volumetric flask  
 2. เคมีภัณฑชนิดตางๆ  

2.1 สารเคมี analytical grade ไดแก anhydrous sodium sulfate (anh. Na2SO4), acetone, dichloromethane, 
ethyl acetate, hexane สารเคมีชนิด pesticide grade ไดแก ethyl acetate  

2.3 สารพิษมาตรฐาน pesticide grade กลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิด ประกอบดวย aldrin, alpha BHC, 
alpha endosulfan, beta endosulfan, dieldrin, endosulfan sulfate, endrin, gamma BHC, heptachlor, heptach
lor epoxide, o,p'-DDE, o,p'-DDT, o,p'-TDE, p,p'-DDE, p,p'-DDT และ p,p'-TDE กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส 
10 ชนิด ประกอบดวย chlorpyrifos, diazinon, EPN, ethion, malathion, methidathion, parathion methyl, pirimiphos 
methyl, profenofos และ triazophos กลุมไพรีทรอยด 7 ชนิด ประกอบดวย bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, 
deltamethrin, fenvalerate, lamda cyhalothrin และ permethrin  

3. เครื่องมือวิทยาศาสตร 
เครื่องชั่งละเอียด 2 และ 5 ตําแหนง เครื่องสกัดชนิด shaker เคร่ืองลดปริมาตรชนิด rotary evaporator และ 

nitrogen evaporator เครื่อง Gas Chromatograph/Mass spectrometry รุน 5973 
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วิธีการ 
1. การเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน เตรียม stock standard solution ของสารพิษแตละชนิดใหมี

ความเขมขน ประมาณ 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เตรียม Intermediate standard solution ใหไดสารละลายของ
สารมาตรฐานผสมที่มีความเขมขนอยูในชวง 20-200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเตรียม working standard solution 
ใหไดสารละลายของสารมาตรฐานผสมของแตละกลุมใหมีความเขมขนประมาณ 0.01-2.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2. วิธีการสกัดตัวอยางตามวิธีของ TNO, 1993. โดยเปล่ียนชนิดของสารเคมีท่ีเปนตัวทําละลายสําหรับใช
สกัดตัวอยางดิน ไดแก ethyl acetate, hexane, hexane: acetone, dichloromethane: acetone ชั่งตัวอยาง 20 กรัม 
ใส Erlenmeyer flask เติม เลือกตัวทําละลายขางตนเติม 75 มิลลิลิตร เขยาดวย shaker นาน 5 ชั่วโมง กรองสารสกัด
ผาน anh. NaSO4 ใสใน round bottom flask ลางขวดใสตัวอยางดวยตัวทําละลาย 20 มิลลิลิตร 2 ครั้ง นําไปลด
ปริมาตรโดยใช rotary evaporator จนเกือบแหง ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate (PR) ใหได 2 มิลลิลิตร นําไปตรวจ
วิเคราะหดวยเครื่อง GC/MS   

3. การตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph/Mass spectrometry (GC-MS) เคร่ือง GC-MS 
ชนิด Single Quadrupole ยี่หอ Agilent รุน MSD 5973 ควบคุมสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี้  

mode   : pulsed splitless  
GC column    : column DB 5 - MS capillary, 30 m x 0.25 mm id, 0.25 μm film thickness  
Injector    : 230  °C 
MS Transfer Line   :  280 °C 
MS Quad temperature  : 150 °C 
Ms source     : 230 °C 
Oven program  : 100 °C (1 นาที) 15 °C/นาที 180 °C (1 นาที) 3 °C/นาที  200 °C (0 นาที)  

1°C/นาที   210 °C (0 นาที) 15 °C/นาที 290 °C (5 นาที) 
Carrier gas    : helium flow 1.4 มิลลิลิตร/นาที  
Injection volume  : 1 ไมโครลิตร 

ระยะเวลา     เดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 
สถานที่ทําการทดลอง  กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 ผลการทดสอบตัวอยางเพื่อพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม organophosphorus 10 ชนิด 
organochlorines 16 ชนิดและ  pyrethroids 7 ชนิดในดิน  ดัดแปลงวิธีการตรวจวิ เคราะห ตัวอยางจากวิธี 
Netherlands ใชดินทรายเปนตัวแทนของดิน ปรับเปล่ียนสารเคมีท่ีใชในการสกัดไดแก การสกัดดวยตัวทําละลายเดี่ยว
คือ hexane และ ethyl acetate พบวาการทดสอบดวยตัวทําละลายชนิด hexane มีคา recovery ของการทดสอบ
สารพิษกลุม organophosphorus อยูระหวาง 96-120 เปอรเซ็นต กลุม organochlorines อยูระหวาง 85-118 เปอรเซ็นต 
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และ pyrethroids อยูระหวาง 90 - 101 เปอรเซ็นต ซึ่งอยูในเกณฑกําหนด (70-120 % ท่ีระดับความเขมขน 1 mg/kg)
ยกเวนสารพิษชนิด EPN 124 เปอรเซ็นต o,p'-DDT 133 เปอรเซ็นต deltamethrin 131 เปอรเซ็นต ซึ่งจะตอง
ทําการศึกษาองคประกอบอื่นเพิ่มเติม และพบวาการสกัดดวย hexane เกิดการแยกชั้น สารละลายไมเปนเนื้อเดียวกัน 
ซึ่งทําใหเกิดความยุงยากในขั้นตอนการดูดสารสกัดเพื่อนําไปตรวจวิเคราะห สวนผลการทดสอบตัวทําลายชนิด ethyl 
acetate มีคา recovery ของการทดสอบสารพิษกลุม organophosphorus อยูระหวาง 93-110 เปอรเซ็นต กลุม 
organochlorines อยูระหวาง 77-117 เปอรเซ็นต และ pyrethroids อยูระหวาง 99 -110 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) 
 การทดสอบวิธีการสกัดโดยการใชสารละลายผสม  2 ชนิด เปนตัวทําละลาย ไดแก ชนิด acetone: 
dichloromethane (1:1) มีคา recovery ของการทดสอบสารพิษกลุม organophosphorus อยูระหวาง 100-120 
เปอรเซ็นต กลุม organochlorines อยูระหวาง 87-107 เปอรเซ็นต และ pyrethroids อยูระหวาง 95-105 เปอรเซ็นต 
ซึ่งอยูในเกณฑกําหนด (70-120 % ท่ีระดับความเขมขน 1 mg/kg) ยกเวน สารพิษชนิด EPN, parathion methyl และ 
triazophos 133, 122, 121 เปอรเซ็นต o,p'-DDT และ p,p'-DDT 194 และ 126 เปอรเซ็นต deltamethrin 129 เปอรเซ็นต 
ไมอยูในเกณฑท่ีกําหนดนี้จะตองทําการศึกษาองคประกอบอื่นเพิ่มอีก สวนผลการทดสอบตัวทําลายผสมชนิด 
acetone: hexane (1:1) มีคา recovery ของการทดสอบสารพิษกลุม organophosphorus อยูระหวาง 83-112 เปอรเซ็นต 
กลุม organochlorines อยูระหวาง 70-116 เปอรเซ็นต และ pyrethroids อยูระหวาง 88-97 เปอรเซ็นต ซึ่งอยูใน
เกณฑกําหนดแตการสกัดดวยสารผสม acetone: hexane น้ีจะเกิดปญหาเหมือนการสกัดดวย hexane คือสารสกัด
ไมเปนเนื้อเดียวกันทําใหเกิดปญหาและความยุงยากในขั้นตอนการดูดตัวอยางเพื่อไปตรวจวิเคราะห (ตารางที่ 2) 
 เลือกวิธีการสกัดที่ดีท่ีสุด และเกิดปญหานอยท่ีสุด คือการสกัดดวย ethyl acetate ไปทดสอบกับดินเหนียว
และดินรวน พบวาการทดสอบกับตัวอยางดินเหนียวมีคา recovery ของการทดสอบสารพิษกลุม organophosphorus 
อยูระหวาง 121-134 เปอรเซ็นต ซึ่งไมอยูในเกณฑกําหนด ยกเวนสารพิษชนิด chlorpyrifos 104 เปอรเซ็นต กลุม 
organochlorines อยูระหวาง 75-118 เปอรเซ็นต และ pyrethroids อยูระหวาง 104-120 เปอรเซ็นต ยกเวนชนิด  
cypermethrin และ fenvalerate 135 และ 123 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลการทดสอบกับดินรวนพบวา มีคา recovery 
ของการทดสอบสารพิษกลุม organophosphorus อยูระหวาง 93-117 เปอรเซ็นต ยกเวนสารพิษชนิด malathion 126 
เปอรเซ็นต กลุม organochlorines อยูระหวาง 80-105 เปอรเซ็นต และ pyrethroids อยูระหวาง 74–101 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 3) ท้ังนี้ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษกลุม organophosphorus ในดินเหนียว รวมทั้งสารพิษกลุม 
pyrethroids ท่ีทดสอบในดินรวน ผลการทดสอบ recovery ไมอยูในเกณฑกําหนด จะตองทําการศึกษาองคประกอบ
อื่นเพิ่ม ไดแกการ clean up เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอน การทดสอบผลกระทบของตัวอยางที่มีผล และสงเสริม
ประสิทธิภาพของการวัดสัญญาณ (metric effect) เปนตน  
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ตารางที่ 1. % recovery ของผลการทดสอบโดยใชสารสกัด hexane และ ethyl acetate ในดินทราย 

pesticides 
hexane  ethyl acetate 

rep 
1 

rep 
2 

rep 
3 average %RSD  rep 

1 
rep 
2 

rep 
3 average %RSD 

organophosphorus 
chlorpyrifos 96 91 101 96 5.1  102 118 102 107 8.8 
diazinon 107 101 113 107 5.4  106 118 95 106 10.8 
EPN 124 112 137 124 10.1  112 103 98 104 6.8 
ethion 113 99 115 109 8.0  120 100 101 107 10.6 
malathion 121 114 124 120 4.4  90 89 100 93 6.6 
methidathion 121 113 126 120 5.1  106 100 101 102 3.1 
parathion methyl 114 116 129 120 6.7  102 112 89 101 11.4 
pirimiphos methyl 117 110 124 117 6.1  113 105 90 103 11.4 
profenofos 109 98 114 107 7.2  107 98 102 102 4.4 
triazophos 115 109 126 117 7.3  105 104 120 110 8.2 
organochlroines 
aldrin 91 79 85 85 6.7  96 96 103 98 4.3 
alpha endosulfan 89 80 89 86 5.7  99 104 117 107 8.9 
alpha-BHC 92 83 89 88 5.4  80 78 73 77 7.0 
beta endosulfan 90 77 92 86 9.0  97 96 108 100 7.0 
dieldrin 89 77 90 85 8.6  100 96 106 101 5.0 
endosulfan sulfate 92 83 92 89 5.9  118 115 117 117 1.0 
endrin 105 91 106 101 8.1  107 112 107 109 2.7 
gamma-BHC 92 82 88 87 5.8  94 94 84 90 6.2 
heptachlor 96 90 97 94 4.1  102 100 98 100 2.0 
heptachlor epoxide 92 83 90 89 5.7  102 100 111 104 6.0 
o,p'-DDE 87 81 90 86 4.9  101 98 111 103 6.6 
o,p'-DDT 130 140 130 133 4.2  100 95 112 102 8.5 
o,p-TDE 88 79 93 87 7.9  110 105 112 109 3.1 
p,p'-DDE 90 80 89 86 6.3  98 95 105 99 4.7 
p,p'-DDT 116 110 128 118 7.4  100 108 120 109 9.2 
p,p'-TDE 85 75 90 84 9.0  96 105 115 105 9.0 
pyrethroids 
bifenthrin 97 88 102 96 7.5  114 97 108 106 8.1 
cyfluthrin 100 91 105 99 7.4  113 112 106 110 3.4 
cypermethrin 104 93 106 101 7.2  101 113 104 106 5.8 
deltamethrin 170 96 125 131 28.5  112 98 86 99 13.2 
fenvalerate 103 83 99 95 11.0  104 103 113 107 5.2 
lambda-cyhalothrin 98 88 103 96 8.0  95 104 118 106 11.0 
permethrin 94 79 96 90 10.0  100 105 98 101 3.6 
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ตารางที่ 1. % recovery ของผลการทดสอบโดยใชสารสกัด hexane และ ethyl acetate ในดินทราย 

pesticides 
hexane  ethyl acetate 

rep 
1 

rep 
2 

rep 
3 average %RSD  rep 

1 
rep 
2 

rep 
3 average %RSD 

organophosphorus 
chlorpyrifos 96 91 101 96 5.1  102 118 102 107 8.8 
diazinon 107 101 113 107 5.4  106 118 95 106 10.8 
EPN 124 112 137 124 10.1  112 103 98 104 6.8 
ethion 113 99 115 109 8.0  120 100 101 107 10.6 
malathion 121 114 124 120 4.4  90 89 100 93 6.6 
methidathion 121 113 126 120 5.1  106 100 101 102 3.1 
parathion methyl 114 116 129 120 6.7  102 112 89 101 11.4 
pirimiphos methyl 117 110 124 117 6.1  113 105 90 103 11.4 
profenofos 109 98 114 107 7.2  107 98 102 102 4.4 
triazophos 115 109 126 117 7.3  105 104 120 110 8.2 
organochlroines 
aldrin 91 79 85 85 6.7  96 96 103 98 4.3 
alpha endosulfan 89 80 89 86 5.7  99 104 117 107 8.9 
alpha-BHC 92 83 89 88 5.4  80 78 73 77 7.0 
beta endosulfan 90 77 92 86 9.0  97 96 108 100 7.0 
dieldrin 89 77 90 85 8.6  100 96 106 101 5.0 
endosulfan sulfate 92 83 92 89 5.9  118 115 117 117 1.0 
endrin 105 91 106 101 8.1  107 112 107 109 2.7 
gamma-BHC 92 82 88 87 5.8  94 94 84 90 6.2 
heptachlor 96 90 97 94 4.1  102 100 98 100 2.0 
heptachlor epoxide 92 83 90 89 5.7  102 100 111 104 6.0 
o,p'-DDE 87 81 90 86 4.9  101 98 111 103 6.6 
o,p'-DDT 130 140 130 133 4.2  100 95 112 102 8.5 
o,p-TDE 88 79 93 87 7.9  110 105 112 109 3.1 
p,p'-DDE 90 80 89 86 6.3  98 95 105 99 4.7 
p,p'-DDT 116 110 128 118 7.4  100 108 120 109 9.2 
p,p'-TDE 85 75 90 84 9.0  96 105 115 105 9.0 
pyrethroids 
bifenthrin 97 88 102 96 7.5  114 97 108 106 8.1 
cyfluthrin 100 91 105 99 7.4  113 112 106 110 3.4 
cypermethrin 104 93 106 101 7.2  101 113 104 106 5.8 
deltamethrin 170 96 125 131 28.5  112 98 86 99 13.2 
fenvalerate 103 83 99 95 11.0  104 103 113 107 5.2 
lambda-cyhalothrin 98 88 103 96 8.0  95 104 118 106 11.0 
permethrin 94 79 96 90 10.0  100 105 98 101 3.6 
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ตารางที่ 2.   % recovery ของผลการทดสอบโดยใชสารสกัดผสม acetone: dichlorometane และ acetone : hexane     
                    ในดินทราย 

pesticides 
acetone : dichloromethane  acetone : hexane 

rep 
1 

rep 
2 

rep 
3 average %RSD  rep 

1 
rep 
2 

rep 
3 average %RSD 

organophosphorus  
chlorpyrifos  97 102 102 100 3.1  78 87 83 83 5.4 
diazinon 106 113 110 110 3.2  83 98 88 90 8.5 
EPN 128 136 134 133 3.0  104 120 112 112 7.2 
ethion 107 110  113 110 2.5  102 107 99 103 3.9 
malathion 111 118 112 114 3.1  102 109 98 103 5.2 
methidathion 111 117 112 113 2.7  109 111 99 107 5.9 

 
parathion methyl 118 126 120 122 3.5  95 105 104 101 5.6 
pirimiphos methyl 114 122 101 112 9.5  92 108 98 99 7.9 
profenofos 103 107 100 103 3.3  86 95 89 90 5.1 
triazophos 118 125 120 121 2.8  89 99 99 96 6.1 
organochlorines                      
aldrin 88 93 95 92 3.9  103 79 73 85 18.8 
alpha endosulfan 92 96 93 94 2.1  63 82 75 74 13.3 
alpha-BHC 89 95 90 91 3.0  69 79 71 73 7.4 
beta endosulfan 92 96 95 94 2.4  57 76 78 70 16.8 
dieldrin 87 92 90 90 2.7  85 81 75 80 6.2 
endosulfan sulfate 90 90 95 92 3.0  68 76 70 71 5.8 
endrin 106 110 105 107 2.6  78 102 95 92 13.5 
gamma-BHC 90 95 91 92 2.9  62 76 71 70 9.9 
heptachlor 101 106 100 102 3.2  78 88 82 83 6.4 
heptachlor epoxide 93 98 98 96 2.9  69 79 76 75 6.7 
o,p'-DDE 87 92 90 89 2.8  77 81 77 78 3.6 
o,p'-DDT 190 197 195 194 1.9  110 119 119 116 4.6 
o,p’-TDE 89 93 90 91 2.7  75 83 81 80 5.7 
p,p'-DDE 90 95 92 92 2.7  71 78 75 75 5.2 
p,p'-DDT 125 128 124 126 1.7  88 101 83 91 9.9 
p,p'-TDE 85 90 87 87 3.1  77 86 85 83 6.5 
pyrethroids                      
bifenthrin 94 100 100 98 3.5  84 94 87 88 6.0 
cyfluthrin 99 103 100 101 1.9  86 96 89 90 5.9 
cypermethrin 102 105 102 103 1.8  93 104 95 97 5.8 
deltamethrin 128 132 128 129 1.8  90 105 85 93 10.8 
fenvalerate 104 107 105 105 1.5  80 102 92 92 12.4 
lambda-cyhalothrin 95 100 96 97 2.4  83 94 88 88 6.4 
permethrin 93 97 95 95 2.5  83 96 89 90 7.1 

 

[193] 
 

ตารางที่ 3. % recovery ของผลการทดสอบโดยใชสารสกัด ethyl acetate ในตัวอยางดินเหนียวและดินรวน 

pesticides 
ดินเหนียว    ดินรวน 

rep 
1 

rep 
2 

rep 
3 average % RSD  rep 

1 
rep 
2 

rep 
3 average %RSD 

organophosphorus 
chlorpyrifos  104 103 106 104 2  89 101 95 95 6 
diazinon 126 123 152 134 12  87 94 98 93 6 
EPN 155 120 115 130 17  111 120 121 117 5 
ethion 123 120 120 121 1  104 107 110 107 3 
malathion 114 108 132 118 11  120 127 130 126 4 
methidathion 135 120 119 125 7  109 102 117 109 7 
parathion methyl 123 158 118 133 16  105 101 115 107 7 
pirimiphos methyl 123 118 149 130 13  105 103 98 102 4 
profenofos 124 120 118 121 3  100 108 110 106 5 
triazophos 121 119 125 122 3  101 112 114 109 7 
organochlorines 
aldrin 75 73 90 79 12 78 82 80 80 3 
alpha endosulfan 80 77 93 83 10 84 87 89 87 3 
alpha-BHC 80 77 96 84 12 78 83 80 80 3 
beta endosulfan 83 77 91 84 8 88 89 92 90 3 
dieldrin 80 78 95 84 10 82 82 90 85 6 
endosulfan sulfate 96 92 114 101 12 88 92 94 92 3 
endrin 113 110 130 118 9 99 110 106 105 5 
gamma-BHC 75 70 85 77 10 78 82 85 82 4 
heptachlor 87 80 92 86 7 85 90 87 87 3 
heptachlor epoxide 81 78 96 85 11 82 86 82 83 3 
o,p'-DDE 81 78 98 86 12 85 85 82 84 2 
o,p'-DDT 119 96 110 109 11 92 96 92 93 3 
o,p'-TDE 90 90 112 97 13 80 88 86 85 5 
p,p'-DDE 80 77 95 84 12 80 86 95 87 9 
p,p'-DDT 75 73 78 75 3 77 89 81 82 7 
p,p'-TDE 96 99 126 107 15 91 85 96 91 6 
pyrethroids 
bifenthrin 99 95 120 105 13 99 100 105 101 3 
cyfluthrin 124 120 117 120 3 95 99 101 98 3 
cypermethrin 124 120 161 135 17 99 100 104 101 3 
deltamethrin 124 119 117 120 3 90 85 98 91 7 
fenvalerate 112 109 147 123 17 67 80 75 74 9 
lambda-cyhalothrin 108 103 134 115 14 96 98 101 98 2 
permethrin 99 93 121 104 14 91 92 98 94 4 
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ตารางที่ 3. % recovery ของผลการทดสอบโดยใชสารสกัด ethyl acetate ในตัวอยางดินเหนียวและดินรวน 

pesticides 
ดินเหนียว    ดินรวน 

rep 
1 

rep 
2 

rep 
3 average % RSD  rep 

1 
rep 
2 

rep 
3 average %RSD 

organophosphorus 
chlorpyrifos  104 103 106 104 2  89 101 95 95 6 
diazinon 126 123 152 134 12  87 94 98 93 6 
EPN 155 120 115 130 17  111 120 121 117 5 
ethion 123 120 120 121 1  104 107 110 107 3 
malathion 114 108 132 118 11  120 127 130 126 4 
methidathion 135 120 119 125 7  109 102 117 109 7 
parathion methyl 123 158 118 133 16  105 101 115 107 7 
pirimiphos methyl 123 118 149 130 13  105 103 98 102 4 
profenofos 124 120 118 121 3  100 108 110 106 5 
triazophos 121 119 125 122 3  101 112 114 109 7 
organochlorines 
aldrin 75 73 90 79 12 78 82 80 80 3 
alpha endosulfan 80 77 93 83 10 84 87 89 87 3 
alpha-BHC 80 77 96 84 12 78 83 80 80 3 
beta endosulfan 83 77 91 84 8 88 89 92 90 3 
dieldrin 80 78 95 84 10 82 82 90 85 6 
endosulfan sulfate 96 92 114 101 12 88 92 94 92 3 
endrin 113 110 130 118 9 99 110 106 105 5 
gamma-BHC 75 70 85 77 10 78 82 85 82 4 
heptachlor 87 80 92 86 7 85 90 87 87 3 
heptachlor epoxide 81 78 96 85 11 82 86 82 83 3 
o,p'-DDE 81 78 98 86 12 85 85 82 84 2 
o,p'-DDT 119 96 110 109 11 92 96 92 93 3 
o,p'-TDE 90 90 112 97 13 80 88 86 85 5 
p,p'-DDE 80 77 95 84 12 80 86 95 87 9 
p,p'-DDT 75 73 78 75 3 77 89 81 82 7 
p,p'-TDE 96 99 126 107 15 91 85 96 91 6 
pyrethroids 
bifenthrin 99 95 120 105 13 99 100 105 101 3 
cyfluthrin 124 120 117 120 3 95 99 101 98 3 
cypermethrin 124 120 161 135 17 99 100 104 101 3 
deltamethrin 124 119 117 120 3 90 85 98 91 7 
fenvalerate 112 109 147 123 17 67 80 75 74 9 
lambda-cyhalothrin 108 103 134 115 14 96 98 101 98 2 
permethrin 99 93 121 104 14 91 92 98 94 4 
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ตารางที่ 4.  แสดง Molecular formular และ Quantifier Ion  

pesticides Molecular 
formular 

Molecular 
weight 

Quant.ion(s) 
(m/z) 

Quant.ion1 
(m/z) 

Quant.ion2 
(m/z) 

organophosphorus      chlorpyrifos ethyl C9H11Cl3NO3PS 350.62 199 314 97 
diazinon C12H21N2O3PS 304.35 179 179 304 
EPN C14H14O4NPS 323.3 157 169 185 
ethion C9H22O4P2S4 384.48 231 97 153 
malathion C10H19O6PS2 330.36 125 125 93 
methidathion C6H11N2O4PS3 302.33 145 85 93 
parathion methyl C8H10NO5PS 263.21 109 109 125 
pirimiphos methyl C11H20N3O3PS 305.34 290 276 309 
profenofos C11H15BrClO3PS 373.6 139 337 372 
triazophos C12H16N3O3PS 313.31 161 162 172 
organochlorines      aldrin C12H8Cl6 364.93 263 66 293 
alpha endosulfan C9H6Cl6O3S 406.96 241 237 339 
alpha-BHC C6H6Cl6 290.83 181 219 183 
beta endosulfan C9H6Cl6O3S 406.96 195 237 339 
dieldrin C12H8Cl6O 380.91 79 277 263 
endosulfan sulfate C9H6Cl6O3S 406.96 272 387 422 
endrin C12H8Cl6O 380.93 263 81 345 
gamma-BHC C6H6Cl6 290.83 181 181 219 
heptachlor C12H5Cl7 373.34 272 274 100 
heptachlor epoxide C12H5Cl7O 389.34 353 81 355 
o,p'-DDE C14H8Cl4 318.02 246 248 318 
o,p'-DDT C14H9Cl5 354.51 235 237 165 
o,p'-TDE C14H10Cl4 320.04 235 237 165 
p,p'-DDE C14H8Cl4 318.02 246 318 176 
p,p'-DDT C14H9Cl5 354.51 235 237 165 
p,p'-TDE C14H10Cl4 320.04 235 237 165 
pyrethroids      bifenthrin C23H22ClF3O2 422.88 181 165 166 
cyfluthrin C23H18Cl2FNO2 434.3 163 206 226 
cypermethrin C22H19Cl2NO2 416.3 163 181 165 
deltamethrin C22H19Br2NO3 505.12 253 181 208 
fenvalerate C25H22ClNO3 419.91 167 125 419 
lambda-cyhalothrin C23H19ClF3NO3 449.85 181 197 208 
permethrin C21H20Cl2O3 391.28 183 163 165 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ/คําแนะนํา 
 

จากผลการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม organophosphorus 10 ชนิด organochlorines 
16 ชนิด และ pyrethroids 7 ชนิด ในดิน โดยใชเครื่อง Gas chromatography/Mass spectrometry พบวาการใช ethyl 
acetate เปนสารสกัด ไมผานการ clean up ใหผลการทดสอบของสารพิษสวนใหญอยูในเกณฑกําหนด และสามารถ
ยอมรับได แตจะมีสารพิษบางชนิดที่มีคา recovery ไมอยูในเกณฑท่ีกําหนดนี้ซึ่งจะตองทําการศึกษาองคประกอบอื่น
เพิ่มอีกในขั้นตอไป  

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. ใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม organophosphorus, organochlorines และ pyrethroids ในดินของ
กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 

2. เปนขอมูลสนับสนุนการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ เพื่อนําไปสูการขอการรับรองความสามารถของ
หองปฏิบัติการในรายการทดสอบสารพิษกลุม organophosphorus, organochlorines และ pyrethroids ในดิน 

 
เอกสารอางอิง 
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ดวยวิธี QuECheRS โดยใช GC/MS-PTV Inlet. กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร, สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการ
ผลิตทางการเกษตร.  

พนิดา ไชยยันตบูรณและคณะ การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม fungicide ในผักและผลไม 
โดยใช Gas Chromatograph/Mass Spectrometry. 2553. กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร, สํานักวิจัยพัฒนา
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ/คําแนะนํา 
 

จากผลการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุม organophosphorus 10 ชนิด organochlorines 
16 ชนิด และ pyrethroids 7 ชนิด ในดิน โดยใชเครื่อง Gas chromatography/Mass spectrometry พบวาการใช ethyl 
acetate เปนสารสกัด ไมผานการ clean up ใหผลการทดสอบของสารพิษสวนใหญอยูในเกณฑกําหนด และสามารถ
ยอมรับได แตจะมีสารพิษบางชนิดที่มีคา recovery ไมอยูในเกณฑท่ีกําหนดนี้ซึ่งจะตองทําการศึกษาองคประกอบอื่น
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การนําไปใชประโยชน 

 

1. ใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม organophosphorus, organochlorines และ pyrethroids ในดินของ
กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 

2. เปนขอมูลสนับสนุนการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ เพื่อนําไปสูการขอการรับรองความสามารถของ
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การวิเคราะหคารเบนดาซิม เบนโนมิล ไธอะเบนดาโซลตกคาง 
 ในหนอไมฝรั่งโดยวิธีอิมมิวโนเอสเส (Immunoassay) 

Determination of Carbendazim  Benomyl Thiabendazole Residue 
 in Asparagus by Immunoassay 

 
อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ 1  สุปราณี  อิม่พิทักษ 2 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร                                      สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร      
 ....................................................... 

   
บทคัดยอ 

 

 นําสารมาตรฐานคารเบนดาซิม สารมาตรฐานเบนโนมิล และสารมาตรฐานไธอะเบนดาโซลความเขมขน
0.25, 0.5, 1.0, 5.0 ppb มา Conjugate กับ protein BSA (bovine serum albumin) ไดเปน Car-BSA, Ben-BSA, 
Thiaben-BSA เปน Immunogen หลังจากน้ันนํามาทําปฏิกริยากับ antibody คือ Carbendazim antibody, Benomyl 
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Carbendazim enzyme conjugate (Horse–นําไปทําปฏิกิ ริยากับ  raddish peroxidase, HRP Conjugate Rabbit 
antiserum) เปนผงสําเร็จรูปท่ีละลายใน buffer saline solution ทีมี BSA ถาเปน Benomyl ใช enzyme คือ Lyophilized 
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buffer saline solution ทีมี BSA แลวตามดวย Substrate คือ peroxide solution และ TMB (3, 3’ , 5, 5’ –tetra methyl 
benzidine) เมื่อปฏิกิริยาส้ินสุด จะมองเห็นสีนํ้าเงิน หยุดปฏิกิริยาดวย Stopping solution คือ  2M. H2SO4 จะมองเห็นสี
เหลืองในสารละลาย ถาตองการหาปริมาณท่ีตกคางใน ตัวอยางหนอไมฝร่ัง นําหนอไมฝร่ังมาสกัดดวยสารละลายท่ีใช
สกัด แลวนํามา Conjugated กับ protein BSA เพ่ือทําใหเปน immunogen หลังจากน้ันทําเหมือนกับวิธีการของสาร
มาตรฐาน นํามาวัดปริมาณท่ีแนนอนดวย Spectrophotometer หรือ Elisa reader ท่ี wavelength (λ) 450 nm. แลว
เปรียบเทียบกับ Calibration Curve ของสารมาตรฐาน วิธีน้ีสามารถพัฒนาเปน ELISA Test kxt ได 

 

  
          
รหัสโครงการวิจัย  งานวิจัยพิเศษตามความตองการเรงดวนของรัฐบาล 
1 นักวิทยาศาสตร ชํานาญการพิเศษ  สํานักวิจัยพัฒนาการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 
2 ที่ปรึกษากรมวิชาการเกษตร  ดานเคมีเกษตร 
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คํานํา 
 

 คารเบนดาซิม (Carbendazim) และ เบนโนมิล (Benomyl) เปนสารกําจัดเชื้อราท่ีกอใหเกิดโรค ประเภทดูดซึม 
(Systemic fungicide) สามารถถูกดูดซึมเขาสูรากและสวนตางๆ ของพืชได ใชเปนสารปองกันกําจัดโรคพืชท่ีเกิดจาก
เชื้อราในพวกธัญพืช ไมผล เชน สม กลวย สตรอเบอรี่ ฯลฯ ผัก เชน แตงกวา ผักกาดหอม หัวหอม ขึ้นฉาย แครอท  
หนอไมฝร่ัง ฯลฯ สารพิษท้ัง 2 ตัวไมเปนพากับพืชท่ีปลูก (Agricultural Handbook, 1991) ท้ัง คารเบนดาซิม และเบน
โนมิล จัดอยูในกลุม Benzimidazole fungicide (Lyr, 1987) 
 เบนโนมิลสามารถซึมผาน Cuticle ท่ีเคลือบผิวแอบเปลไดรวดเร็วกวา คารเบนดาซิม ในขณะท่ีไธอะเบนดาโซล 
(Thiabendazole) จะซึมไดชาท่ีสุด คารเบนดาซิมชอบสะสมอยูท่ีหนอและยอดของใบ เน่ืองจากกลุม Benzimidazole 
สามารถเคลื่อนท่ีไดในใบโดยการคายนํ้าสารพวก Benzimidazole ถาใชฉีดพนเมล็ดทําใหเกิดการแคระแกรน (Stunt) 
และงอกชา (Lyr, 1987) 
 ถาเพิ่มสารพวก Surfactants ลงไป ทําใหพวก Benzimidazole ซึมผานดินไดดีขึ้น (Pitblado, 1972) คารเบนดาซิม
คอนขางสลายตัวยากในดิน (Baude, 1974) คารเบนดาซิมสลายตัวไดปานกลางดวยแสงแดด (Fluker, 1977) ในพืช
และดิน คารเบนดาซิมจะสลายตัวเปน 2-aminobenzimidazole ไดชามาก (Helweg, 1977) คารเบนดาซิมและ 
2-aminobenzimidazole ไมสามารถเคล่ือนยายในดินและจะไมถูกชะลาง (leaching) ไปจากตําแหนงท่ีใชฉีดพน   
การถูกดูดซึม และการคงสภาพในดินข้ึนอยูกับความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) และปริมาณ Organic matter 
ในดิน (Helweg, 1977) 
 การเปล่ียนรูปจากเบนโนมิล และ Thiophanates ไปเปน คารเบนดาซิม สามารถเกิดข้ึนได (Baude, 1973) 
พิษตกคางของ Benzimidazole หลังใชฉีดพนในแตงกวา กลวย สม และองุน 28 วันไปแลวตรวจพบพิษตกคาง
มากกวา 60% เปน เบนโนมิล (Chiba, 1981) คารเบนดาซิมจะไมเกิด hydrolysis ท่ี pH 1-7 (250c - 270c ) และจะมี  
half-life ท่ี pH 9 ประมาณ 17 ชั่วโมง (Lyr, 1987) 
 Carbendazim / benomyl / thiabendazole rapid assay เปนวิธีการงายๆ วิธีการหน่ึงของ Enzyme linked 
immunosorbant assay (ELISA) ท่ีใชหาปริมาณของ คารเบนดาซิม เบนโนมิล และไธอะเบนดาโซล ขั้นตอนแรก
ตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหหลังจากนํามาสกัดหยาบและ conjugate กับ BSA (Bovine serum albumin) แลว นํามา
ผสมกับ Enzyme conjugate ใน Test tube ใช paramagnetic particle เปนตัวชวยใหเกิดการ Binding ไดดีระหวาง  
Enzyme conjugate กับ Antigen หลังจากน้ันนํามาทําปฏิกิริยากับ Antibody ซึ่ง Specific กับ Carbendazim,  
Benomyl และ Thiabendazole ท่ีตองการหาปริมาณในตัวอยาง (Ohm icon Environmental Diagnostics, 1990) 
 ท้ัง Carbendazim, Benomyl, และ Thiabendazole ในตัวอยางหนอไมฝร่ัง และในสารมาตรฐานทั้ง 3 สาร 
ท่ีเกาะติดกับ BSA เปน Heptan ซึ่งเกาะติดกับ Enzyme conjugate จะ binding ได complete กับ antibodies sites 
บน magnetic particle หลังจากผานการ incubate เรียบรอยแลว สนามแมเหล็กจะทําใหเกิดเปน paramagnetic 
particle ซึ่งมี Carbendazim, Benomyl, และ Thiabendazole เกาะติดอยู การทําปฏิกิ ริยากับ antibodies บน  
magnetic particle จะเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารพิษในสารมาตรฐานและในตัวอยางหนอไมฝร่ัง  
 ปริมาณของ Carbendazim, Benomyl และ Thiabendazole สามารถตรวจสอบไดจากการเติม substrate 
hydrogen peroxide และ chromogen (3, 3’, 5, 5’–tetra methyl benzidine) chromogen จะทําใหเกิดสีหลังจาก  
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คํานํา 
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incubate ชั่วระยะเวลาหน่ึง จะไดสีนํ้าเงิน ถาไมมีสารพิษท้ัง 3 ชนิด เมื่อเติมกรดลงไปปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นจะส้ินสุด สีนํ้า
เงินจะเปล่ียนเปนสีเหลือง ปริมาณ Carbendazim, Benomyl และ Thiabendazole จะหาไดโดยการเปรียบเทียบสีกับ 
blank ซึ่งไมมี  Carbendazim, Benomyl และ  Thiabendazole ใช  calibration curve ของสารมาตรฐานเปนตัว
เปรียบเทียบ (Ohm icon Environmental Diagnostics, 1990) 
 ในเทคนิค Rapid assay ของ ELISA เวลานํา antibodies มาใชในการทดลอง หามใสในภาชนะบรรจุท่ีทํา
ดวยแกว (glass) (Ohm icon Environmental Diagnostics, 1990) 
 

วัตถุประสงค 
 

 เพื่อทําการศึกษาการวิเคราะหพิษตกคางของ Carbendazim, Benomyl และ Thiabendazole ในหนอไมฝร่ัง 
โดยใช Rapid assay ของ ELISA 
 

วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 1.เคร่ืองบดตัวอยาง (Blender) 
 2.เคร่ืองหมุนเหวี่ยงตัวอยาง (Centrifuge) 
 3.อุปกรณเตรียมตัวอยาง (Food prep kit เปน extraction clean up reagent tube)   
 4. เคร่ืองผสมตัวอยาง (Vortex mixer) 
 5. แกสไนโตรเจน ใชระเหยตัวอยางท่ีสกัดแลว 
 6. สารท่ีใชเจือจางสารมาตรฐาน เปน  Buffer saline solution 
 7. สารมาตรฐานหรือ Technical grade ของ Carbendazim, Benomyl และ Thiabendazole 
 8. หลอดทดลอง (Test tube) ท่ีเปน polyethylene tube 
 9. หนอไมฝร่ัง 
 10. ไปเปตที่เปน Automatic pipette ขนาด 50, 100, 200, 250, 500, 1,000 μl 
 11. Carbendazim enzyme conjugate, Benomyl enzyme conjugate, Thiabendazole enzyme conjugate, 
ซึ่ ง เปน  Lyophilized carbendazim enzyme conjugate, lyophilized benomyl enzyme conjugate, lyophilized 
thiabendazole enzyme conjugate เปนชนิด Horse-raddish  peroxidase (HRP) ชนิดผง 
 12. Carbendazim antibody ท่ีเกาะอยูบนparamagnetic particlesเปน rabbitanticarbendazim 
ละลายอยูใน Buffer saline solution ซึ่งผสมอยูกับ Bovine serum albumin 
 13. Control ประกอบดวย Buffer saline solution 
 14. Rapid magnetic separator 
 15. เคร่ืองชั่ง 
 16. สารท่ีใชสกัดตัวอยาง คือ Acetone 
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 17. Substrate เปน peroxide solution (H2O2 0.02% ใน buffer ของ Citric acid) และ chromogen (3, 3’, 
5, 5’– tetra methyl benzidine) ความเขมขน 0.04 กรัม / ลิตร เวลาใชละลายใน Citric  acid 
 18. Washing buffer ใช Buffer saline solution 
 19. Stopping solution ใช H2SO4 ความเขมขน 2 M. 
 20. Magnetic particle rack 
 21. ELISA reader หรือ Spectrophotometer 
 
วิธีการ    

1. นําหนอไมฝร่ังมาสับใหละเอียด 
  2. สกัดตัวอยางโดยการปนใน Blender ใชหนอไมฝร่ัง 50 กรัม ใส acetone 100 ml ปน low speed 5 นาที 
และปน high speed 5 นาที   
  3. กรอง แลวนําสารละลายท่ีไดมาแบง 25 ml ใสใน 50 ml centrifuge tube 

4. ทําการ centrifuge ใหแยกชั้น แลววางท้ิงไว 5 นาที 
  5. แบงสวนท่ีใสมา 4 ml ใสใน extraction clean up reagent tube ท่ีมี adsorptive polymer อยูภายใน  
เรียก food prep kit. 
  6. นํา สารสกัดท่ีกรองไดจาก food prep kit. ใสใน Polyethylene tube แลว mixed ดวย Votex mixer 15 นาที 
  7. ใส Salt reagent (NaCl) ลงไปใน Polyethylene tube 1 กรัม แลวปดฝา 
  8. Mixed ใหเขากันดวย Votex mixer แลววางท้ิงไวใหชั้นของนํ้าและ acetone แยกออกจากกันประมาณ 5 นาที 
  9. ดูด Acetone extract  มา  50 μl (top layer) ใสลงใน  13x100 mm polyethylene test tube 
  10. นําไป evaporate ดวย nitrogen gas จนแหง 
  11. เติม Rapid assay sample diluent 2.5 ml (buffer saline) 
 
การตรวจวิเคราะหดวย ELISA 
  1. Label test tube ท่ีใชสําหรับ standard, control และตัวอยางหนอไมฝร่ัง 
  2. เติม Standard benomyl ความเขมขน 0, 0.25, 0.50, 1.00, 5.00 ppb ตามลําดับ ทํา calibration curve 
แลวจึงทําของ control และตัวอยางหนอไมฝร่ังท่ีสกัดไวลงใน test tube ท่ีเตรียมไวโดยใช automatic micropipette  
หลอดละ 250 μl ของ carbendazim และ thiabendazole ก็ดําเนินการทํานองเดียวกัน 
  3. เติม benomyl enzyme conjugate  ลงไปทุก tube ท่ีมี Standard benomyl ความเขมขนตางๆ tube ละ    
250 μl ของ  carbendazim เ ติม  carbendazim enzyme conjugate ลงไปทุก  tube ท่ีมี  Standard carbendazim 
ความเขมขนตางๆ tube ละ 250 μl ทํานองเดียวกันของ thiabendazole ก็เติม thiabendazole enzyme conjugate  
ลงไปทุก tube ท่ีมี Standard thiabendazole ความเขมขนตางๆ tube ละ 250 μl 
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  4. เติม benomyl antibody ท่ีผสมอยูกับ paramagnetic particle ลงไป 500μl ลงไปทุก tube ท่ีมี Standard 
benomyl ความเขมขนตางๆ และเติม carbendazim antibody ท่ีผสมอยูกับ paramagnetic particle ลงไป 500μl  
ลงไปทุก tube ท่ีมี Standard carbendazim ความเขมขนตางๆ 

ทํานองเดียวกันของ  Thiabendazole ก็ เ ติม  thiabendazole antibody ลงไปทุก  tube ท่ีมี  Standard 
thiabendazole ความเขมขนตางๆ   
  5. Mix ใน vortex mixer 2 วินาที ตองระวังอยาใหเกิดฟอง 

6. Incubate 20 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง 
  7. วางท้ิงไวใหแยกชั้นใน Rapid magnetic separator เปนเวลา 2 นาที 
  8. เท Solution ออกเบาๆ แลวเติม 1 ml washing buffer ในแตละ tube แลววางท้ิงไว 2 นาที แลวเท 
Solution ออก ลางแตละ tube อีกคร้ังดวย 1 ml washing buffer วางท้ิงไว 2 นาที แลวเท Solution ออก 
  9. ยก rack ออกจาก Rapid magnetic separator แลวเติม 500 μl substrate คือ  color reagent (TMB) 
แลวเติม 200μl 0.02% peroxide solution 
  10. Mix ใน vortex mixer เปนเวลา 2 นาที ระวังอยาใหเกิดฟอง 
  11. Incubate เปนเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง 
  12. เติม 500 μl stopping solution (H2SO4  2 M.) แลววางท้ิงไว  20 นาที 
  13. นํามาอานคา absorbance ท่ี 450 nm ดวย ELISA reader หรือ Spectrophotometer 
  14. นําคา absorbance ท่ีไดมาคํานวณ  %B/B0  จาก 
   %B/B0 =  absorbance ท่ีวัดได -  absorbance ของ  blank  x  100 
                                                                        absorbance ของ  blank  
แลวนําคา %B/B0 มาทํา calibration curve ของ Standard โดย plot ระหวาง %B/B0 และความเขมขนเปน log ppb   
สามารถหาความเขมขนของพิษตกคางของสารพิษในตัวอยางได 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

ในการทดลองใช  Standard มาทําการ binding เองโดยปฏิกิริยาทางชีวเคมี เพื่อหาความสัมพันธระหวาง % 
Inhibit (%B/Bo) กับความเขมขนเปน log ppb ไดผล ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1.  ความสัมพันธระหวาง %Inhibit (%B/Bo) กับความเขมขนเปน log ppb 
Standard ppb log  ppb %B/B0 

Standard  เตรียมเอง 
benomyl 0.25 

0.50 
1.00 
5.00 

1.3979 
1.6989 

2.0 
2.6989 

116.70 
83.59 
74.70 
42.34 
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ตารางที่ 1. (ตอ)  ความสัมพนัธระหวาง %Inhibit (%B/Bo) กับความเขมขนเปน log ppb 
Standard ppb log  ppb %B/B0 

Standard  เตรียมเอง 
carbendazim 0.25 

0.50 
1.00 
5.00 

1.3979 
1.6989 

2.0 
2.6989 

107.20 
86.09 
72.95 
48.75 

thiabendazole 0.25 
0.50 
1.00 
5.00 

1.3979 
1.6989 

2.0 
2.6989  

128.70 
98.83 
74.82 
43.43 

 

สาเหตุที่ทําท้ัง 3 ชนิดในกลุม Benzimidazole เน่ืองจากสารทั้ง 3 ชนิดสามารถเปล่ียนกลับไปกลับมาไดในขณะท่ีอยู
ภายในตนพืช เน่ืองจากเกิดการ metabolism ภายในสรีระของพืชเอง(Chiba, 1981 และ Baude, 1973) 
 

ตารางที่ 2. แสดง % Recovery และ ppb found ในหนอไมฝร่ังท่ีใชทดลอง 
Benzimidazoles ppb  added ppb found % Recoveries 

benomyl 
 

carbendazim 
 

thiabendazole 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.42 
0.85 
0.80 
1.05 
0.85 
1.03 

84 
85 
80 

105 
85 

103 
 

หนอไมฝร่ังเก็บมาจากตลาดสดจังหวัดกาญจนบุรี  25 ตัวอยางตรวจพบ Benomyl 1 ตัวอยาง ปริมาณท่ีพบ 1.2 ppb 
ตรวจไมพบ carbendazim และ thiabendazole 

ในการวิเคราะหสารพิษตกคางของวัตถุมีพิษดวยวิธี Immunoassay ทุก reagents ท่ีใชในขั้นตอนการ
วิเคราะห ตองปลอยใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง และ antibody ท่ี couple กับ paramagnetic particle จะทําการผสมกัน
เฉพาะเวลาจะใชเทาน้ัน เพราะถาท้ิงไวหลังจากผสมแลว คุณสมบัติจะเกิดการเปล่ียนแปลงไดงาย Antibody หาม
นําไปใสในภาชนะท่ีเปนแกวโดยเด็ดขาด (Ohmicron Environmental Diagnotics, 1990) ในขบวนการและขั้นตอน
การวิเคราะหทุก tube ท่ีใชในขบวนการตองทําการ condition ใหเหมือนกันทุกๆ step ของการทดลอง ทุกคร้ังท่ีเติม 
reagent ลงไปใน test tube ระวังอยาใหปลาย pipette tip สัมผัสกับ reagent ใน tube โดยเด็ดขาด เพราะทําให
ปริมาณสารไมแนนอน ทําใหเกิด cross-contaminations โดยเฉพาะ carry over สารติดไปใน pipette ท่ีสะอาดไปใส
ใน tube อื่นๆ 
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ในขั้นตอนการเตรียมตัวอยางท่ีจะนํามาวิเคราะห นําสารสกัดของตัวอยางมาเติม Powder reagent เพื่อ
กําจัดสารพวก phenolic compounds และ flavonoids ซึ่งอาจปนเปอนติดมาอยูในตัวอยางท่ีจะนํามาวิเคราะห และ
เติม NaCl เพื่อดูดซับสารพวก aqueous components ท่ีมีอยูในสารสกัดของตัวอยาง 

 
สรุปผล ขอเสนอแนะ / คําแนะนํา และการนําไปใชประโยชน 

 

การวิเคราะห Benomyl, carbendazim และ thiabendazole ดวยวิธี immunoassay น้ีดีเพราะสามารถ
วิเคราะหไดถึงปริมาณนอยๆถึง ppb ได แตมีขอควรระวังมาก เพราะเปนการวิเคราะหโดยปฏิกิริยาทางชีวเคมี 
เกี่ยวของกับ enzyme, antibody, antigen ตองระวังอยางยิ่งเร่ืองส่ิงแปลกปลอมที่มากับความไมสะอาดในข้ันตอน
การวิเคราะห อุณหภูมิ และเวลาตองเขมงวดทุกขั้นตอน ถาไมเปนไปตามน้ัน ปฏิกิริยาไมเกิด สารเคมีไมเกิด binding  
ทําใหตรวจวิเคราะหไมพบสารท่ีตองการ และระวังทุกขั้นตอนตามท่ีกลาวมาในวิจารณผลการทดลอง ในการทดลองน้ี
สามารถตรวจไดต้ังแต 0.25-5.00 ppb 

การตรวจโดยอาศัยปฏิกริยาทางชีวเคมีของเอ็นไซมมีความเฉพาะเจาะจงสูงมาก และสามารถตรวจสอบได
ในปริมาณท่ีตํ่ามากๆ เหมาะสําหรับปริมาณสารพิษตกคาง (Residue) ท่ีมีปริมาณตํ่ามากๆ ถาประเทศไทยสามารถ
ผลิต ELISA Test kit (Immunoassay technique) ขึ้นมาสําเร็จจะเปนประโยชนอยางยิ่ง เพราะตรวจสอบไดรวดเร็ว  
ความแมนยําสูง พกพาไปตรวจท่ีใดก็ได และสําคัญท่ีสุดไมตองคํานึงถึงความสะอาดของตัวอยางกอนจะนํามาตรวจ
วิเคราะห และใชงานงาย (โดยไมนับขบวนการสังเคราะหสาร เพราะคิดขึ้นมาเปน test kit เรียบรอยแลว เพียงแตหยด
สารตามที่บอกในคูมือ แลวดูการเปล่ียนสีเทาน้ันเอง) ถาจะพัฒนาเปน test kit ควรผลิต antibody และ antigen 
ขึ้นมาเอง จะไดประหยัดคาใชจาย ในงานวิจัยน้ีส่ังซื้อจากสหรัฐอเมริกา ในอนาคตกรมวิชาการเกษตรกําลังดําเนินการ
พัฒนาเปน test kit สามารถนําไปใชเปนพื้นฐานในการตอยอดเพื่อพัฒนาไดเปนอยางมาก 
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การวิเคราะหไซเปอรเมทรินตกคางในพริก 
โดยวิธีอิมมิวโนเอสเส (Immunoassay) 

Determination of Cypermethrin Residue in Chilli by Immunoassay 
 

อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ 1  สุปราณี อิม่พิทักษ 2 

กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร        สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร   
    ....................................................... 

    
บทคัดยอ 

 

 นําสารไซเปอรเมทรินมาตรฐานมาทําการ Conjugated กับ protein BSA (Bovine serum albumin) ใช
เปนตัว immunogen เพื่อนําไป coat microtiter well plate การ Conjugated ใชกรรมวิธีทางเคมี (Chemical reaction) 
โดยอาศัย Thionyl chloride เปน catalyst เพื่อทําการเปล่ียน carboxylic acid เปน acid chloride และถูกแทนที่
ดวย amino group จาก protein BSA อีกวิธีหน่ึงโดยการทําปฏิกิริยาอยางออนๆ โดยการทําให amino group 
จาก protein BSA เขาแทนท่ี OH ใน carboxylic acid แตปฏิกิริยาน้ีจะเกิดขึ้นชามาก แตมีขอดีคือทําใหโมเลกุล
ของโปรตีนไมมีการแตกสลาย 
 ห ลั งจาก น้ัน นํ า  Microtiter well plate ท่ี  coat เ รี ยบ ร อ ยแล ว  มาทดสอบหา พิษตกค า ง กับ 
Anticypermethrin-BSA คือ Hybridoma supernatants แลวหาปริมาณสาร cypermethrin ตกคางโดยการทําให
เกิดปฏิกริยาแทนท่ีดวย enzyme peroxydase conjugated goat anti-mouse antiserumโดยใช substrate 2,2-
azinobis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) และ Stopping solution (1N. HCl) สุดทายเมื่อปฏิกิริยา
ส้ินสุดจะไดสารละลายสีเหลือง ใน well plate ท่ีมี cypermethrin ปริมาณนอยมากๆ ท่ีเกาะติดอยูกับ protein ถา
ตองการหาปริมาณท่ีตกคางในตัวอยางพริก นําพริกมาสกัดดวยสารละลายท่ีใชสกัด แลวนํามา Conjugated กับ 
protein BSA เพื่อทําใหเปน immunogen หลังจากน้ันทําเหมือนกับวิธีการชองไซเปอรเมทรินมาตรฐาน ถาตองการ
ทราบปริมาณท่ีแนนอนนําสารละลายมาวัดดวยเคร่ือง UV spectrophotometer หรือ Elisa Reader ท่ี wavelength 
(λ) 405 nm โดยการเปรียบเทียบกับ Calibration Curve ของสารมาตรฐาน วิธีน้ีสามารถนํามาพัฒนาเปน ELISA 
Test kit ได 
 
 
 
       
รหัสโครงการวิจัย  งานวิจัยพิเศษตามความตองการเรงดวนของรัฐบาล 
 1 นักวิทยาศาสตร ชํานาญการพิเศษ  สํานักวิจัยพัฒนาการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 
2 ที่ปรึกษากรมวิชาการเกษตร  ดานเคมีเกษตร 
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คํานํา 
 

 ปจจุบันมีการนําเทคนิค Immunoassay มาใชในการวิเคราะหสารพิษตกคางของวัตถุมีพิษการเกษตร 
โดยอาศัยหลักการท่ีใช Antobodies ในการจําแนกชนิดและปริมาณของวัตถุมีพิษ โดยการสราง Antibodies ชนิด 
Anti-pesticide antibodies 
 Antibodies ผลิตโดย Plasma cells แลว secreate ออกมาโดยหน่ึง plasma cell จะผลิต antibody 
ออกมาตัวหน่ึง ซึ่งมีลักษณะเฉพาะตัวของมัน antibodies เปนโปรตีนชนิดหน่ึงประกอบไปดวย Amino acid เรียง
ตัวกันเปน sequence เปน 3 dimensions มีสูตรโครงสรางท่ีมี site หน่ึงท่ีสามารถจะเกาะติดกับสารตัวอื่นได แต
ตองมีรูปราง specific สําหรับ site น้ันโดยเฉพาะ Antibodies บางรูปรางสามารถมีโมเลกุลของพวกสารตางๆ มา
เกาะติดได เชน พวกนํ้าตาล แบคทีเรีย ไวรัส glycoprotiens, glycolipids และเซลมะเร็ง ซึ่งมี specific site พอดี
กับ antibodies น้ันๆ (Mumma, 1988) 
 วัตถุมีพิษท่ีตองการวิเคราะหมีสูตรโครงสรางท่ีเล็กมากเกินไปไมสามารถจะเหน่ียวนําใหมีการสราง 
antibodies ไดดวยตัวของมันเอง ดังน้ันตองนําโมเลกุลของวัตถุมีพิษมา conjugate กับสารอื่นท่ีมีโมเลกุลใหญ  
เพื่อจะใหเกิดเปน antibodies ท่ีมี specific sites สารท่ีสรางขึ้นใหมโดยการนําโปรตีนมา conjugate กับวัตถุมีพิษ 
เรียกวา Heptan (Mumma, 1988) 
 การวิเคราะหวัตถุมีพิษโดยใช Immunoassay เปนวิธีเปรียบเทียบการ inhibit ของ enzyme ถาไมมี Free 
pesticide molecule อยู enzyme จะไป inhibit pesticide ท่ีเกาะติดอยูกับ Heptan จนหมด ทําใหไมเกิดสี แตถา
มี Free pesticide molecule อยู และสามารถเตรียมใหมีความเขมขนตางๆ กัน enzyme จะไป inhibit free 
pesticide molecule จนหมดกอน enzyme ท่ีเหลือจึงจะไป inhibit pesticide ท่ีเกาะติดกับ Heptan ทําใหเกิด 
สีนํ้าเงินขึ้นมา หลังจากเติม substrate ลงไป 
 ถาตองการยับยั้งปฏิกิริยาไมใหเกิดตอไป โดยใหเกิดเฉพาะชวงเวลาท่ีจํากัดเทาน้ัน ใหเติม stopping 
solution จะเกิดสีเหลืองแทนท่ีสีนํ้าเงิน สีท่ีเกิดข้ึนจะออนหรือแกขึ้นอยูกับความเขมขนของ pesticide ท่ีตองการ
วิเคราะห สีออนแสดงวามีความเขมขนของ pesticide มาก (Mumma, 1988) 
 ถาวัตถุมีพิษมีความเขมขนสูง  bind กับ  anti-pesticide antibodies ไดมาก  จะทําให เหลือ  anti-
pesticide antibodies เพียงสวนนอยท่ีจะไป bind กับ pesticides ท่ีเกาะติดอยูกับ Heptan ซึ่งเคลือบอยูบน 
plate ทําใหทราบวา binding site บน Heptan ซึ่ง coat อยูท่ี plate ถูก inhibit โดย free pesticide ไปจํานวน
เทาไร (Mumma, 1988) 
 ปจจุบันไดมีการศึกษาการใชเทคนิค Immunoassay ในการวิเคราะหสารพิษตกคางของสารไพเรทรอยด
ใน เ น้ือ สัตว  (Stanker et al., 1989) และมีการใช ศึกษาพิษตกค างของ  pyrethrin, allerthrin, resmethrin, 
phenothrin โดยใชเทคนิค Radio immunoassay (Wing, et al., 1978) ใชศึกษาพิษตกคางของ parathion โดยใช
เทคนิค Radio immunoassay (Ereccegovide, et al., 1981) ใชศึกษาพิษตกคางของ Triazine โดยใช ELISA 
(Harrison, et al., 1991), (Goodrow, et al., 1990) and (Dunbar, et al., 1990) ใชศึกษาพิษตกคางของ Triazole 
fungicide โดยใช ELISA (Forlani, et al., 1992) ใชศึกษาพิษตกคางของ Metolachlor โดยใช ELISA (Schlaeppi 
et al., 1991) ใช ศึกษาพิษตกคางของ Bentazon โดยใช  ELISA (Li, et al., 1991) ใช ศึกษาพิษตกคางของ 
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Chloroacetanilide herbicide โดยใช ELISA (Feng, et al., 1992) ใชศึกษาพิษตกคางของ Clomazone herbicide 
โดยใช ELISA (Koppatschek, et al., 1990) ใชศึกษาพิษตกคางของ 2,4-D โดยใช ELISA (Hall, et al., 1989) 
ใชศึกษาพิษตกคางของ Picloram โดยใช ELISA (Descechamps, et al., 1990) ใชศึกษาพิษตกคางของ 
norflurazon herbicide โดยใช ELISA (Riggle, et al., 1990) 
 

วัตถุประสงค 
 

 เพื่อทําการศึกษาการวิเคราะหพิษตกคางของไซเปอรเมทรินในพริกโดยใชวธิี Immunoassay technique 
หรือ Enzyme Linked Immunosorbant Assay (ELISA) 
 

วิธีการดําเนินการ 
 

อุปกรณ 1. สารเคมีในการเตรียม Heptan (Py) เชน standard cypermethrin, dichloromethane, oxalyl 
chloride, dimethyl formamide, 3-phenoxy benzyl alcohol, pyridine, ether, NaHCO3 ,Na 2SO4 , neutral 
Al2O3, benzene, formic acid, ethyl acetate, H2O2 , NaOH, HCl, silica gel, Methanol, chloroform, นํ้ากล่ัน 
 2. สารเคมีในการ conjugate Heptan กับ BSA (bovine serum albumin) เชน tri-n-butylamine, 
dioxane, iso-butylchlorocarbonate, BSA (bovine serum albumin), NaOH, HCl, acetone 
 3. สารเคมีในการ coat plate wells เชน Py-BSA, Na 2CO3 / NaHCO3, buffer pH 9 
 4. สารเคมีท่ีใชทํา antigen ท่ีเกาะติดกับ pesticide คือ ovalalbumin สําหรับให enzyme มา inhibit ท่ี 
specific site 
 5. สารเคมีท่ีใชทําเปน antibodies ของ antigen Py-BSA ท่ีจะมา binding กับ antigen คือ hybridoma 
supernatants (anti-Py-BSA) 
 6. สารเคมีท่ีใชในการลาง plate คือ  tween-20 
 7. Enzyme ท่ีจะมาแทนที่ antibodies ของ antigen Py-BSA คือ peroxides (conjugated goat anti 
mouse anti-serum) 
 8. Substrate ท่ีใชทําปฏิกิริยากับ Enzyme คือ 2,2-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic 
acid และ Stopping solution reaction คือ 1N. HCl 
 9. Spectrophotometer หรือ ELISA reader 
 10. สารมาตรฐานไซเปอรเมทริน ใช cypermethrin technical grade (99%) แทน 
 11. พริกชีฟ้าเขียว 
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วิธีการ 
ข้ันตอนที่ 1 

1. เตรียม Heptan (Stanker, et al., 1989) โดยการนํา cypermethrin technical grade (99%) 0.86 กรัม 
เติม 20 ml CH 2Cl 2 เติม oxalyl chloride 740 μl เติม 1 drop dimethyl formamide แลวคนวางท้ิงไว 2 ชั่วโมงที่
อุณหภูมิหอง 

2. หลังจากน้ันเติม 2 กรัม 3-Phenoxy benzyl alcohol และเติม 2 ml pyridine คนแลววางทิ้งไว 12 
ชั่วโมง 

3. เติม Ether anhydrous 10 ml แลวถายใส separatory funnel 250 ml ลางดวย saturated NaHCO3 
10 ml 2 คร้ัง และนํ้า 10 ml 2 คร้ัง 

4. เขยาเบาๆ แยกเอาชั้น Ether ออก ผาน anhydrous Na 2SO4 
5. ระเหยเกือบแหงใช benzene ละลาย 5 ml ผาน neutral  Al2O3 column 
6. เติม 10 ml formic acid และ 200 ml ethyl acetate จะได phenothrin 1.4 กรัม 
7. เก็บไวท่ี 00c เปนเวลา 20 นาที เติม 3 ml  30% H2O2 

   8. เก็บไวท่ี 40c เปนเวลา 12 ชั่วโมง 
9. เติม นํ้ากล่ัน 5 ml และ 2 M. NaOH 5 ml 

  10. ทําชั้น aqueous layer ใหเปนกรดดวย 12 M. HCl แลวสกัดดวย CH2Cl2ใน separatory funnel 250 
ml เขยาแลวท้ิงใหแยกชั้น 
  11. นําชั้น CH2Cl2 ผาน anhydrous Na2SO4 แลวนํามาระเหยใหเกือบแหง ใช CHCl3 prewet column 
(silica gel column) แลวนํา CH 2Cl 2 ท่ีสกัดไดผาน silica gel column แลว elute ดวย MeOH : CHCl3 ( 3:97) 
  12. สารละลายท่ีไดมาระเหยจนเหลือเปนนํ้ามัน (oil) คือ Heptan หรือ Py ท่ีตองการ 
ข้ันตอนที่ 2 
  13. นํา Py มา conjugate กับ BSA (bovine serum albumin) (Erlanger, et al., 1959) โดยชั่ง Py มา 
1.2 กรัม ผสมกับ 0.75 ml  tri-n-butylamine และ 30 ml dioxane คนใหเขากัน แลวทําใหเย็นจนอุณหภูมิถึง 80c 
เติม 0.4 ml isobutyl chlorocarbonate แลวเก็บไวท่ี 80c เปนเวลา  35 นาที 
  14. คนใหเขากัน แลวเติม 4.2 กรัม BSA และ 110 ml H 2O กับ 80 ml dioxane และ 4.8 ml 1 N. NaOH 
แลววัด pH ใหได  = 9 จะไดสารคอนขางหนืด 
  15. ท้ิงไว 20 นาที สารละลายจะใสวัด pH จะได 6.8 หลังจากน้ันเติม 1.75 ml 1N. NaOH และ  0.5 ml 
1 N. NaOH คนเปนเวลา 30 นาที แลววางท้ิงไว  4.5 ชั่วโมง 
  16. ปรับ  pH = 4.5 ดวย 1 N. HCl  แลวเก็บในตูเย็นเปนเวลา 24 ชั่วโมง จะตกตะกอนสีขาวนวล 
  17. นําตะกอนมาละลายดวย 200ml H2O ปรับ pH = 7 ดวย 1 N. NaOH แลวเติม 300 ml cold  
acetone แลวปรับ pH = 5 ดวย 1 N. HCl ตะกอนจะตกเพิ่มมากขึ้น โดยเก็บตะกอนผานกระดาษกรอง แลวอบท่ี  
700c หลังจากน้ันเก็บตะกอนไวในตูเย็น 3 ชั่วโมง จะได conjugated py-BSA 
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ข้ันตอนที่ 3 
     18. นํา Py-BSA มา coat plate (microtiter plate 96 wells) (Stanker, et al., 1989) โดยเตรียมใหมี
ความเขมขน 2 μg / ml ใน CO=

3 / H CO-
3 buffer pH 9 โดยทําการ coat ดวย 100 μl ของ Py-BSA / well แลว

วางท้ิงไว 18 ชั่วโมงที่  40c 
     19. เติม 3% antigen คือ cypermethrin ท่ีเกาะติดกับ ovalalbumin สําหรับให enzyme มา inhibit ท่ี 
specific site ปริมาณ 50μl (65 ppb) 100μl (130 ppb) 200μl (260 ppb) 400μl (520 ppb) 
800μl (1040 ppb) เพ่ือทํา calibration curve 
     20. ถาเปนของตัวอยางพริก จากขอ 18 มาทําขอ 20 คือเติม 3% antigen คือ ตัวอยางพริกสกัดท่ี
เกาะติดกับ ovalalbumin สําหรับให enzyme มา inhibit ท่ี specific site ปริมาณ 500 μl 
เมื่อปฏิกิริยาส้ินสุด นําคา % absorbance มาเปรียบเทียบกับ calibration curve เพื่อหาปริมาณท่ีแนนอน 
      21. เติม Antibodies ของ antigen Py-BSA ลงในขอ 19 และ 20 ท่ีจะมา binding กับ antigen คือ 
hybridoma supernatants (anti-Py-BSA) 50 μl แลว incubate ตอ 1 ชั่วโมงที่  370c 
      22. ลาง plate ดวย 0.05% tween-20 in water แลวเติม 50μl  Enzyme ท่ีจะมาแทนที่ antibodies 
ของ antigen Py-BSA คือ peroxides (conjugated goat anti-mouse anti-serum) แลวเขยาใหเขากันเบาๆ 
incubate ตอ 1 ชั่วโมงที่  370c  
      23. ลาง plate ดวย dilute 1:500 assay buffer (0.005 M. Na3 PO4 + 0.075 N. NaCl + 0.001% 
tween-20 (pH 7.2) แลว incubate ตอ 1 ชั่วโมงที่  370c  
      24. ลาง plate ดวย 0.05% tween-20 in water อีกคร้ัง 
      25. เติม Substrate คือ 2,2-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic acid และ Green ABTS 
100μl/หลุม เพื่อทําปฏิกิริยากับ enzyme จะเกิดสีนํ้าเงิน ถาปริมาณวัตถุมีพิษมีปริมาณนอย ถาวัตถุมีพิษมีมากสี
จะจาง แลว incubate ตอ 1 ชั่วโมงที่  370c  
       26. เติม Stopping solution reaction คือ 1N. HCl 50μl / หลุม จะเกิดสีเหลืองแทนสีนํ้าเงิน แลววาง
ท้ิงไว 15 นาทีในที่มืด หลังจากน้ันนํามาวัด absorbance ท่ี 405 nm. ดวยเคร่ือง Spectrophotometer หรือ ELISA 
reader 
        27. นําคา absorbance ท่ีวัดไดมาคํานวณ  %B / B0  (Inhibition) จากสูตร 

%B / B0   =  absorbance ท่ีวัดได - absorbance ของ  blank x 100 
                                         absorbance ของ  blank  
แลวนําคา %B/B0 มาทํา calibration curve ของ สารมาตรฐาน โดย plot ระหวาง %B/B0 และความเขมขนเปน  
ppb. สามารถหาความเขมขนของพิษตกคางของสารพิษไซเปอรเมทรินในตัวอยางไดโดยเปรียบเทียบกับ 
Calibration curve 
 
 
 
 
 

 

[209] 
 

ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 1.  ความสัมพันธระหวางความเขมขน (ppb) กับคา Absorbance (B) และ % Inhibition (%B/B0) 
Concentration (ppb) absorbance(B ) % inhibition (%B/B0) 

0 
65 

130 
260 
520 
1040 

0.102 
0.094 
0.085 
0.076 
0.068 
0.054 

100 
84.31 
66.66 
49.01 
33.33 
5.88 

   คา Background absorbance (B0) = 0.051 
 
ตารางที่ 2.  คา Absorbance (B) และ % Inhibition (%B/B0) ในการหา %Recovery ของ Cypermethrin ใน 

        พริกท่ีความเขมขนตางๆ 

Conc.(ppb) Absorbance(B) 
%Inhibition (%B/B0) %Recoveries 

calculate Calibration  curve 
125 
250 
500 

0.081 
0.074 
0.061 

58.82 
45.09 
19.60 

57.02 
44.10 
19.00 

96.33 
97.80 
96.93 

   คา Background absorbance (B0) = 0.051 
 

ตารางที่ 3.  เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหพิษตกคางของ Cypermethrin โดยวิธี Conventional และวิธี ELISA 
Method of analysis conc.(ppb) %recoveries 

GC 
 
 

TLC 
 

ELISA 
 
 

125 
250 
500 
250 
500 
125 
250 
500 

96.80 
98.20 
97.60 
85.00 
88.00 
96.33 
97.80 
96.93 
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Limit of determination ของวิธี Immunoassay ตรวจไดต้ังแต 65-1,040 ppb. ใกลเคียงกับของ Brown, et al.,1987 
ซึ่งตรวจได 50-1,000 ppb วิธีการนี้สามารถประยุกตมาใชตรวจไดท้ัง Permethrin, fenvalerate, deltamethrin, 
cyhalothrin และสาร Pyrethroids ทุกตัวที่มีสูตรโครงสรางประกอบดวย cyclopropane ring เปนโครงสรางหลัก 

การเตรียมสาร Heptan เพื่อจะมา conjugate กับ BSA ตองระวังและเตรียมใหดี จึงจะได % yield 
ออกมาสูง จากการทดลอง synthesis สาร phenothrin ในการทดลองครั้งที่ 1 ได 17.92 กรัม และในการทดลอง
ครั้งที่ 2 ได 15.63 กรัม เมื่อดําเนินการตอมาจนถึงไดสาร Heptan ในการทดลองที่ 1 ได Heptan 110 กรัม และใน
การทดลองที่ 2 ได Heptan 120 กรัม 

หลังจากนั้นนํามา conjugate กับ BSA (ตามวิธีการของ Erlanger, et al.,1959) ในการทดลองครั้งที่ 1 
ได Py-BSA 30.8 mg และในการทดลองครั้งที่ 2 ได Py-BSA 58.5 mg Py-BSA มีลักษณะเปนผงสามารถเก็บไว
ไดนาน ถายังไมละลายเปนสารละลาย จะทําการละลายเมื่อจะใช coat plate (micro titer plate well) เทานั้น 
โดยเก็บไวท่ี -400c 
 

ตารางที่  4.  แสดงชนิดและปริมาณสารที่ไดในการสังเคราะห  เพื่อนํามาใชในงานวิจัย 

ชนิดสาร 
  ปริมาณ 

      ครั้งที่  1                         ครั้งที่ 2 
phenothrin          17.92                                   15.63 

Heptan        110.00                                 120.00 
Py-BSA          30.80                                   58.50 

 
สรุปผล คําแนะนํา และการนําไปใชประโยชน 

 

 วิธีการวิเคราะหไซเปอรเมทริน ดวยวิธี Immunoassay เหมาะสําหรับใชเปน screening test ท่ีดีท่ีสุด
เพราะ sensitivity ดีมาก recovery ยิ่งความเขมขนต่ํามากๆ ก็สามารถตรวจไดดี เพราะเปนขบวนการของ 
enzyme ทางชีวเคมี แตขบวนการทําคอนขางยุงยาก ตองใชนักเคมีวิเคราะหท่ีมีความสามารถเฉพาะทางสูง 
ขั้นตอนการตรวจ สามารถทําไดรวดเร็ว ถาไมคิดกรรมวิธีการสังเคราะหสารท้ัง 3 ตัวที่กลาวมาขางตน เพราะการ
นํามาทําเปน test kit ไดนําเอาเฉพาะ Py-BSA ท่ีสังเคราะหเสร็จท่ีเก็บไวท่ี -40 0c มาใช coat well plate หรืออาจ
ใชเปน strip cell ก็ได เหมือนที่ตางประเทศผลิตขึ้นมาขายสําหรับสารพิษชนิดตางๆ การตรวจโดยอาศัยปฏิกริยา
ทางชีวเคมีของเอ็นไซมมีความเฉพาะเจาะจงสูงมาก และสามารถตรวจสอบไดในปริมาณที่ตํ่ามากๆ เหมาะ
สําหรับปริมาณสารพิษตกคาง (Residue) ท่ีมีปริมาณตํ่ามากๆ ถาประเทศไทยสามารถผลิต ELISA Test kit 
(Immunoassay technique) ขึ้นมาสําเร็จจะเปนประโยชนอยางยิ่ง เพราะตรวจสอบไดรวดเร็ว ความแมนยําสูง 
พกพาไปตรวจที่ใดก็ได และสําคัญท่ีสุดไมตองคํานึงถึงความสะอาดของตัวอยางกอนจะนํามาตรวจวิเคราะห และ
ใชงานงาย (โดยไมนับขบวนการสังเคราะหสาร เพราะคิดขึ้นมาเปน test kit เรียบรอยแลว เพียงแตหยดสารตามที่
บอกในคูมือ แลวดูการเปลี่ยนสีเทานั้นเอง) ถาจะพัฒนาเปน test kit ควรผลิต antibody และ antigen ขึ้นมาเอง 
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Calibration curve ระหวาง ความเขมขนกับ absorbance
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จะไดประหยัดคาใชจาย ในงานวิจัยน้ีส่ังซื้อจากสหรัฐอเมริกา ในอนาคตกรมวิชาการเกษตรกําลังพัฒนาเปน test kit 
จะไดนําไปใชเปนพื้นฐานในการตอยอดไดประโยชนเปนอยางมาก 

ผลการทดลองแสดงดวยภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.  Calibration curve  ระหวางความเขมขน ( ppb) กับคา Absorbance (B) 
 

จากกราฟท่ี   125 ppb จะได absorbance 0.081 
                      250 ppb จะได absorbance 0.074 
                       500 ppb จะได absorbance 0.061 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.  Calibration curve ระหวางความเขมขน (ppb) กับคา % Inhibition (%B/B0)  
จากกราฟ            125  ppb  จะได   % Inhibition (%B/B0) 57.02      
                      250  ppb  จะได  % Inhibition (%B/B0)  44.10       
                       500  ppb  จะได  % Inhibition (%B/B0)  19.00      
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การพัฒนาและตรวจสอบความใชไดวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางใน
ชะอมโดยใชเทคนิค chromatography: พัฒนาวิธีวิเคราะหสารกลุม 

organophosphorus 
 

จินตนา ภูมงกุฎชัย  พนิดา ไชยยันตบูรณ  สุพัตรี หนูสังข  บุญทวีศักด์ิ บญุทวี 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร        

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

บทคัดยอ 
 

การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม organophosphorus จํานวน 21 ชนิดในชะอม โดยเลือกจาก
วิธีการเตรียมตัวอยาง 2 แบบคือ การปนตัวอยางแบบธรรมดา และการปนตัวอยางดวยการเติมนํ้าแข็งแหง (DI) 
ตัวอยางท่ีไดจากการปนท้ัง 2 แบบนํามาสกัดดวย 5 วิธี จําแนกเปน 2 หมวด หมวดหน่ึงมีการ clean-up ในการสกัด
ดวยเทคนิค dispersive solid phase extraction ใชคํายอของวิธีวา Q ซึ่งมาจาก QuEChERS เปนวิธีท่ีไดรับความ
นิยมอยางแพรหลายแตในรายละเอียดของวิธีการไดถูกพัฒนาไปจากวิธีการด้ังเดิมประกอบดวย 3 วิธียอยไดแก Q1 
เปนวิธีท่ีหองปฏิบัติการของประเทศสมาชิกในสหภาพยุโรปใช Q2 เปนวิธีท่ีประเทศสหรัฐอเมริกาใชและใชเปน 
standard method ใน AOAC และ Q3 เปนวิธีด้ังเดิม สวนหมวดที่ไมมีการ clean-up นําวิธี Steinwandter ซึ่งเปน 
วิธีท่ีกรมวิชาการเกษตรใชตรวจวิเคราะหพืชผัก ผลไมสงออกเปนหลักประกอบดวย 2 วิธียอย ไดแก St เปนวิธี 
Steinwandter เปนวิธีท่ีกรมวิชาการเกษตรใชในปจจุบันและ Sp เปนวิธี Steinwandter และเติม H3PO4 พรอมกับปน
ตัวอยางในขณะเย็น นําวิธีท้ัง 10 มาดําเนินการตามวิธีท่ีกําหนดทดสอบท่ี 3 ระดับ ความเขมขน ไดแก 0.05, 0.1 และ 
0.5 μg/ml และแตละตัวอยางสกัด 3 ซ้ํา นําตัวอยางท่ีสกัดตรวจวิเคราะหดวย GC-FPD เพื่อหา % recovery พบวาท้ัง 
10 วิธีใหผลการวิเคราะหรวม (recovery) ในชวง 82-96% สารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีความเปน polar มากกวา
บางชนิดอยูนอกเกณฑกําหนด (70-120%) วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดแก วิธี St-DI, Sp-DI, Q1 และ Q2 วิธี St-DI และวิธี 
Sp-DI เปนวิธีเติมนํ้าแข็งแหงในการสกัดแบบ Steinwandter ซึ่งเปนวิธีไมผานการ clean-up สวนวิธี Q1 และ Q2  
เปนวิธีสกัดแบบ QuEChERS ท่ีมีการพัฒนาดวยการใช buffer และมีการ clean-up เพื่อขยายวิธีการสกัด สามารถนํา
วิธีท้ัง 4 ไปทดสอบกับการวิเคราะหสารกลุม pyrethroid และ endosulfan เมื่อไดวิธีท่ีสมบูรณจะไดนําไปสูการ 
validate วิธีการนี้ตอไป 
 

คํานํา 
 

ปญหาสารพิษตกคางในสินคาเกษตรเปนปญหาท่ีมีความสําคัญมากย่ิงขึ้น การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง
ใหไดผลตํ่ามากและสามารถวิเคราะหไดพรอมกันหลายชนิด การพัฒนาเทคนิคและวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษ
ตกคางในผักและผลไมจึงเปนส่ิงจําเปน เพื่อใหไดวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ มีความถูกตอง แมนยํา เหมาะสม รวดเร็ว 
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การพัฒนาและตรวจสอบความใชไดวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางใน
ชะอมโดยใชเทคนิค chromatography: พัฒนาวิธีวิเคราะหสารกลุม 

organophosphorus 
 

จินตนา ภูมงกุฎชัย  พนิดา ไชยยันตบูรณ  สุพัตรี หนูสังข  บุญทวีศักด์ิ บญุทวี 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร        

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

บทคัดยอ 
 

การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม organophosphorus จํานวน 21 ชนิดในชะอม โดยเลือกจาก
วิธีการเตรียมตัวอยาง 2 แบบคือ การปนตัวอยางแบบธรรมดา และการปนตัวอยางดวยการเติมนํ้าแข็งแหง (DI) 
ตัวอยางท่ีไดจากการปนท้ัง 2 แบบนํามาสกัดดวย 5 วิธี จําแนกเปน 2 หมวด หมวดหน่ึงมีการ clean-up ในการสกัด
ดวยเทคนิค dispersive solid phase extraction ใชคํายอของวิธีวา Q ซึ่งมาจาก QuEChERS เปนวิธีท่ีไดรับความ
นิยมอยางแพรหลายแตในรายละเอียดของวิธีการไดถูกพัฒนาไปจากวิธีการดั้งเดิมประกอบดวย 3 วิธียอยไดแก Q1 
เปนวิธีท่ีหองปฏิบัติการของประเทศสมาชิกในสหภาพยุโรปใช Q2 เปนวิธีท่ีประเทศสหรัฐอเมริกาใชและใชเปน 
standard method ใน AOAC และ Q3 เปนวิธีด้ังเดิม สวนหมวดท่ีไมมีการ clean-up นําวิธี Steinwandter ซึ่งเปน 
วิธีท่ีกรมวิชาการเกษตรใชตรวจวิเคราะหพืชผัก ผลไมสงออกเปนหลักประกอบดวย 2 วิธียอย ไดแก St เปนวิธี 
Steinwandter เปนวิธีท่ีกรมวิชาการเกษตรใชในปจจุบันและ Sp เปนวิธี Steinwandter และเติม H3PO4 พรอมกับปน
ตัวอยางในขณะเย็น นําวิธีท้ัง 10 มาดําเนินการตามวิธีท่ีกําหนดทดสอบท่ี 3 ระดับ ความเขมขน ไดแก 0.05, 0.1 และ 
0.5 μg/ml และแตละตัวอยางสกัด 3 ซ้ํา นําตัวอยางท่ีสกัดตรวจวิเคราะหดวย GC-FPD เพื่อหา % recovery พบวาท้ัง 
10 วิธีใหผลการวิเคราะหรวม (recovery) ในชวง 82-96% สารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีความเปน polar มากกวา
บางชนิดอยูนอกเกณฑกําหนด (70-120%) วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดแก วิธี St-DI, Sp-DI, Q1 และ Q2 วิธี St-DI และวิธี 
Sp-DI เปนวิธีเติมนํ้าแข็งแหงในการสกัดแบบ Steinwandter ซึ่งเปนวิธีไมผานการ clean-up สวนวิธี Q1 และ Q2  
เปนวิธีสกัดแบบ QuEChERS ท่ีมีการพัฒนาดวยการใช buffer และมีการ clean-up เพื่อขยายวิธีการสกัด สามารถนํา
วิธีท้ัง 4 ไปทดสอบกับการวิเคราะหสารกลุม pyrethroid และ endosulfan เมื่อไดวิธีท่ีสมบูรณจะไดนําไปสูการ 
validate วิธีการนี้ตอไป 
 

คํานํา 
 

ปญหาสารพิษตกคางในสินคาเกษตรเปนปญหาท่ีมีความสําคัญมากย่ิงขึ้น การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง
ใหไดผลตํ่ามากและสามารถวิเคราะหไดพรอมกันหลายชนิด การพัฒนาเทคนิคและวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษ
ตกคางในผักและผลไมจึงเปนส่ิงจําเปน เพื่อใหไดวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ มีความถูกตอง แมนยํา เหมาะสม รวดเร็ว 
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ทันตอความตองการ ลดคาใชจาย และใชสารเคมีท่ีไมเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอม รองรับการตรวจ
วิเคราะหสินคาเกษตรสงออก และหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของกรมวิชาการเกษตร ท้ังสวนกลาง
และสวนภูมิภาค สามารถนําวิธีวิเคราะหท่ีผานการพิสูจนความใชไดของวิธี ไปใชตามความเหมาะสม สามารถนําไป
ทดสอบเพื่อเพิ่มชนิดของวัตถุมีพิษหรือพืชเพื่อขยายขอบเขตของการวิเคราะหใหมากขึ้นและสามารถใชเปนวิธีท่ีขอการ
รับรองมาตรฐานหองปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 และใชเปนวิธีทางเลือกในกรณีจําเปนได  

ชะอมมีชื่อเรียกในภาคเหนือวา ผักหละ มีชื่อวิทยาศาสตรวา Acacia purnate wild sub sp. Insuavis Nielsen 
อยูในวงศ Mimosaceae ใบออนหรือยอดออนจะมีกล่ินฉุนคลายสะตอหรือดอกดิน จึงนิยมนํามาขายเปนผักเพื่อ
ประกอบอาหาร ชะอมเปนพืชผักท่ีมีวิตามินเอสูงมาก และเปนพืชสงออกท่ีสําคัญอีกชนิดหน่ึง ปจจุบันการตรวจ
วิเคราะหสารพิษตกคางในชะอมจะตองมีความระมัดระวัง เน่ืองจากสารท่ีมีกล่ินเฉพาะจะสามารถตรวจวัดไดดีดวย 
GC เชนเดียวกับวัตถุอันตรายที่ตรวจวิเคราะห การพัฒนาวิธีวิเคราะหเพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสมสําหรับการตรวจวิเคราะห
สารพิษตกคางในชะอมจึงมีความสําคัญ 

 

วิธีดําเนินการ 
 

1. อปุกรณและสารเคมี 
     1.1 อุปกรณ 

 1.1.1 เคร่ืองแกวชนิดตางๆไดแก flat bottom flask, volumetric flask, reagent bottle, pipette, 
GC vial, glass syringe, test tube, cylinder, beaker  

 1.1.2 เคร่ืองห่ันและผสมอาหาร (food processor) 
 1.1.3 เคร่ืองสกัดวัตถุมีพิษโดยการปน (homoginizer) 
 1.1.4 เคร่ืองระเหยสารละลาย (rotary evaporator) 
 1.1.5 เคร่ืองกวนตัวอยาง (vortex mixer) 
 1.1.6 เคร่ืองปนเหวี่ยงสารละลาย (centrifuge) 
 1.1.7 เคร่ืองเขยาสาร (shaker)   
 1.1.8 อุปกรณอื่นๆ เชน Teflon tube พรอมฝาปด Auto pipette SPE manifold    
 1.1.9 เคร่ืองชั่งไฟฟาแบบละเอียด (electronic balance) 5 ตําแหนง   
 1.1.10 เคร่ืองชั่งไฟฟาแบบหยาบ (electronic balance) 2 ตําแหนง 
 1.1.11 เคร่ืองตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษ gas chromatograph (GC) ท่ีมีหัวตรวจ (detector) ชนิด 

flame photometric detector (FPD) 
 1.2 สารเคมี 

1.2.1 ethyl acetate ; EtAc (PR grade), acetonitrile ; ACN (AR และ PR grade), acetone (AR grade), 
dichloromethane;CH2Cl2 (AR และ PR grade) 

1.2.2 sodium chloride ;NaCl (ACS grade), primary secondary amine ;PSA 
1.2.3 acetic acid ;HAc, formic acid ;HCOOH, phosphoric acid ;H3PO4 (ACS grade) 
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  1.2.4 sodium acetate ; NaAc, disodium citrate, sodium citrate (ACS grade) 
  1.2.5 CHROMABOND : diamino/carbon clean-up-mix; 0.15g diamino+0.9g MgSO4+45mg carbon 
 1.2.6 CHROMABOND : citrate extraction mix ; 4g MgSO4 + 1g NaCl + 0.5g Na2 Hcitrate. 1.5 
H2O + 1g Na3 citrate 2H2O 

  1.2.7 CHROMABOND : acetate extraction mix; 6g MgSO4+1.5g NaAc 
  1.2.8 sodium sulphate Na2SO4 ชนิด anhydrous granular, ขนาดเม็ด 12-60 mesh นําไปเผาที่

อุณหภูมิ 450OC นาน 4 ชั่วโมง กอนใชงานนําไปอบท่ี 130OC นาน 24 ชั่วโมง และท้ิงใหเย็นใน desiccator   
  1.2.9 magnesium sulfate anhydrous MgSO4 กอนใชงานนําไปเผาท่ี 550OC นาน 5 ชั่วโมงทิ้งให
เย็นใน desiccator 

2. การกําหนดวิธีการทดสอบ 
การเลือกใชวิธีการทดสอบ การเตรียมตัวอยาง การตรวจวิเคราะห แตละสวนมีความสําคัญ แบงเปน 

                  2.1 การคัดเลือกวิธี ใชการทําความสะอาดตัวอยาง (clean-up) และเปนวิธีท่ีนิยมและใชในปจจุบันไดแก  
                          2.1.1 วิธีท่ีไมมีการ clean-up โดยนําวิธี Modified Steinwandter, 1985 ซึ่งเปนวิธีท่ีกรมวิชาการเกษตร
ใชตรวจวิเคราะหพืชผัก ผลไมสงออก เปนหลักประกอบดวย 2 วิธียอย ไดแก 

2.1.1.1  St เปนวิธี Steinwandter เปนวิธีท่ีกรมวิชาการเกษตรใช 
2.1.1.2  Sp ปนวิธี Steinwandter ใชตัวอยางแชแข็งเติม H3PO4 ปนตัวอยางในขณะเย็น 

2.1.2 วิธีท่ีมีการ clean-up ในการสกัดดวยเทคนิค dispersive solid phase extraction ซึ่งใชคํายอ
ของวิธีวา Q ซึ่งมาจาก QuEChERS เปนวิธีท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลายแตในรายละเอียดของวิธีการไดถูก
พัฒนาไปจากวิธีการดั้งเดิม โดยประเทศสหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรป ประกอบดวย 3 วิธียอย เปนวิธีตัวแทนของวิธี
สกัดตัวอยางท่ีมีการ clean-up ไดแก  

2.1.2.1  Q1 (citrate) เปนวิธีท่ีหองปฏิบัติการของประเทศสมาชิกในสหภาพยุโรปใช (CEN,2008)  
2.1.2.2  Q2 (acetate) เปนวิธีท่ีประเทศสหรัฐอเมริกาใชและเผยแพรใน AOAC (2007) 
2.1.2.3  Q3 เปนวิธีด้ังเดิม (Anastassiades และคณะ,2003) 

วิธี Q1 และ Q2 เปนวิธีท่ีมีการใชสารท่ีเปน buffer รวมในขั้นตอนการสกัด 
2.2 การเลือกวิธีเตรียมตัวอยาง 

          การเตรียมตัวอยางมีความสําคัญตอผลของการวิเคราะหเชนเดียวกับวิธีการสกัด แบงยอยการเตรียม
ตัวอยางเปน 2 วิธี ไดแก  
                         2.2.1 การปนตัวอยางดวยเคร่ืองปนและผสมอาหารที่ใชโดยท่ัวไปในหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง
ของกรมวิชาการเกษตร 
                         2.2.2 การปนตัวอยางโดยเติมนํ้าแข็งแหง เปนวิธีท่ีปรับจากการเตรียมตัวอยางของวิธี QuEChERS 
เพื่อใหตัวอยางมีขนาดเล็กมาก และมีความเปนเน้ือเดียวกันมากขึ้น 
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  1.2.4 sodium acetate ; NaAc, disodium citrate, sodium citrate (ACS grade) 
  1.2.5 CHROMABOND : diamino/carbon clean-up-mix; 0.15g diamino+0.9g MgSO4+45mg carbon 
 1.2.6 CHROMABOND : citrate extraction mix ; 4g MgSO4 + 1g NaCl + 0.5g Na2 Hcitrate. 1.5 
H2O + 1g Na3 citrate 2H2O 

  1.2.7 CHROMABOND : acetate extraction mix; 6g MgSO4+1.5g NaAc 
  1.2.8 sodium sulphate Na2SO4 ชนิด anhydrous granular, ขนาดเม็ด 12-60 mesh นําไปเผาท่ี

อุณหภูมิ 450OC นาน 4 ชั่วโมง กอนใชงานนําไปอบท่ี 130OC นาน 24 ชั่วโมง และท้ิงใหเย็นใน desiccator   
  1.2.9 magnesium sulfate anhydrous MgSO4 กอนใชงานนําไปเผาท่ี 550OC นาน 5 ชั่วโมงทิ้งให
เย็นใน desiccator 

2. การกําหนดวิธีการทดสอบ 
การเลือกใชวิธีการทดสอบ การเตรียมตัวอยาง การตรวจวิเคราะห แตละสวนมีความสําคัญ แบงเปน 

                  2.1 การคัดเลือกวิธี ใชการทําความสะอาดตัวอยาง (clean-up) และเปนวิธีท่ีนิยมและใชในปจจุบันไดแก  
                          2.1.1 วิธีท่ีไมมีการ clean-up โดยนําวิธี Modified Steinwandter, 1985 ซึ่งเปนวิธีท่ีกรมวิชาการเกษตร
ใชตรวจวิเคราะหพืชผัก ผลไมสงออก เปนหลักประกอบดวย 2 วิธียอย ไดแก 

2.1.1.1  St เปนวิธี Steinwandter เปนวิธีท่ีกรมวิชาการเกษตรใช 
2.1.1.2  Sp ปนวิธี Steinwandter ใชตัวอยางแชแข็งเติม H3PO4 ปนตัวอยางในขณะเย็น 

2.1.2 วิธีท่ีมีการ clean-up ในการสกัดดวยเทคนิค dispersive solid phase extraction ซึ่งใชคํายอ
ของวิธีวา Q ซึ่งมาจาก QuEChERS เปนวิธีท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลายแตในรายละเอียดของวิธีการไดถูก
พัฒนาไปจากวิธีการดั้งเดิม โดยประเทศสหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรป ประกอบดวย 3 วิธียอย เปนวิธีตัวแทนของวิธี
สกัดตัวอยางท่ีมีการ clean-up ไดแก  

2.1.2.1  Q1 (citrate) เปนวิธีท่ีหองปฏิบัติการของประเทศสมาชิกในสหภาพยุโรปใช (CEN,2008)  
2.1.2.2  Q2 (acetate) เปนวิธีท่ีประเทศสหรัฐอเมริกาใชและเผยแพรใน AOAC (2007) 
2.1.2.3  Q3 เปนวิธีด้ังเดิม (Anastassiades และคณะ,2003) 

วิธี Q1 และ Q2 เปนวิธีท่ีมีการใชสารท่ีเปน buffer รวมในข้ันตอนการสกัด 
2.2 การเลือกวิธีเตรียมตัวอยาง 

          การเตรียมตัวอยางมีความสําคัญตอผลของการวิเคราะหเชนเดียวกับวิธีการสกัด แบงยอยการเตรียม
ตัวอยางเปน 2 วิธี ไดแก  
                         2.2.1 การปนตัวอยางดวยเคร่ืองปนและผสมอาหารที่ใชโดยท่ัวไปในหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง
ของกรมวิชาการเกษตร 
                         2.2.2 การปนตัวอยางโดยเติมนํ้าแข็งแหง เปนวิธีท่ีปรับจากการเตรียมตัวอยางของวิธี QuEChERS 
เพื่อใหตัวอยางมีขนาดเล็กมาก และมีความเปนเน้ือเดียวกันมากขึ้น 
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 เมื่อรวมการคัดเลือกวิธี และการเตรียมตัวอยาง จะไดวิธีการทดสอบ 10 วิธีการ ดังน้ี 
 ปนตัวอยางแบบธรรมดา  ปนตัวอยางดวยน้ําแข็งแหง (Di) 
St Steinwandter  St-Di Steinwandter  
Sp Steinwandter + H3PO4 Sp-Di Steinwandter + H3PO4 
Q1 QuEChERS (citrate) Q1-Di QuEChERS(citrate) 
Q2 QuEChERS (acetate) Q2-Di QuEChERS (acetate) 
Q3 QuEChERS (no buffer) Q3-Di QuEChERS (no buffer) 

 

แตละวิธีการท้ัง 10 วิธี ทดสอบท่ี 3 ระดับความเขมขนไดแก 0.05, 0.1 และ 0.5 μg/ml และแตละตัวอยางสกัด 3 ซ้ํา 
ดําเนินการสกัดตัวอยางตามวิธีการแตละวิธีหลัก 5 วิธี(ภาพท่ี 1) 

3.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
สารมาตรฐานกลุม organophosphorus 21 ชนิด ไดแก DDVP, omethoate, monocrotophos, pirimiphos 

methyl, parathion methyl, malathion, parathion, ethion, triazophos, phosalone, diazinon, methamidophos, 
mevinphos, dimethoate, chlorpyrifos, pirimiphos-ethyl, fenitrothion, prothiophos, azinphos-ethyl, EP และ 
profenofos เตรียมสารละลายมาตรฐานของสารกลุม organophosphorus 21 ชนิด ใน ethyl acetate (PR grade) ใหได
ความเขมขน 1,000 μg/ml  เปน stock standard solution 

- mix stock standard solution และเจือจางใหมีความเขมขนประมาณ 50-100 μg/ml เปน intermediate 
standard solution  

- เจือจาง intermediate standard solution เปน working standard solution ท่ีมีความเขมขนเหมาะสม  
สําหรับฉีดเขาเคร่ือง GC  

4.  การตรวจวิเคราะหดวย GC มีรายละเอียดดังน้ี 
การตรวจวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางดวย GC นําตัวอยางท่ีผานการสกัดและสารละลาย

มาตรฐานฉีดเปรียบเทียบกันดวย GC ดังน้ี 
 สารกลุม organophosphorus ใช GC ท่ีมี detector เปน FPD 
 GC model   : Agilent  6890 N 
 Column (FPD) : DB-5.625 0.25 um film thickness , 30 m. length , 0.32  mm.id.   
 Temperatur  : injector  250 °C , detector , 250 °C 
 Oven temperature  program : 70°C ( 3.00 min)      15 °C/min     120° C (1.00 min)   15°C/min     250° C      
(6.33  min)     15°C/min       260° C (10.00  min) 

 Inject mode  : splitless  ( purge on time  = 1 min) 
 Carrier gas  : helium, total flow 74.8 ml/min 
 Make up gas   : nitrogen, flow rate 60 ml/min 
 H2/Air ratio (FPD) : 150/110 ml/min 
          Injection volume   : 1 ul 
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ผลการทดลองและวิจารณ  
 

จากผลการตรวจวิเคราะหสาร 21 ชนิด ของ organophosphorus ดวยวิธี St (ตารางท่ี 1) พบวาท่ีความ
เขมขน 0.05 μg/ml ให % recovery รวม 76.2% และมี 8 ชนิดท่ีอยูนอกเกณฑกําหนด (70-120%) ไดแก DDVP, 
mevinphos, omethoate, monocrotophos, parathion-ethyl, profenofos, phosalone และ azinphos-ethyl ในทํานอง
เ ดียว กัน ท่ี  0 .1  μg/ml ให  %  recovery เท ากับ  83 .2% และมีสาร ท่ีนอกเกณฑ  2  ช นิด  ได แก  omethoate 
monocrotophos และท่ี 0.5 μg/ml ให % recovery เทากับ 87.6 % และสารท่ีนอกเกณฑเชนเดียวกับท่ีความเขมขน 
0.1 μg/ml สําหรับ prothiofos มี matrix ท่ีเสริมการวิเคราะหมากทําให % recovery สูงมาก และเมื่อสกัดชะอมดวย
วิธี Sp ให % recovery  รวมท่ีความเขมขน 0.05, 0.1 และ 0.5 μg/ml เทากับ 89.4 ,88.5 และ 80.5% สารท่ีตรวจได 
recovery ตํ่ากวาเกณฑ ไดแก methamidophos mevinphos omethoate monocrotophos เชนเดียวกับตารางที่ 2 
ท่ีใชนํ้าแข็งแหงในขณะปนชะอมใหมีขนาดเล็กซึ่งสกัดดวยวิธี St-DI ให % recovery ท่ี 0.05, 0.1 และ 0.5 μg/ml 
83.3, 83.5 และ 82.1% และสกัดดวย Sp-DI ให 82.5, 84.7 และ 82.9% ตามลําดับ จาก % recovery รวมท่ีได พบวา
วิธีท่ีไมมีการ clean-up ท้ัง 4 วิธี ให % recovery ของสาร 21 ชนิดในภาพรวมใกลเคียงกันอยูในชวง 82–86% ซึ่งแต
ละสารท่ีตรวจวิเคราะหจะให recovery ใกลเคียงกันและท่ีสารบางชนิดท่ีไมสามารถวิเคราะหไดเปนสารที่มีโมเลกุล
ขนาดเล็กและมีความเปน polar มากกวาทําใหเกิดการคลาดเคล่ือนและบางชนิดเกิดจาก matrix ของชะอมที่ไปบดบัง
หรือหนวงในชวงของการวิเคราะห ทําใหผลการวิเคราะหไมอยูในเกณฑกําหนด 
 สําหรับวิธีท่ีมีการ clean-up แบบ dispersive solid phase extraction ซึ่งใชคํายอของวิธีวา Q ซึ่งมาจาก 
QuEChERS ประกอบดวย 3 วิธียอย ไดแก Q1 Q2 และ Q3 การใชวิธีสกัด QuEChERS และปนตัวอยางแบบธรรมดา 
พบวาวิธี Q1 ท่ีความเขมขน 0.05, 0.1 และ 0.5 μg/ml ให % recovery 91.3, 92.8 และ 84.2 วิธีน้ีสารท่ีใหผลไมอยูใน
เกณฑ ไดแก DDVP omethoate และ monocrotophos วิธี Q2 ให % recovery 88.4, 90.5 และ 82.8 ตามลําดับ 
ซึ่ งผล ท่ีอยู นอก เกณฑ  ได แก  methamidophos DDVP omethoate และ  monocrotophos ส วนวิ ธี ท่ี  Q3  ให 
% recovery 94.5, 90.5 และ 92.0 ตามลําดับ สารที่ไมอยูในเกณฑกําหนดไดแก methamidophos DDVP mevinphos 
omethoate และ monocrotophos (ตารางที่ 1) สําหรับวิธีการท่ีไดจากการปนตัวอยางและเติมนํ้าแข็งแหงน้ันได 
% recovery 89.8, 93.3, 85.1 ของวิธี Q1-DI;  85.8, 85.4 และ 78.4 ของวิธี Q2-DI และ 105.9, 98.7 และ 85.2 ของ
วิธี Q3-DI ตามลําดับความเขมขน สารท่ีไมอยูในเกณฑในแตละวิธีมีมากกวาวิธีท่ีปนตัวอยางธรรมดา (ตารางท่ี 2) 
จาก % recovery รวมท้ัง 10 วิธี ให % recovery ของสาร 21 ชนิดในภาพรวมอยูในชวง 82-96% ซึ่งสารบางชนิดไม
อยูในเกณฑวิเคราะหน้ันเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กและมีความเปน polar มากกวา ผลท่ีไดจึงเกิดการคลาดเคลื่อน
ในการวิเคราะหจะตองใช column ท่ีสะอาดไมมีส่ิงสกปรกตกคางใน column มาก และสารบางชนิดเกิดจาก matrix 
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ผลการทดลองและวิจารณ  
 

จากผลการตรวจวิเคราะหสาร 21 ชนิด ของ organophosphorus ดวยวิธี St (ตารางท่ี 1) พบวาท่ีความ
เขมขน 0.05 μg/ml ให % recovery รวม 76.2% และมี 8 ชนิดท่ีอยูนอกเกณฑกําหนด (70-120%) ไดแก DDVP, 
mevinphos, omethoate, monocrotophos, parathion-ethyl, profenofos, phosalone และ azinphos-ethyl ในทํานอง
เ ดียว กัน ท่ี  0 .1  μg/ml ให  %  recovery เท ากับ  83 .2% และมีสาร ท่ีนอกเกณฑ  2  ช นิด  ได แก  omethoate 
monocrotophos และท่ี 0.5 μg/ml ให % recovery เทากับ 87.6 % และสารท่ีนอกเกณฑเชนเดียวกับท่ีความเขมขน 
0.1 μg/ml สําหรับ prothiofos มี matrix ท่ีเสริมการวิเคราะหมากทําให % recovery สูงมาก และเม่ือสกัดชะอมดวย
วิธี Sp ให % recovery  รวมท่ีความเขมขน 0.05, 0.1 และ 0.5 μg/ml เทากับ 89.4 ,88.5 และ 80.5% สารท่ีตรวจได 
recovery ตํ่ากวาเกณฑ ไดแก methamidophos mevinphos omethoate monocrotophos เชนเดียวกับตารางท่ี 2 
ท่ีใชนํ้าแข็งแหงในขณะปนชะอมใหมีขนาดเล็กซึ่งสกัดดวยวิธี St-DI ให % recovery ท่ี 0.05, 0.1 และ 0.5 μg/ml 
83.3, 83.5 และ 82.1% และสกัดดวย Sp-DI ให 82.5, 84.7 และ 82.9% ตามลําดับ จาก % recovery รวมท่ีได พบวา
วิธีท่ีไมมีการ clean-up ท้ัง 4 วิธี ให % recovery ของสาร 21 ชนิดในภาพรวมใกลเคียงกันอยูในชวง 82–86% ซึ่งแต
ละสารท่ีตรวจวิเคราะหจะให recovery ใกลเคียงกันและท่ีสารบางชนิดท่ีไมสามารถวิเคราะหไดเปนสารที่มีโมเลกุล
ขนาดเล็กและมีความเปน polar มากกวาทําใหเกิดการคลาดเคล่ือนและบางชนิดเกิดจาก matrix ของชะอมที่ไปบดบัง
หรือหนวงในชวงของการวิเคราะห ทําใหผลการวิเคราะหไมอยูในเกณฑกําหนด 
 สําหรับวิธีท่ีมีการ clean-up แบบ dispersive solid phase extraction ซึ่งใชคํายอของวิธีวา Q ซึ่งมาจาก 
QuEChERS ประกอบดวย 3 วิธียอย ไดแก Q1 Q2 และ Q3 การใชวิธีสกัด QuEChERS และปนตัวอยางแบบธรรมดา 
พบวาวิธี Q1 ท่ีความเขมขน 0.05, 0.1 และ 0.5 μg/ml ให % recovery 91.3, 92.8 และ 84.2 วิธีน้ีสารท่ีใหผลไมอยูใน
เกณฑ ไดแก DDVP omethoate และ monocrotophos วิธี Q2 ให % recovery 88.4, 90.5 และ 82.8 ตามลําดับ 
ซึ่ งผล ท่ีอยู นอก เกณฑ  ได แก  methamidophos DDVP omethoate และ  monocrotophos ส วนวิ ธี ท่ี  Q3  ให 
% recovery 94.5, 90.5 และ 92.0 ตามลําดับ สารที่ไมอยูในเกณฑกําหนดไดแก methamidophos DDVP mevinphos 
omethoate และ monocrotophos (ตารางที่ 1) สําหรับวิธีการท่ีไดจากการปนตัวอยางและเติมนํ้าแข็งแหงน้ันได 
% recovery 89.8, 93.3, 85.1 ของวิธี Q1-DI;  85.8, 85.4 และ 78.4 ของวิธี Q2-DI และ 105.9, 98.7 และ 85.2 ของ
วิธี Q3-DI ตามลําดับความเขมขน สารท่ีไมอยูในเกณฑในแตละวิธีมีมากกวาวิธีท่ีปนตัวอยางธรรมดา (ตารางท่ี 2) 
จาก % recovery รวมท้ัง 10 วิธี ให % recovery ของสาร 21 ชนิดในภาพรวมอยูในชวง 82-96% ซึ่งสารบางชนิดไม
อยูในเกณฑวิเคราะหน้ันเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กและมีความเปน polar มากกวา ผลท่ีไดจึงเกิดการคลาดเคลื่อน
ในการวิเคราะหจะตองใช column ท่ีสะอาดไมมีส่ิงสกปรกตกคางใน column มาก และสารบางชนิดเกิดจาก matrix 
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ของชะอมท่ีไปเสริมหรือหนวงในชวงของการวิเคราะห ทําใหผลการวิเคราะหไมอยูในเกณฑกําหนด (ตารางท่ี 3) นําผล
เฉล่ียของทั้ง 10 วิธีเปรียบเทียบระหวางวิธี มีผลไมแตกตางกันในขณะที่สารท่ีไมอยูในเกณฑของวิธี St-DI, Sp-DI, Q1 
และ Q2 มีเพียง 1-2 ชนิดท่ีอยูนอกเกณฑกําหนด วิธีท้ัง 4 น้ีไดจาก 2 วิธีของการปนตัวอยาง วิธีการท่ีปนตัวอยางแบบ
ธรรมดาตองมีการ clean-up ในวิธีน้ันดวย (Q1 และ Q2) แตถาปนตัวอยางแบบใชนํ้าแข็งแหง และไมมีการ clean-up 
(St-DI และ Sp-DI) จะเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการวิเคราะหสารกลุม organophosphorus ในชะอมสามารถนําวิธี
ท้ัง 4 ทดสอบในการศึกษาในการวิเคราะหสารกลุม pyrethroid และ endosulfan ในชะอมขยายวิธีวิเคราะห เมื่อไดวิธี
วิเคราะหครบท้ัง 3 กลุมจะไดทําการ validate วิธีท่ีเหมาะสมน้ีตอไป สวนการศึกษาหาผลของ matrix ซึ่งเปน
เอกลักษณเฉพาะของตัวอยางแตละชนิดของวิธีการสกัดแตละวิธีจะตองมีการศึกษาในรายละเอียดตอไป 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

การศึกษาหาวิธีท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุม organophosphorus ในชะอม ท้ัง 10 วิธีการ โดยแยกเปน 2 
วิธีการปนตัวอยาง คือ การปนตัวอยางธรรมดาและการปนตัวอยางท่ีเติมนํ้าแข็งแหง (DI) วิธีสกัดหลักแยกเปน 2 วิธี 
ซึ่งเปนวิธีท่ีมีการ clean-up ประกอบดวย 3 วิธียอยตามการพัฒนาของแตละประเทศท่ีนําไปใช(Q1 Q2 และ Q3) กับ
วิธีท่ีไมมีการ clean-up ประกอบดวย 2 วิธียอยซึ่งปนตัวอยางในขณะเย็น ปรับ pH (Sp) และวิธี Steinwandter (St) 
ผลการทํา recovery ท้ัง 10 วิธีใหผลใกลเคียงกัน แตวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดแก วิธี St-DI, Sp-DI, Q1 และ Q2 ซึ่งวิธี 
St-DI และวิธี Sp-DI เปนวิธีเติมนํ้าแข็งแหงใชการสกัดแบบ Steinwandter ซึ่งไมผานการ clean-up สวนวิธี Q1 และ 
Q2 เปนวิธีสกัดแบบ QuEChERS ซึ่งท่ีใช Buffer ในระหวางการสกัดและมีการ clean-up สําหรับสารบางชนิดท่ีไดผล
การวิเคราะหอยูนอกเกณฑ สาเหตุหน่ึงมาจาก matrix ของชะอมท่ีมีกล่ินชนิดเฉพาะ นําวิธีท้ัง 4 ทดสอบในการ
วิเคราะหสารกลุม pyrethroid และ endosulfan ในชะอมเปนการลดจํานวนวิธีวิเคราะหลงได เพื่อนําไปสูการ validate 
วิธีการที่เหมาะสมตอไป 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

1. นําผลการทดลองหา validation เพื่อหาวิธีท่ีใชได   
2. ผลการทดลองสามารถนําทดสอบและเปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่นท่ีมีกล่ินเฉพาะ 
3. นําขอมูลหรือขอจํากัดของแตละวิธีไปปรับใชกับสารพิษตกคางชนิดอื่นท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน 
4. นําท้ัง 4 วิธีทดสอบในการวิเคราะหสารกลุม pyrethroid และ endosulfan ในชะอม 
5. นําวิธีการสกัดทําการทดลองซ้ํา โดยใช GC-MS หรือ LC-MS/MS ท่ีสามารถวิเคราะหในปริมาณตํ่าและมีความเที่ยง
มากกวา GC 
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ตารางที ่3.  เปรียบเทียบ 10 วิธีสกัดดวย % recovery ของ organophosphorus 21 ชนิด  
 

pesticide St St-DI Sp Sp-DI Q1 Q1-DI Q2 Q2-DI Q3 Q3-DI 

methamidophos 90.8 88.9 57.3 73.3 99.2 52.2 82.7 43.6 68.5 52.3 
ddvp 66.7 50.9 84.5   67.3 62.0 70.9 56.2 69.9 44.0 
mevinphos 72.0 88.7 86.3 93.8 86.1 84.5 84.4 89.6 87.1 80.7 
omethoate 49.6 90.3 66.2 77.5 92.8 128.7 65.6 127.8 66.2 132.9 
monocrotophos 57.9 88.1 64.0 62.6 74.2 108.0 76.7 107.3 51.4 106.3 
dimethoate 81.8 92.2 90.3 88.7 85.1 91.2 79.0 84.6 91.1 91.8 
diazinon 90.5 82.5 93.6 76.8 95.5 65.6 95.6 103.9 99.2 123.8 
parathion-methyl 95.9 83.1 93.6 84.1 97.0 95.1 98.3 80.7 100.7 99.0 
fenitrothion 78.9 79.4 89.7 85.2 88.0 92.4 90.4 79.1 101.0 92.3 
pirimiphos-methyl 85.5 79.7 86.9 83.3 100.1 101.4 98.8 85.5 104.0 95.7 
chlorpyrifos 95.8 85.2 93.2 84.2 91.0 88.4 91.3 78.0 100.7 95.4 
malathion 88.8 82.8 91.8 84.4 96.3 96.5 95.6 83.8 103.8 111.0 
pirimiphos-ethyl 93.6 85.4 93.1 84.7 99.0 91.2 97.4 90.1 102.5 138.9 
parathion-ethyl 71.4 80.2 87.0 81.7 84.3 86.6 83.6 79.4 95.3 88.0 
prothiofos 141.5 87.0 91.5 82.7 85.5 83.8 85.9 81.3 97.0 95.2 
profenofos 68.9 82.6 87.8 84.0 93.5 92.9 86.6 80.8 99.9 91.9 
ethion 93.2 88.0 92.8 85.4 99.0 95.8 100.8 89.1 102.3 96.8 
triazophos 82.8 81.9 92.0 85.0 97.1 97.8 94.5 82.5 100.5 94.8 
EPN 78.5 85.1 90.9 86.1 84.4 91.4 86.3 73.9 101.9 98.1 
phosalone 72.9 81.0 87.2 82.7 81.8 85.5 83.9 74.1 98.4 85.8 
azinphos-ethyl 71.9 78.8 89.1 83.2 80.3 85.7 83.6 75.9 97.5 92.4 
average 82.3 83.0 86.1 82.5 89.4 89.4 87.2 83.2 92.3 95.6 
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การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานน้ํา 
ในการปองกันกําจัดดวงหมัดผักในคะนา 

Application of Acorus calamus Linn. Extract for Controlling Kale Pests 
 

 อิสริยะ สืบพันธุดี  รัตนาภรณ พรหมศรัทธา  พรรณีกา อัตตนนท  ธิติยาภรณ ประยูรมหิศร 
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร                สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานนํ้าในการปองกันกําจัดดวงหมัดผักในคะนา ระหวางเดือน มกราคม – 
มิถุนายน 2554 ณ แปลงเกษตรกร อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB 3 ซ้ํา 
7 กรรมวิธี พบวาสารสกัดวานนํ้า, สารสกัดวานนํ้า + นํ้ามันวานนํ้า และสารสกัดนํ้ามันวานนํ้ามีประสิทธิภาพใน 
การปองกันกําจัดดวงหมัดผักใกลเคียงกับรากหางไหลสดแชนํ้า แตมีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดดวงหมัดผัก
นอยกวาสารสกัดหนอนตายหยาก (อุตรดิตถ) ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับสารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC 
 และเมื่อดูผลผลิตพบวาทุกกรรมวิธีใหผลผลิตมากกวาแปลงเปรียบเทียบ คือใหผลผลิตเฉล่ียอยูระหวาง  
36.27–51.33 กิโลกรัมตอ 10 ตารางเมตร แตไมแตกตางกันทางสถิติกับแปลงเปรียบเทียบ ซึ่งใหผลผลิตเฉล่ีย 32.67 
กิโลกรัมตอ 10 ตารางเมตร 

คํานํา 
 

จากรายงานการตรวจวิเคราะหพืชผักและผลไมสงออกของกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ชวง มกราคม –  
ธันวาคม 2551 พบวา สารไซเปอรเมทริน เปนสารเคมีชนิดหน่ึงท่ีตกคางมาก และพบในปริมาณท่ีเกินคา MRLs ใน
พืชผักผลไมท่ีสงออกไปยังประเทศญี่ปุน สิงคโปร และสหภาพยุโรป นอกจากน้ี สารไซเปอรเมทริน เปนสารที่ไมไดรับ
การแนะนําจากกรมวิชาการเกษตรใหใชในพืชผักเชน ในคะนาและพริก แตก็ยังมีการนําไปใช ทําใหเกิดปญหาการ
สงออกบอยครั้ง 

สารไซเปอรเมทริน เปนสารปองกันกําจัดแมลง กลุม pyrethroid ท่ีมีความเปนพิษในระดับพิษปานกลาง 
(Moderately Hazardous, class II) เปนสารปองกันกําจัดแมลงที่เกษตรกรนิยมใชมาก ในป พ.ศ. 2551 มีปริมาณ
นําเขาสูงถึง 932.2 ตัน คิดเปนสารสําคัญหรือสารออกฤทธิ์ (active ingredient, a.i.) 856.35 ตัน มีมูลคา 281.38 ลานบาท 
จากฉลากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชโดยกรมวิชาการเกษตร สารไซเปอรเมทริน ผลิตเปนสูตร EC (Emulsifiable 
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concentrate) ความเขมขน 10%, 25% และ 35% ใชปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิด เชนหนอนเจาะสมอฝาย 
หนอนใยผัก หนอนกระทูผัก หนอนผีเส้ือ หนอนกอ มอด และเพล้ียจักจั่นมะมวง มีวิธีการใชโดยการฉีดพน ดังน้ัน
โอกาสท่ีสารพิษจะฟุงกระจายในอากาศขณะฉีดพน  ปนเปอนบนผลผลิตและเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตใน
สภาพแวดลอม เมื่อตกลงบนดินหรือในแหลงนํ้ายอมเกิดขึ้นไดสูง 

คะนาเปนพืชท่ีสําคัญอีกชนิดหน่ึงและพบวามีปริมาณสารไซเปอรเมทรินตกคางในปริมาณท่ีเกินคา MRLs 
กําหนดคือ 1.00 mg/kg แมลงศัตรูท่ีทําลายผลผลิตคะนามากท่ีสุดไดแก หนอนใยผักและดวงหมัดผัก ดังน้ันเกษตรกร
จึงใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชในปริมาณมากในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตทําใหผลผลิตท่ีไดมีโอกาสที่จะมีปริมาณ
สารพิษตกคางในผลผลิตไดสูง ประกอบกับการใชสารเคมีในการกําจัดแมลงศัตรูพืชท่ีไมถูกตอง ทําใหแมลงเกิดการ
ด้ือตอสารเคมีดังกลาว ศัตรูธรรมชาติถูกทําลาย เกิดการระบาดของแมลงศัตรูชนิดใหม เกิดการตกคางของสารเคมีใน
ส่ิงแวดลอม และเกิดการเปนพิษตอมนุษยและส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศน จากขอเสียดังกลาวในการใชสารเคมี การลด
การใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีรวมถึงการเพิ่มการใชปจจัยการผลิตท่ีไมเปนอันตรายตอ
สุขภาพและส่ิงแวดลอมคือ การใชสารสกัดจากพืชเพื่อทดแทนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนทางเลือกในการปองกัน
กําจัดศัตรูพืช ซึ่งจะทําใหผลผลิตทางการเกษตรมีคุณภาพ ปลอดภัยตอการบริโภคและส่ิงแวดลอมและเปนการ
สนับสนุนใหเกษตรกรใชเปนทางเลือกที่ดีและปลอดภัย 
 วานนํ้าเปนพืชท่ีอยูในวงศ Araceae มีถิ่นกําเนิดเดิมอยูในเขตอบอุนของทวีปเอเชีย เปนพืชท่ีขึ้นอยูกับโคลน  
เลน หรือริมบอ หนอง บึง มีชื่ออื่นๆ ไดแก คาเจียงจี้ ทิสีปุตอ ผมผา สมชื่น ฮางคาวนํ้า ฮางคาวบาน ฮางคาวผา  
Calamus flargoot, Myrtle grass, Sweet flag, Sweet sedge วานนํ้าเปนไมลมลุกเน้ือออน สูง 1–2 เมตร จะมี
ลักษณะเหงาอยูใตดิน เปนรูปทรงกระบอกที่คอนขางแบน ภายนอกจะมีสีนํ้าตาลออน มีกล่ินหอม ใบรูปยาวเรียง
คลายใบดาบฝรั่ง จะเรียงสลับซายขวาทะแยงกัน มีการนําวานนํ้ามาใชเปนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตั้งแตตน ค.ศ. 
1600 ในประเทศแถบทวีปยุโรป นํามาใชเปนสารไลแมลง ซึ่งมีการใชมากอนที่จะใชหางไหล (Thacker, 2009)  
มงคล แกวเทพ (2547) ไดรายงานวิจัยท่ีระบุถึงฤทธิ์ในการกําจัดแมลงของวานนํ้าวามีผลตอระบบสืบพันธุ การวางไข
และการเปล่ียนแปลงรูปรางของแมลง สารสกัดเมทธานอลของวานนํ้าทําใหดวงขาว Sitophilus oryzae (L.) และดวง
ถั่วเหลือง Callosobruchus chinensis  ท่ีโตเต็มวัยตายมากกวา 90% หลังจากการสัมผัสสารสกัดโดยตรง 3 – 4 วัน  
นํ้ามันหอมระเหยจากเหงาวานนํ้าพบสาร β-asarone (2,4,5-trimethoxypropenylbenzenes), acorangermacrone  
และ asarylaldehyde ซึ่งเปนสารออกฤทธิ์ท่ีมีผลตอแมลงวันผลไม 3 ชนิด คือ Ceratitis capitata, Dacus cucurbita  
และ D. dorsalis เมื่อนําวานนํ้า สะเดา และโลต๊ินมาผสมในอัตราสวน 1:1:1 พบวามีผลยับยั้งการเจริญเติบโตและ
การกินอาหารของตัวออนผีเส้ือกลางคืน Earias vittella (Fab) นอกจากน้ีวานนํ้ายังสามารถใชปองกันกําจัดแมลงศัตรู
ในโรงเก็บได (Kim et al., 2003) เมื่อนําขาวสาลีไปคลุกกับนํ้ามันวานนํ้าท่ีความเขมขน 100, 500 และ 1,000 ppm  
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ส่ิงแวดลอม และเกิดการเปนพิษตอมนุษยและส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศน จากขอเสียดังกลาวในการใชสารเคมี การลด
การใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีรวมถึงการเพิ่มการใชปจจัยการผลิตท่ีไมเปนอันตรายตอ
สุขภาพและส่ิงแวดลอมคือ การใชสารสกัดจากพืชเพื่อทดแทนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนทางเลือกในการปองกัน
กําจัดศัตรูพืช ซึ่งจะทําใหผลผลิตทางการเกษตรมีคุณภาพ ปลอดภัยตอการบริโภคและส่ิงแวดลอมและเปนการ
สนับสนุนใหเกษตรกรใชเปนทางเลือกที่ดีและปลอดภัย 
 วานนํ้าเปนพืชท่ีอยูในวงศ Araceae มีถิ่นกําเนิดเดิมอยูในเขตอบอุนของทวีปเอเชีย เปนพืชท่ีขึ้นอยูกับโคลน  
เลน หรือริมบอ หนอง บึง มีชื่ออื่นๆ ไดแก คาเจียงจี้ ทิสีปุตอ ผมผา สมชื่น ฮางคาวนํ้า ฮางคาวบาน ฮางคาวผา  
Calamus flargoot, Myrtle grass, Sweet flag, Sweet sedge วานนํ้าเปนไมลมลุกเน้ือออน สูง 1–2 เมตร จะมี
ลักษณะเหงาอยูใตดิน เปนรูปทรงกระบอกท่ีคอนขางแบน ภายนอกจะมีสีนํ้าตาลออน มีกล่ินหอม ใบรูปยาวเรียง
คลายใบดาบฝรั่ง จะเรียงสลับซายขวาทะแยงกัน มีการนําวานนํ้ามาใชเปนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตั้งแตตน ค.ศ. 
1600 ในประเทศแถบทวีปยุโรป นํามาใชเปนสารไลแมลง ซึ่งมีการใชมากอนที่จะใชหางไหล (Thacker, 2009)  
มงคล แกวเทพ (2547) ไดรายงานวิจัยท่ีระบุถึงฤทธิ์ในการกําจัดแมลงของวานนํ้าวามีผลตอระบบสืบพันธุ การวางไข
และการเปล่ียนแปลงรูปรางของแมลง สารสกัดเมทธานอลของวานนํ้าทําใหดวงขาว Sitophilus oryzae (L.) และดวง
ถั่วเหลือง Callosobruchus chinensis  ท่ีโตเต็มวัยตายมากกวา 90% หลังจากการสัมผัสสารสกัดโดยตรง 3 – 4 วัน  
นํ้ามันหอมระเหยจากเหงาวานนํ้าพบสาร β-asarone (2,4,5-trimethoxypropenylbenzenes), acorangermacrone  
และ asarylaldehyde ซึ่งเปนสารออกฤทธิ์ท่ีมีผลตอแมลงวันผลไม 3 ชนิด คือ Ceratitis capitata, Dacus cucurbita  
และ D. dorsalis เมื่อนําวานนํ้า สะเดา และโลต๊ินมาผสมในอัตราสวน 1:1:1 พบวามีผลยับยั้งการเจริญเติบโตและ
การกินอาหารของตัวออนผีเส้ือกลางคืน Earias vittella (Fab) นอกจากน้ีวานนํ้ายังสามารถใชปองกันกําจัดแมลงศัตรู
ในโรงเก็บได (Kim et al., 2003) เมื่อนําขาวสาลีไปคลุกกับนํ้ามันวานนํ้าท่ีความเขมขน 100, 500 และ 1,000 ppm  
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สามารถปองกันมอดแปง Tribolium castaneum ได และเม่ือมอดแปงถูกสารสกัดท่ีมีความเขมขน 200 ppm พบวา
ทําใหการเจริญเติบโตของตัวออนและตัวโตเต็มวัยลดลง และสาร asarones ซึ่งสกัดแยกมาจากนํ้ามันหอมระเหยจาก
รากวานนํ้ามีผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการกินอาหารของผีเส้ือกลางคืนชนิด Peridrama saucia (Nawamaki and  
Kuroyanagi, 1996) ไดทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากวานนํ้าในการยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดหอม 

งานวิจัยน้ีจึงใชคุณสมบัติของสารสกัดจากพืชดังกลาวมาใช ในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูของคะนา เพื่อลด
การใชสารไซเปอรเมทรินซึ่งเปนปญหาสารพิษตกคางในคะนา และปองกันไมใหเกิดปญหาในการสงออกคะนา 
จึงจําเปนตองศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดวานนํ้าตอศัตรูพืชแตละชนิดและเวลาในการใชและอัตราท่ีเหมาะสมใน
การใชเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เน่ืองจากสารสกัดจากธรรมชาติมักเปนสารท่ีมีความจําเพาะ (selective) ตอ
ศัตรูพืชตางชนิดกัน  

วิธีดําเนินการและอุปกรณ 
 

การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานนํ้าในการปองกันกําจัดดวงหมัดผักในคะนา วางแผนการทดลอง
แบบ RCB 3 ซ้าํ 7 กรรมวธิี ดังน้ี 

กรรมวิธีท่ี  1. แปลงเปรียบเทียบ 
กรรมวิธีท่ี  2. สารสกัดหนอนตายหยาก (อุตรดิตถ) อัตรา 100 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี  3. สารสกัดวานนํ้า อัตรา 150 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี  4. สารสกัดวานนํ้า + นํ้ามันวานนํ้า อัตรา 100 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี  5. นํ้ามันวานนํ้า 25% V/V อัตรา 25 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี  6. รากหางไหลสดแชนํ้า อัตรา 1 กิโลกรัมตอนํ้า 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี  7. สารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC อัตรา 17 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 
 
วิธีดําเนินการ 

1. เตรียมแปลงทดลองยอยขนาด 10 ตารางเมตร จํานวน 21 แปลง ระยะระหวางแปลงทดลองยอย 
1.5 เมตร ระยะระหวางแตละกรรมวิธี 1.5 เมตร 

2. หวานเมล็ดคะนาใหกระจายสม่ําเสมอท่ัวท้ังแปลง ตนกลาจะขึ้นภายใน 7 วัน ทําการถอนตนกลา
ท่ีแนนหรือออนแอท้ิง เพื่อปองกันโรคและแมลง ดูแลเร่ืองนํ้าและปุย 

3. ตรวจหาเปอรเซ็นตสาระสําคัญของสารธรรมชาติท่ีใชในการทดลอง ไดแก สารสกัดหนอนตายหยาก 
(อุตรดิตถ), สารสกัดวานนํ้า, สารสกัดวานนํ้า + นํ้ามันวานนํ้า, นํ้ามันวานนํ้า 25% V/V และรากหางไหลสดแชนํ้ากอนที่
จะนําไปใชในการทดลอง 
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4. เร่ิมฉีดพนสารทดลองเมื่อคะนาอายุได 30 วัน โดยพนสารทดลองทุก 5 วัน พนสารทั้งหมด 5 คร้ัง 
สารทดลองท่ีใชฉีดพนทุกกรรมวิธีผสมสารจับใบตราเบสมอร อัตรา 5 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 

5. สุมตรวจนับจํานวนดวงหมัดผักจํานวน 10 ตนตอแปลงยอย โดยนับคร้ังแรกกอนฉีดพนสาร
ทดลอง และหลังการฉีดพนสารทดลองจํานวน 5 คร้ัง 

6. สุมเก็บผลผลิตคะนาหลังฉีดพนสารทดลองคร้ังสุดทาย 
7. นําขอมูลของแมลงและผลผลิตท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกรรมวิธี

ตางๆ โดยวิธี Analysis of Variance และ Analysis of Covariance   
8. สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 

อุปกรณ 
  1. แปลงทดลองยอยขนาด 10 ตารางเมตร จาํนวน 21 แปลง 

2. เมล็ดพันธุคะนา 
3. สารทดลองไดแก สารสกัดหนอนตายหยาก (อุตรดิตถ), สารสกัดวานนํ้า, สารสกัดวานนํ้า + นํ้ามัน 

วานนํ้า, สารสกัดนํ้ามันวานนํ้า, รากหางไหลสดแชนํ้า และสารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC 
4. ปุยเคมีสูตร 15-15-15 และปุยคอก 
5. เคร่ืองพนสารแบบสูบโยกสะพายหลัง 
6. กรวยพลาสติกขนาดใหญ 
7. ถังพลาสติกสําหรับผสมสารทดลอง 
8. ปายแปลงทดลอง 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ตรวจหาเปอรเซ็นตสารสําคัญของสารธรรมชาติท่ีใชในการทดลองกอนท่ีจะนําไปฉีดพน พบวาสารสกัดหนอน
ตายหยาก (อุตรดิตถ) พบ Total alkaloid 2.5% W/V, สารสกัดวานนํ้า พบ β-arsarone 7.38% W/V, สารสกัดวานนํ้า 
+ นํ้ามันวานนํ้า พบ β-arsarone 28.99% W/V, สารสกัดนํ้ามันวานนํ้า 25% V/V พบ β-arsarone 18.32% W/V และ
รากหางไหลสดแชนํ้า พบ Rotenone 0.03% W/V 

จากการสุมนับจํานวนดวงหมัดผักท่ีเขาทําลายคะนากอนพนสารทดลอง พบวากอนพนสารทดลองทุก
กรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติกับแปลงเปรียบเทียบ โดยพบดวงหมัดผักเฉล่ียอยูระหวาง 3.00–6.33 ตัวตอแปลง 

หลังการฉีดพนสารทดลองครั้งท่ี 1 พบวาทุกกรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติกับแปลงเปรียบเทียบ โดย
พบดวงหมัดผักเฉล่ียอยูระหวาง 5.33–10.67 ตัวตอแปลง 
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4. เร่ิมฉีดพนสารทดลองเมื่อคะนาอายุได 30 วัน โดยพนสารทดลองทุก 5 วัน พนสารทั้งหมด 5 คร้ัง 
สารทดลองท่ีใชฉีดพนทุกกรรมวิธีผสมสารจับใบตราเบสมอร อัตรา 5 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร 

5. สุมตรวจนับจํานวนดวงหมัดผักจํานวน 10 ตนตอแปลงยอย โดยนับคร้ังแรกกอนฉีดพนสาร
ทดลอง และหลังการฉีดพนสารทดลองจํานวน 5 คร้ัง 

6. สุมเก็บผลผลิตคะนาหลังฉีดพนสารทดลองคร้ังสุดทาย 
7. นําขอมูลของแมลงและผลผลิตท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ ทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของกรรมวิธี

ตางๆ โดยวิธี Analysis of Variance และ Analysis of Covariance   
8. สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 

อุปกรณ 
  1. แปลงทดลองยอยขนาด 10 ตารางเมตร จาํนวน 21 แปลง 

2. เมล็ดพันธุคะนา 
3. สารทดลองไดแก สารสกัดหนอนตายหยาก (อุตรดิตถ), สารสกัดวานนํ้า, สารสกัดวานนํ้า + นํ้ามัน 

วานนํ้า, สารสกัดนํ้ามันวานนํ้า, รากหางไหลสดแชนํ้า และสารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC 
4. ปุยเคมีสูตร 15-15-15 และปุยคอก 
5. เคร่ืองพนสารแบบสูบโยกสะพายหลัง 
6. กรวยพลาสติกขนาดใหญ 
7. ถังพลาสติกสําหรับผสมสารทดลอง 
8. ปายแปลงทดลอง 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ตรวจหาเปอรเซ็นตสารสําคัญของสารธรรมชาติท่ีใชในการทดลองกอนท่ีจะนําไปฉีดพน พบวาสารสกัดหนอน
ตายหยาก (อุตรดิตถ) พบ Total alkaloid 2.5% W/V, สารสกัดวานนํ้า พบ β-arsarone 7.38% W/V, สารสกัดวานนํ้า 
+ นํ้ามันวานนํ้า พบ β-arsarone 28.99% W/V, สารสกัดนํ้ามันวานนํ้า 25% V/V พบ β-arsarone 18.32% W/V และ
รากหางไหลสดแชนํ้า พบ Rotenone 0.03% W/V 

จากการสุมนับจํานวนดวงหมัดผักท่ีเขาทําลายคะนากอนพนสารทดลอง พบวากอนพนสารทดลองทุก
กรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติกับแปลงเปรียบเทียบ โดยพบดวงหมัดผักเฉล่ียอยูระหวาง 3.00–6.33 ตัวตอแปลง 

หลังการฉีดพนสารทดลองครั้งท่ี 1 พบวาทุกกรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติกับแปลงเปรียบเทียบ โดย
พบดวงหมัดผักเฉล่ียอยูระหวาง 5.33–10.67 ตัวตอแปลง 
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หลังการฉีดพนสารทดลองคร้ังท่ี 2 พบวากรรมวิธีท่ี 2 และกรรมวิธีท่ี 7 พบดวงหมัดผักนอยท่ีสุด โดยพบดวง
หมัดผักเฉล่ีย 3.75 และ 3.81 ตัวตอแปลง ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 3, 4, 5, 6 และแปลง
เปรียบเทียบ ซึ่งพบดวงหมัดผักเฉล่ีย อยูระหวาง 8.96–11.54 ตัวตอแปลง   

หลังการฉีดพนสารทดลองคร้ังท่ี 3 พบวากรรมวิธีท่ี 7 และกรรมวิธีท่ี 2 พบดวงหมัดผักนอยท่ีสุด โดยพบดวง
หมัดผักเฉล่ีย 5.67 และ 6.33 ตัวตอแปลง ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 5 และแปลงเปรียบเทียบ  
ซึ่งพบดวงหมัดผักเฉล่ีย 14.33 และ 12.67 ตัวตอแปลง ตามลําดับ แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 3, 4 และ
กรรมวิธีท่ี 6 ซึ่งพบดวงหมัดผักเฉล่ีย 8.33, 9.33 และ 8.33 ตัวตอแปลง ตามลําดับ  

หลังการฉีดพนสารทดลองคร้ังท่ี 4 พบวากรรมวิธีท่ี 2 และกรรมวิธีท่ี 3 พบดวงหมัดผักนอยท่ีสุด โดยพบดวง
หมัดผักเฉล่ีย 7.33 และ 8.33 ตัวตอแปลง ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทางสถิติกับแปลงเปรียบเทียบ ซึ่งพบดวงหมัดผัก
เฉล่ีย 15.67 ตัวตอแปลง แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 4, 5, 6 และกรรมวิธีท่ี 7 ซึ่งพบดวงหมัดผักเฉล่ีย  
11.00, 11.33 , 11.67 และ 10.67 ตัวตอแปลง  ตามลําดับ  

หลังการฉีดพนสารทดลองคร้ังท่ี 5 พบวาทุกกรรมวิธีพบดวงหมัดผักนอยกวาแปลงเปรียบเทียบ โดยพบดวง
หมัดผักเฉลี่ยอยูระหวาง 5.33 – 7.67 ตัวตอแปลง ซึ่งแตกตางกันทางสถิติกับแปลงเปรียบเทียบ ซึ่งพบดวงหมัดผัก
เฉล่ีย 13.00 ตัวตอแปลง (ตารางท่ี 1) 

จากการเก็บผลผลิตคะนา มาหานํ้าหนักผลผลิตท่ีมีคุณภาพดี พบวาทุกกรรมวิธีใหผลผลิตมากกวาแปลง
เปรียบเทียบ กรรมวิธีท่ี 7 ใหผลผลิตสูงสุด 51.33 กิโลกรัมตอ 10 ตารางเมตร รองลงมาไดแก กรรมวิธีท่ี 2 และ
กรรมวิธีท่ี 3 ซึ่งใหผลผลิตเทากัน 46.67 กิโลกรัมตอ 10 ตารางเมตร รองลงมาไดแก กรรมวิธีท่ี 6, 4 และกรรมวิธีท่ี 5  
ใหผลผลิต 45.33, 43.87 และ 36.27 กิโลกรัมตอ 10 ตารางเมตร สวนแปลงเปรียบเทียบใหผลผลิตนอยท่ีสุด 32.67  
กิโลกรัมตอ 10 ตารางเมตร (ตารางท่ี  2) 

สรุปผลการทดลองและวิจารณ 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานนํ้าในการปองกันกําจัดดวงหมัดผักในคะนา พบวา สารสกัดวาน
นํ้า, สารสกัดวานนํ้า + นํ้ามันวานนํ้า และสารสกัดนํ้ามันวานนํ้ามีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดดวงหมัดผัก
ใกลเคียงกับรากหางไหลสดแชนํ้า แตมีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดดวงหมัดผักนอยกวาสารสกัดหนอนตายหยาก 
(อุตรดิตถ) ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับสารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักของผลผลิตคะนา 
ท่ีมีคุณภาพดีพบวาทุกกรรมวิธีใหผลผลิตมากกวาแปลงเปรียบเทียบ กรรมวิธีท่ี 7 ใหผลผลิตสูงสุด รองลงมาไดแก 
กรรมวิธีท่ี 2 และกรรมวิธีท่ี 3 ซึ่งใหผลผลิตเทากัน รองลงมาไดแก กรรมวิธีท่ี 6, 4 และกรรมวิธีท่ี 5 สวนแปลง
เปรียบเทียบใหผลผลิตนอยท่ีสุด (ตารางท่ี 2) นํ้าหนักของผลผลิตคะนาท่ีสุมเก็บนอยกวาท่ีควรเปน เน่ืองจากกอนการ
เก็บเกี่ยวมีการระบาดของโรคใบแดงเกิดขึ้น ทําใหใบของคะนาแหงกรอบและน้ําหนักหายไป 
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 อยางไรก็ตาม การทดลองการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานนํ้าในการปองกันกําจัดดวงหมัดผักใน
คะนาควรทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหไดขอมูลเพิ่มขึ้น และจะไดใชเปนแนวทางในการลดความเสี่ยงภัยจากสารพิษ
ตกคางในผลิตผลการเกษตร ลดการใชสารเคมี และเพ่ือความปลอดภัยท้ังตอตัวเกษตรกรผูฉีดพนสาร ผูบริโภค  
รวมท้ังส่ิงแวดลอมอีกดวย 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

1. เพื่อใชเปนขอมูลในการแนะนําการใชผลิตภัณฑสารธรรมชาติในการปองกันกําจัดดวงหมัดผักในคะนา 
2. เพื่อลดปริมาณการใชสารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC ซึ่งเปนการลดความเส่ียงภัยของเกษตรกรผูฉีดพนสาร 

และลดปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตคะนา รวมท้ังส่ิงแวดลอม และเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคดวย 
 

เอกสารอางอิง 
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ภาคผนวก 
 

ตารางที่ 1.  จํานวนดวงหมัดผักท่ีพบในการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานนํ้าในการปองกันกําจัดดวงหมัดผัก 
      ในคะนา ณ แปลงเกษตรกร อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี ป 2554    

กรรมวิธี อัตราการใช/ 
น้ํา  20  ลิตร 

คาเฉล่ียจํานวนดวงหมัดผกั/10 ตน                นับหลังพนสาร/ครั้งที่ 
กอนพน 1 2 3 4 5 

T1 น้ํา 20 ลิตร 4.33 10.67 11.54 b 12.67 bc 15.67 b 13.00 b 
T2  100 มิลลิลิตร 3.00 8.00   3.75 a 6.33 a   7.33 a   5.67 a 
T3  150 มิลลิลิตร 4.67 5.33   9.30 b   8.33 ab   8.33 a   6.67 a 
T4  100 มิลลิลิตร 5.00 5.33   8.96 b    9.33 abc   11.00 ab   7.33 a 
T5    25 มิลลิลิตร 6.33 5.67   9.10 b    14.33 c   11.33 ab   5.67 a 
T6    1 กิโลกรัม 4.00 6.67   9.86 b  8.33 ab   11.67 ab   5.33 a 
T7  17 มิลลิลิตร 4.00 7.33   3.81 a 5.67 a   10.67 ab   7.67 a 

CV(%) - 68.40 44.80 24.8 31.2 29.00 19.2 
RE (%) - - - 159.80 - - - 

หมายเหต ุ: ตัวอักษรที่แสดงไวหลังตัวเลขตางกัน แสดงวาคาเฉล่ียแตกตางกันทางสถิติ P ≤ 0.5 (คํานวณโดยวิธี  
                   Duncan’ s new multiple range test) 
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ตารางที่  2.  ผลผลิตคะนาในการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานนํ้าในการปองกนักําจัดดวงหมัดผักในคะนา   
  ณ แปลงเกษตรกร อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี ป 2554    

กรรมวิธี อัตราการใช/ 
น้ํา  20  ลิตร 

ผลผลิตคะนา 

กิโลกรัม/10 ตารางเมตร 
T1 น้ํา  20  ลิตร 32.67 a 
T2 100  มิลลิลิตร 46.67 a 
T3 150  มิลลิลิตร 46.67 a 
T4 100  มิลลิลิตร 43.87 a 
T5 25  มิลลิลิตร 36.27 a 
T6 1  กิโลกรัม 45.33 a 
T7 17  มิลลิลิตร 51.33 a 

CV(%) - 29.3 
RE (%) - - 

หมายเหต ุ: ตัวอักษรที่แสดงไวหลังตัวเลขตางกัน แสดงวาคาเฉล่ียแตกตางกันทางสถิติ P ≤ 0.5 (คํานวณโดยวิธี   
                    Duncan’ s new multiple range test) 
 

T1 = แปลงเปรียบเทียบ 
T2 = สารสกัดหนอนตายหยาก (อุตรดิตถ) อัตรา 100 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T3 = สารสกัดวานน้ํา อัตรา 150 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T4 = สารสกัดวานน้ํา + น้ํามันวานน้ํา อัตรา 100 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T5 = น้ํามันวานน้ํา 25 % V/V อัตรา 25 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T6 = รากหางไหลสดแชน้ํา อัตรา 1 กิโลกรัมตอน้ํา 20 ลิตร 
T7 = สารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC อัตรา 17 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
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ตารางที่  2.  ผลผลิตคะนาในการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากวานนํ้าในการปองกนักําจัดดวงหมัดผักในคะนา   
  ณ แปลงเกษตรกร อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี ป 2554    

กรรมวิธี อัตราการใช/ 
น้ํา  20  ลิตร 

ผลผลิตคะนา 

กิโลกรัม/10 ตารางเมตร 
T1 น้ํา  20  ลิตร 32.67 a 
T2 100  มิลลิลิตร 46.67 a 
T3 150  มิลลิลิตร 46.67 a 
T4 100  มิลลิลิตร 43.87 a 
T5 25  มิลลิลิตร 36.27 a 
T6 1  กิโลกรัม 45.33 a 
T7 17  มิลลิลิตร 51.33 a 

CV(%) - 29.3 
RE (%) - - 

หมายเหต ุ: ตัวอักษรที่แสดงไวหลังตัวเลขตางกัน แสดงวาคาเฉล่ียแตกตางกันทางสถิติ P ≤ 0.5 (คํานวณโดยวิธี   
                    Duncan’ s new multiple range test) 
 

T1 = แปลงเปรียบเทียบ 
T2 = สารสกัดหนอนตายหยาก (อุตรดิตถ) อัตรา 100 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T3 = สารสกัดวานน้ํา อัตรา 150 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T4 = สารสกัดวานน้ํา + น้ํามันวานน้ํา อัตรา 100 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T5 = น้ํามันวานน้ํา 25 % V/V อัตรา 25 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
T6 = รากหางไหลสดแชน้ํา อัตรา 1 กิโลกรัมตอน้ํา 20 ลิตร 
T7 = สารไซเปอรเมทริน 35% W/V EC อัตรา 17 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
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การทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการในการวิเคราะหสารพิษกลุม 
Pyrethroids ในน้ํา โดยใช Gas Liquid Chromatograph 

Interlaboratory Comparison: Determination of Pyrethroids Pesticides in Water by 
Gas Liquid Chromatograph 

 

มลิสา เวชยานนท  สิริพร เหลืองสุชนกุล  
กลุมวิจัยวัตถมุพีิษการเกษตร              สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

ศึกษาการเตรียมตัวอยางนํ้าเพ่ือใชทดสอบระหวางหองปฏิบัติการ รายการทดสอบสารพิษกลุมไพรีทรอยด 
ในน้ํา โดยทดลองเตรียมและทดสอบ รวมท้ังวิเคราะหตัวอยางตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043 ไดแก ความเปนเน้ือ
เดียวกัน และความคงทนของตัวอยาง สารพิษท่ีทําการทดสอบเปนกลุมไพรีทรอยด 7 ชนิด ไดแก bifenthrin, 
cyfluthrin, cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate, lambda cyhalothrin และ  permethrin ท่ีความเขมขนใน
ตัวอยาง 0.30-5.0 ไมโครกรัมตอลิตร การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน โดยใช ANOVA แบบ single factor คา Ccritical 
ของการทดสอบทากับ 3.02 คา Cvalue มีคาระหวาง 0.23-1.02 ซึ่งอยูในเกณฑท่ีกําหนด Cvalue < Ccritical น่ันคือตัวอยาง
มีความเปนเน้ือเดียวกัน สวนการทดสอบความคงทนของตัวอยางสามารถใสในขวดพลาสติกเก็บท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 
5 องศาเซลเซียส ไดนานไมเกิน 1 วัน ยกเวน bifenthrin ท่ีสามารถเก็บไดนานถึง 45 วัน การทดสอบเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5 
± 3 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 3-10 วัน ยกเวน bifenthrin และ fenvalerate ท่ีสามารถเก็บไดนาน 45 วัน 
และเก็บใน Freezer อุณหภูมิ –20 ± 5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 3 เดือน ยกเวนสารพิษชนิด lambda 
cyhalothrin และ cyfluthrin ท่ีเก็บไดเพียง 14 วัน สําหรับการเตรียมและจัดสงตัวอยางใหกับหองปฏิบัติการในสวน
ภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ไดแก ส.วพ. 1- 8 และหองปฏิบัติการภาคเอกชนท่ีมีมาตรฐานดานการตรวจวิเคราะห
สารพิษตกคางรวมกับเจาหนาท่ีของหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรรวมท้ังหมด 20 หองปฏิบัติการ 
ผลการทดสอบสวนใหญมีคาท่ีแตกตางกันเปนอยางมาก มีเพียง 1 หองปฏิบัติการท่ีรายงานผลการทดสอบครบและ
ใหผลเปนท่ีนาพอใจ Z-score ระหวาง 0.2-1.9 มี 4 หองปฏิบัติการท่ีใหผลเปนท่ีนาสงสัย Z-score ระหวาง 2.2-2.9 
และ มี 8 หองปฏิบัติการใหผลการทดสอบไมเปนท่ีนาพอใจ Z-score อยูระหวาง 3.3-6.2 ยกเวนผลการทดสอบของ
เจาหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจะมีผลการทดสอบท่ีใกลเคียงกับคาอางอิง ท้ังน้ีในการจัดเตรียม
ตัวอยางนํ้าสําหรับใชทดสอบสารพิษกลุมไพรีทรอยดของกลุมวิจัยวัตถุมีพิษในครั้งน้ี เปนเพียงการศึกษาเบื้องตน 
ขอมูลยังไมครบถวน จะตองทําการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของภาชนะท่ีใชบรรจุและสภาพแวดลอมท่ีมีผลกับสารพิษใน
ระหวางการจัดสงตัวอยางถึงหองปฏิบัติการท่ีเขารวมการทดสอบตอไป จึงจะสามารถเปนหนวยจัดเตรียมตัวอยางใน
รายการทดสอบสารพิษกลุมไพรีทรอยดในน้ําได 
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คํานํา 
 

  การทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ หรือโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ (proficiency 
testing) เปนขอกําหนด ขอ 5.9 b ในเร่ืองการประกันคุณภาพผลการทดสอบและสอบเทียบ ของขอกําหนดทั่วไปวา
ดวยความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบและหองปฏิบัติการสอบเทียบ (ISO/IEC 17025 : 2005) ซึ่ง
หองปฏิบัติการท่ีตองการขอการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จะตองเขารวมการทดสอบนี้ เพื่อเปนการ
ประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการ ชี้ใหเห็นปญหาและการแกไขหากผลการวิเคราะหไมถูกตอง และเพ่ิมความ
มั่นใจในการวิเคราะห (กนกพร, 2548) โปรแกรมการทดสอบความชํานาญ (proficiency testing) จะเปนการทดสอบ
ตัวอยางท่ีเตรียมจากองคกรท่ีไดรับการรับรองมาตรฐานในระดับสากล ไดแก Food Analysis Performance Scheme 
(FAPAS), Australian Government Analytical Laboratories-National Analytical Reference Laboratory (AGAL-
NARL) (ประภาศรี  และครรชิต , 2548), National Association of Testing Authority (NATA) และ  National 
Measurement Institute (NMI) (กนกพร, 2548) ซึ่งจะตองเสียคาใชจายสูงมากในการนําตัวอยางมาทดสอบ และ
ตัวอยางท่ีเตรียมจากองคกรเหลาน้ีจะไมครอบคลุมทุกรายการทดสอบ จะมีใหเฉพาะบางรายการเทาน้ัน (กนกพร, 
2548)  

ในรายการทดสอบสารพิษกลุมไพรีทรอยดในน้ํา เปนโปรแกรมการทดสอบที่หองปฏิบัติการกลุมวิจัย
วัตถุมีพิษจัดทําข้ึนเพื่อใชทดสอบเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการในสวนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตรไดแก 
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1–8 ท่ีได เขารวมการฝกอบรมวิธีการสกัดสารพิษในน้ําแลว โดยมี
หองปฏิบัติการของภาคเอกชนที่มีมาตรฐานดานการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางเขารวมดวย โดยหองปฏิบัติการกลุม
วิจัยวัตถุมีพิษไดพัฒนาวิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อใชสําหรับการทดสอบเอง จึงเปนการประหยัดคาใชจายและเกิด
ประโยชนตอหนวยงานตางๆ ซึ่งจะเปนการทดสอบถึงประสิทธิภาพและความสามารถของหองปฏิบัติการ รวมท้ังใช
เปนขอมูลในการประกันผลการทดสอบเพ่ือสนับสนุนการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ ตลอดจนเปน
การเพ่ิมพูนความรู ประสบการณ ในการพัฒนาตัวเอง หนวยงาน และคุณภาพของหองปฏิบัติการ ในอนาคตประเทศไทย
จะสามารถพ่ึงพาตัวเองไดในระดับหน่ึงและเปนแนวทางการพัฒนาประเทศไดอยางยั่งยืน (กนกพร, 2548) 
วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เคร่ืองแกว 

1.1 เคร่ืองแกวท่ีใชในการสกัดไดแก separatory funnel, beaker, cylinder, Erlenmeyer flask, round 
bottom flask, graduated tube, glass vial for auto sampler, disposable pasture pipette และ glass funnel, 
ขวดแกวปริมาตรใสและขวดพลาสติกชนิด  polypropylene 

2. เคมีภัณฑชนิดตางๆ  
2.1 สารเคมีชนิด analytical grade สําหรับใชในการสกัดตัวอยาง ไดแก hexane, anhydrous sodium 

sulfate  
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คํานํา 
 

  การทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ หรือโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ (proficiency 
testing) เปนขอกําหนด ขอ 5.9 b ในเร่ืองการประกันคุณภาพผลการทดสอบและสอบเทียบ ของขอกําหนดทั่วไปวา
ดวยความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบและหองปฏิบัติการสอบเทียบ (ISO/IEC 17025 : 2005) ซึ่ง
หองปฏิบัติการท่ีตองการขอการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จะตองเขารวมการทดสอบนี้ เพื่อเปนการ
ประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการ ชี้ใหเห็นปญหาและการแกไขหากผลการวิเคราะหไมถูกตอง และเพ่ิมความ
มั่นใจในการวิเคราะห (กนกพร, 2548) โปรแกรมการทดสอบความชํานาญ (proficiency testing) จะเปนการทดสอบ
ตัวอยางท่ีเตรียมจากองคกรท่ีไดรับการรับรองมาตรฐานในระดับสากล ไดแก Food Analysis Performance Scheme 
(FAPAS), Australian Government Analytical Laboratories-National Analytical Reference Laboratory (AGAL-
NARL) (ประภาศรี  และครรชิต , 2548), National Association of Testing Authority (NATA) และ  National 
Measurement Institute (NMI) (กนกพร, 2548) ซึ่งจะตองเสียคาใชจายสูงมากในการนําตัวอยางมาทดสอบ และ
ตัวอยางท่ีเตรียมจากองคกรเหลาน้ีจะไมครอบคลุมทุกรายการทดสอบ จะมีใหเฉพาะบางรายการเทาน้ัน (กนกพร, 
2548)  

ในรายการทดสอบสารพิษกลุมไพรีทรอยดในน้ํา เปนโปรแกรมการทดสอบที่หองปฏิบัติการกลุมวิจัย
วัตถุมีพิษจัดทําขึ้นเพื่อใชทดสอบเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการในสวนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตรไดแก 
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1–8 ท่ีได เขารวมการฝกอบรมวิธีการสกัดสารพิษในน้ําแลว โดยมี
หองปฏิบัติการของภาคเอกชนที่มีมาตรฐานดานการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางเขารวมดวย โดยหองปฏิบัติการกลุม
วิจัยวัตถุมีพิษไดพัฒนาวิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อใชสําหรับการทดสอบเอง จึงเปนการประหยัดคาใชจายและเกิด
ประโยชนตอหนวยงานตางๆ ซึ่งจะเปนการทดสอบถึงประสิทธิภาพและความสามารถของหองปฏิบัติการ รวมทั้งใช
เปนขอมูลในการประกันผลการทดสอบเพ่ือสนับสนุนการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ ตลอดจนเปน
การเพ่ิมพูนความรู ประสบการณ ในการพัฒนาตัวเอง หนวยงาน และคุณภาพของหองปฏิบัติการ ในอนาคตประเทศไทย
จะสามารถพ่ึงพาตัวเองไดในระดับหน่ึงและเปนแนวทางการพัฒนาประเทศไดอยางยั่งยืน (กนกพร, 2548) 
วิธีดําเนินการ 
 

อุปกรณ 
1. เคร่ืองแกว 

1.1 เคร่ืองแกวท่ีใชในการสกัดไดแก separatory funnel, beaker, cylinder, Erlenmeyer flask, round 
bottom flask, graduated tube, glass vial for auto sampler, disposable pasture pipette และ glass funnel, 
ขวดแกวปริมาตรใสและขวดพลาสติกชนิด  polypropylene 

2. เคมีภัณฑชนิดตางๆ  
2.1 สารเคมีชนิด analytical grade สําหรับใชในการสกัดตัวอยาง ไดแก hexane, anhydrous sodium 

sulfate  
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2.2 สารเคมีชนิด pesticide grade สําหรับใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน และปรับ
ปริมาตรตัวอยางสําหรับวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas Chromatograph ไดแก acetone, hexane และ iso-octane 
สารพิษมาตรฐานกลุมไพรีทรอยด pesticide grade ความบริสุทธิ์สูง ไดแก bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, 
deltamethrin, fenvalerate, lambda cyhalothrin และ permethrin 

3. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร 
เคร่ืองชั่งละเอียด 5 ตําแหนง เคร่ืองสกัดวัตถุมีพิษชนิด separatory funnel shaker เคร่ืองลดปริมาตรชนิด 

rotary evaporator ตูอบสารเคมี เคร่ืองทําสุญญากาศ เคร่ืองลดปริมาตรชนิด nitrogen evaporator ตูดูดความชื้น 
เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer) เคร่ืองปนผสมตัวอยาง (Homogeneizer) ตูเย็นอุณหภูมิ 5±3 องศาเซลเซียส 
ตูแช (Freezer) อุณหภูมิ–20± 5 องศาเซลเซียส และเครื่อง Gas Chromatograph ของบริษัท Agilent Technology 
รุน HP 6890 พรอมหัวตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector (ECD)  

4. วัสดุท่ีใช ไดแก นํ้าจากแหลงตนนํ้า (นํ้าจากเขื่อนศรีนครินทร จ. กาญจนบุรี)  
5. อุปกรณสําหรับเตรียมตัวอยาง ไดแก ถังสแตนเลส 

วิธีการ 

1. การเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน เตรียม stock standard solution ของสารพิษกลุมไพรีทรอยด 
7 ชนิด ใหมีความเขมขน ประมาณ 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรเตรียม Intermediate standard solution ใหได
สารละลายของสารมาตรฐานผสมท่ีมีความเขมขนอยูในชวง 50-200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเตรียม working 
standard solution ใหไดสารละลายของสารมาตรฐานผสมความเขมขนประมาณ 0.04-5.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2. วิธีการสกัดตัวอยาง ตวงนํ้า 200 มิลลิลิตร ลงใน separatory funnel เติม hexane (AR) 100 มิลลิลิตร 
นําไปเขยาโดย ใช separatory funnel shaker นาน 3 นาที ท้ิงไวใหแยกชั้น กรองสารสกัดชั้นบนผาน anh. Na2

 SO4
  

ลงใน round bottom flask ทําการสกัดซ้ําอีกดวย hexane (AR) 50 มิลลิลิตร 2 คร้ัง เมื่อกรองเสร็จแลว rinse 
separatory funnel ดวย hexane (AR) ประมาณ 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง นําไปลดปริมาตรโดยใช rotary evaporator จน
เกือบแหง rinse round bottom flask ดวย hexane (PR) เก็บไวใน graduated tube ลดปริมาตรสารสกัดดวย 
nitrogen evaporator และปรับปริมาตรใหได 1 มิลลิลิตร นําไปตรวจวิเคราะหดวยเคร่ือง GLC ชนิด Electron 
Capture Detector 

3. การเตรียม fortified sample และ sample blank  
เตรียม fortified sample ใช cylinder ตวงนํ้าปริมาตรแนนอน 10 ลิตร ใสในถังสแตนเลสขนาด 25 ลิตร ใช 

pipette ดูดสารละลายของสารมาตรฐานผสม ความเขมขนอยูในชวงท่ีตองการทดสอบ เติมลงในตัวอยางนํ้า ผสมให
เปนเน้ือเดียวกันโดยใช homogenizer นานประมาณ 10 นาที เติมนํ้าปริมาตรท่ีแนนอนอีก 10 ลิตร และผสมตออีก
ประมาณ 45 นาที สวนการเตรียม sample blank จะเหมือนกับการเตรียม fortified sample แตจะไมเติมสารละลาย
ของสารมาตรฐานลงในตัวอยางดสอบ 
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4. การทดสอบ 
4.1 การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneity) ของตัวอยาง นํา fortified sample ท่ีเตรียมในขอ 3 

แบงใสในขวดแกวปริมาตรตัวอยางละ 400 มิลลิลิตร จํานวน 10 ขวด และนําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน 
โดยในแตละขวดทดสอบ 2 ซ้ําๆ ละ 200 มิลลิลิตร ผลการทดสอบท่ีไดนําไปคํานวณความเปนเน้ือเดียวกันโดยใช 
การวิเคราะหตามหลักสถิติดังน้ี 

 

แบบท่ี 1 One Way ANOVA (ANOVA : Single Factor) 
                             F value =              < F critical (F distribution, ท่ีระดับความเชื่อมั่นท่ี 95 %) 
                                          
                            เมื่อ  MSB  : mean square between ,   MSW  : mean square within 
                            คา  F value < F critical แสดงวา ตัวอยางมีความเปนเน้ือเดียวกัน  

แบบท่ี 2 ทดสอบดวย  สมการ  Horwitz equation 
                          โดย  Horwitz predicted RSD (RSDp) = 2 1 - 0.5 log C    

   

    SDp =             ตัวอยางเปนเน้ือเดียวกัน 
  
           เมื่อ  C: fractional concentration, SDp: standard deviation หนวยเปน μg/L 

     Ss: sampling variance, mean: คาเฉล่ียท้ังหมดของผลการทดสอบ หนวยเปน μg/L 
4.2. การทดสอบความคงทน (stability) ของตัวอยาง 
ตัวอยาง fortified sample ท่ีเตรียมในขอ 3 นํามาตวงปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใสในขวดพลาสติกจํานวน  

48 ขวด และใสขวดพลาสติกสีขาวขุนจํานวน 27 ขวด และนําไปทดสอบทดสอบความคงทนของตัวอยาง โดยเก็บท่ีสภาวะ
ตางๆ ดังน้ี 

4.2.1  ท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 5 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางนํ้าท่ีใสขวดพลาสติก จํานวน 24 ขวด เก็บในหองอุณหภูมิ 25±5 องศาเซลเซียสและ

นําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน เมื่อครบกําหนดท่ี 1, 3, 5, 7, 14, 21, 30 และ 45 วัน นําไปทดสอบตามวิธีการสกัด
ขางตน เมื่อครบกําหนดที่ 

4.2.2  ท่ีตูเย็นอุณหภูมิ 5 ± 3 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางนํ้าท่ีใสขวดพลาสติก จํานวน 24 ขวด เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5±3 องศาเซลเซียสและ

นําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน เมื่อครบกําหนดท่ี 1, 3, 5, 7, 14, 21, 30 และ 45 วัน นับจากวันท่ีเตรียม 
วันละ 3 ขวด  

4.2.3  ท่ี Freezer อุณหภูมิ–20±5 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางนํ้าท่ีใสขวดพลาสติก 27 ขวด เก็บไวใน freezer ท่ีอุณหภูมิ –20±5 องศาเซลเซียส 

และนําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน เมื่อครบกําหนดที่ 1, 5, 14, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นับจากวันท่ีเตรียม 
วันละ 3 ขวด  

 

MSB 
MSW 

RSDp 
mean 

100,Ss 
Sdp < 0.3 X 
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4. การทดสอบ 
4.1 การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneity) ของตัวอยาง นํา fortified sample ท่ีเตรียมในขอ 3 

แบงใสในขวดแกวปริมาตรตัวอยางละ 400 มิลลิลิตร จํานวน 10 ขวด และนําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน 
โดยในแตละขวดทดสอบ 2 ซ้ําๆ ละ 200 มิลลิลิตร ผลการทดสอบท่ีไดนําไปคํานวณความเปนเน้ือเดียวกันโดยใช 
การวิเคราะหตามหลักสถิติดังน้ี 

 

แบบท่ี 1 One Way ANOVA (ANOVA : Single Factor) 
                             F value =              < F critical (F distribution, ท่ีระดับความเชื่อมั่นท่ี 95 %) 
                                          
                            เมื่อ  MSB  : mean square between ,   MSW  : mean square within 
                            คา  F value < F critical แสดงวา ตัวอยางมีความเปนเน้ือเดียวกัน  

แบบท่ี 2 ทดสอบดวย  สมการ  Horwitz equation 
                          โดย  Horwitz predicted RSD (RSDp) = 2 1 - 0.5 log C    

   

    SDp =             ตัวอยางเปนเน้ือเดียวกัน 
  
           เมื่อ  C: fractional concentration, SDp: standard deviation หนวยเปน μg/L 

     Ss: sampling variance, mean: คาเฉล่ียท้ังหมดของผลการทดสอบ หนวยเปน μg/L 
4.2. การทดสอบความคงทน (stability) ของตัวอยาง 
ตัวอยาง fortified sample ท่ีเตรียมในขอ 3 นํามาตวงปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใสในขวดพลาสติกจํานวน  

48 ขวด และใสขวดพลาสติกสีขาวขุนจํานวน 27 ขวด และนําไปทดสอบทดสอบความคงทนของตัวอยาง โดยเก็บท่ีสภาวะ
ตางๆ ดังน้ี 

4.2.1  ท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 5 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางนํ้าท่ีใสขวดพลาสติก จํานวน 24 ขวด เก็บในหองอุณหภูมิ 25±5 องศาเซลเซียสและ

นําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน เมื่อครบกําหนดท่ี 1, 3, 5, 7, 14, 21, 30 และ 45 วัน นําไปทดสอบตามวิธีการสกัด
ขางตน เมื่อครบกําหนดที่ 

4.2.2  ท่ีตูเย็นอุณหภูมิ 5 ± 3 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางนํ้าท่ีใสขวดพลาสติก จํานวน 24 ขวด เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5±3 องศาเซลเซียสและ

นําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน เมื่อครบกําหนดท่ี 1, 3, 5, 7, 14, 21, 30 และ 45 วัน นับจากวันท่ีเตรียม 
วันละ 3 ขวด  

4.2.3  ท่ี Freezer อุณหภูมิ–20±5 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางนํ้าท่ีใสขวดพลาสติก 27 ขวด เก็บไวใน freezer ท่ีอุณหภูมิ –20±5 องศาเซลเซียส 

และนําไปทดสอบตามวิธีการสกัดขางตน เมื่อครบกําหนดที่ 1, 5, 14, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นับจากวันท่ีเตรียม 
วันละ 3 ขวด  

 

MSB 
MSW 

RSDp 
mean 

100,Ss 
Sdp < 0.3 X 
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4.3 การทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ 
4.3.1 เชิญหองปฏิบัติการเขารวมการทดสอบ โดยการสงหนังสือเชิญหองปฏิบัติการตางๆ ท่ีสนใจ

เขารวมโปรแกรมการทดสอบประกอบดวย หองปฏิบัติการในสวนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ไดแก สํานักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1-8 (สวพ. 1-8) รวมท้ังศูนยวิจัยยอย และหองปฏิบัติการของภาคเอกชนไดแก บริษัท
หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขาตางๆ ซึ่งไดรับการตอบรับการเขารวมโปรแกรมการทดสอบ 15 
หองปฏิบัติการ รวมท้ังใหเจาหนาท่ีของหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรท่ีปฏิบัติงานทดสอบตัวอยางใน
หองปฏิบัติการเขารวมการทดสอบ 5 ทาน รวมหองปฏิบัติการท่ีเขารวมการทดสอบในครั้งน้ีเปน 20 หองปฏิบัติการ  

4.3.2 การเตรียมตัวอยางสําหรับทดสอบ เตรียมตัวอยาง spiked sample สําหรับใชทดสอบ 
2 ชุด คือ spiked sample S1 และ S2 ในแตละชุดเตรียมชุดละ 20 ลิตร สวนการเตรียม sample blank จะไมเติมสารละลาย
ของสารมาตรฐานในตัวอยาง ตัวอยางแตละชุดท่ีเตรียมเรียบรอยแลว ตวงใสขวดพลาสติกขาวขุนปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
ปดฝาใหสนิท จะไดตัวอยางท้ังหมดชุดละ 40 ขวด ติดปายแสดงรายละเอียดขางขวด สุมตัวอยางจํานวน 7 ขวด เพื่อนําไป
ทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน ) และในระหวางรอการจัดสง จะเก็บรักษาไวในตูเย็นอุณหภูมิ 5±3 องศาเซลเซียส จากนั้น 
ใชวัสดุกันกระแทกหอหุมเพื่อปองกันไมใหภาชนะบรรจุตัวอยางแตกเสียหายจากนั้นบรรจุใสกลองพัสดุไปรษณีย นําสงให
หองปฏิบัติการท่ีเขารวมการทดสอบทางไปรษณียดวนพิเศษ (EMS) ซึ่งแตละหองปฏิบัติการจะไดตัวอยาง 1 ชุด 
ประกอบดวย sample No. 1, sample No.2  และ sample blank อยางละ 1 ขวด 

4.3.3 วิธีทดสอบ ไมไดกําหนดวิธีท่ีใชในการทดสอบ ท้ังน้ีหองปฏิบัติท่ีเขารวมการทดสอบสามารถ
ใชวิธีการทดสอบของหองปฏิบัติการท่ีใชปฏิบัติการเองเปนวิธีการสําหรับทําการทดสอบ 

4.3.4 กําหนดชวงเวลาของโปรแกรมการทดสอบดังน้ี  สงหนังสือตอบรับเชิญเขารวม 
การทดสอบ 2 พฤษภาคม 2554 สงตัวอยางถึงหองปฏิบัติการ 23 พฤษภาคม 2554 กําหนดสงรายงานผลการทดสอบ 
27 มิถุนายน 2554 รวบรวมและจัดทํารูปเลมรายงาน 15 สิงหาคม 2554 
 
ระยะเวลา เดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 
สถานที่ทําการทดลอง 

กลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัย
การผลิตทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ผลการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneity) พบวาตัวอยางท่ีเตรียมโดยการเติม (spiked) 
สารละลายของสารมาตรฐานท่ีทราบความเขมขนแนนอนในตัวอยางนํ้า 20 ลิตร ทดสอบและคํานวณผลโดยใช One 
Way ANOVA แบบ Single Factor จะตองมี คา Fvalue < Fcritical และสมการ Horwitz equation คา Ss/SDp < 0.3 
ตัวอยางจึงจะมีความเปนเน้ือเดียวกัน จากการทดลองและคํานวณผลท่ีระดับความเขมขน  1–3 ไมโครกรัมตอลิตร มี 
Fcritical เทากับ 3.02 คา Fvalue ของสารพิษ ไดแก bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate, 
lambda cyhalothrin และ permethrin มีคา  0.29, 1.02, 0.75, 0.86, 0.67, 0.23 และ 0.89 ดวยคุณสมบัติและความ
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เขมขนของสารพิษแตละชนิดท่ีแตกตางกัน รวมท้ังปริมาณท่ีเติมในตัวอยางนํ้าอยูในระดับหน่ึงในพันลานสวน (ppb) 
ซึ่งเปนความเขมขนในระดับท่ีตํ่ามาก โอกาสในการละลายและกระจายตัวของสารพิษในตัวอยางก็จะมีนอยดวย 
ผลการทดสอบในแตละตัวอยางจึงเกิดความแตกตางกัน (ตารางท่ี 1)  
 การทดสอบความคงทนของตัวอยางสามารถเก็บใสในขวดพลาสติกท่ีอุณหภูมิหอง 25±5 องศาเซลเซียส ได
ไมเกิน 1 วัน ผลการทดสอบ recovery อยูระหวาง 55 – 110 เปอรเซ็นต ยกเวน bifenthrin ท่ีสามารถเก็บไดนานถึง  
45 วัน ผลการทดสอบ recovery 86-110 เปอรเซ็นต การทดสอบเก็บท่ีสภาวะตูเย็นอุณหภูมิ 5±3 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บไดไมเกิน 7 วัน ผลการทดสอบ recovery 65-119 เปอรเซ็นต ยกเวน bifenthrin และ fenvalerate 
ท่ีสามารถเก็บไดนาน 45 วัน ผลการทดสอบ recovery 74-101 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาตัวอยางใน Freezer 
อุณหภูมิ–20±5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 3 เดือน ผลการทดสอบ recovery 65-118 เปอรเซ็นต ยกเวน
สารพิษชนิด lambda cyhalothrin และ cyfluthrin ท่ีเก็บไดเพียง 14 วัน ผลการทดสอบ recovery 75-88 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 2) 
 ผลการทดสอบสารพิษกลุมไพรีทรอยด เตรียมโดยหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร เปรียบเทียบ
การทดสอบระหวางหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรกับหองปฏิบัติการในสวนภูมิภาคจของกรมวิชาการ
เกษตร และหองปฏิบัติของภาคเอกชนที่มีมาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง ใชนํ้าจากแหลงตนนํ้า 
(นํ้าเข่ือน) เปน sample blank (unspiked) และ spiked sample 2 ชุด ประกอบดวย S1และ S2 สารพิษในชุด S1 
ไดแก bifenthrin, cypermethrin และ deltamethrin ความเขมขนในตัวอยาง 0.85, 0.84 และ 1.40 μg/L ตามลําดับ 
และชุดท่ี 2 ไดแก cyfluthrin, lambda cyhalothrin และ permethrin ความเขมขนในตัวอยาง 0.74, 0.99 และ 0.50 
ไมโครกรัมตอลิตร ซึ่งจากการเตรียมตัวอยางนํ้าสําหรับใชทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ (Interlab-
comparison) โปรแกรมการทดสอบสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสฟอรัสในนํ้า มีหองปฏิบัติการท่ีตอบรับเขารวม
การทดสอบและไดรับตัวอยางเพื่อทดสอบจํานวน 20 หองปฏิบัติการ นําผลการทดสอบไปประเมินโดยใชหลักสถิติ 
พบวา มี 5 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No.16, 17, 18, 19 และ 20 ตรวจพบและรายงานผลการทดสอบสารพิษ
ครบท้ัง 6 ชนิด มี 1 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No. 16 รายงานผลการทดสอบสารพิษครบท้ัง 5 ชนิด และมีคา 
| z | ≤ 2 ใหผลการทดสอบเปนท่ีนาพอใจมี 3 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No.17, 18 และ 20 มีคา 2<| z |< 3 
ใหผลการทดสอบเปนท่ีนาสงสัยมี 8 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No.1, 3, 4, 5, 10, 11, 12 และ 19 ผลการทดสอบ
มีคา | z |> 3 ใหผลการทดสอบไมเปนท่ีนาพอใจ (ตารางท่ี 3) 
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เขมขนของสารพิษแตละชนิดท่ีแตกตางกัน รวมท้ังปริมาณท่ีเติมในตัวอยางนํ้าอยูในระดับหน่ึงในพันลานสวน (ppb) 
ซึ่งเปนความเขมขนในระดับท่ีตํ่ามาก โอกาสในการละลายและกระจายตัวของสารพิษในตัวอยางก็จะมีนอยดวย 
ผลการทดสอบในแตละตัวอยางจึงเกิดความแตกตางกัน (ตารางท่ี 1)  
 การทดสอบความคงทนของตัวอยางสามารถเก็บใสในขวดพลาสติกท่ีอุณหภูมิหอง 25±5 องศาเซลเซียส ได
ไมเกิน 1 วัน ผลการทดสอบ recovery อยูระหวาง 55 – 110 เปอรเซ็นต ยกเวน bifenthrin ท่ีสามารถเก็บไดนานถึง  
45 วัน ผลการทดสอบ recovery 86-110 เปอรเซ็นต การทดสอบเก็บท่ีสภาวะตูเย็นอุณหภูมิ 5±3 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บไดไมเกิน 7 วัน ผลการทดสอบ recovery 65-119 เปอรเซ็นต ยกเวน bifenthrin และ fenvalerate 
ท่ีสามารถเก็บไดนาน 45 วัน ผลการทดสอบ recovery 74-101 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาตัวอยางใน Freezer 
อุณหภูมิ–20±5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 3 เดือน ผลการทดสอบ recovery 65-118 เปอรเซ็นต ยกเวน
สารพิษชนิด lambda cyhalothrin และ cyfluthrin ท่ีเก็บไดเพียง 14 วัน ผลการทดสอบ recovery 75-88 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 2) 
 ผลการทดสอบสารพิษกลุมไพรีทรอยด เตรียมโดยหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร เปรียบเทียบ
การทดสอบระหวางหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรกับหองปฏิบัติการในสวนภูมิภาคจของกรมวิชาการ
เกษตร และหองปฏิบัติของภาคเอกชนที่มีมาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง ใชนํ้าจากแหลงตนนํ้า 
(นํ้าเข่ือน) เปน sample blank (unspiked) และ spiked sample 2 ชุด ประกอบดวย S1และ S2 สารพิษในชุด S1 
ไดแก bifenthrin, cypermethrin และ deltamethrin ความเขมขนในตัวอยาง 0.85, 0.84 และ 1.40 μg/L ตามลําดับ 
และชุดท่ี 2 ไดแก cyfluthrin, lambda cyhalothrin และ permethrin ความเขมขนในตัวอยาง 0.74, 0.99 และ 0.50 
ไมโครกรัมตอลิตร ซึ่งจากการเตรียมตัวอยางนํ้าสําหรับใชทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ (Interlab-
comparison) โปรแกรมการทดสอบสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสฟอรัสในนํ้า มีหองปฏิบัติการท่ีตอบรับเขารวม
การทดสอบและไดรับตัวอยางเพื่อทดสอบจํานวน 20 หองปฏิบัติการ นําผลการทดสอบไปประเมินโดยใชหลักสถิติ 
พบวา มี 5 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No.16, 17, 18, 19 และ 20 ตรวจพบและรายงานผลการทดสอบสารพิษ
ครบท้ัง 6 ชนิด มี 1 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No. 16 รายงานผลการทดสอบสารพิษครบทั้ง 5 ชนิด และมีคา 
| z | ≤ 2 ใหผลการทดสอบเปนท่ีนาพอใจมี 3 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No.17, 18 และ 20 มีคา 2<| z |< 3 
ใหผลการทดสอบเปนท่ีนาสงสัยมี 8 หองปฏิบัติการคือ Lab Code No.1, 3, 4, 5, 10, 11, 12 และ 19 ผลการทดสอบ
มีคา | z |> 3 ใหผลการทดสอบไมเปนท่ีนาพอใจ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 1. ผลการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneity) โดยใช One way ANOVA 
(ANOVA: Single Factor)  

pesticide 
ANOVA : Single Factor 

F value (F critical = 3.02) 
1.bifenthrin 0.29 
2. cyfluthrin  1.02 
3. cypermethrin 0.75 
4. deltamethrin 0.86 
5. fenvalerate 0.67 
6. lambda cyhalothrin 0.23 
7. permethrin 0.89 
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ตารางที่ 3. ผลการทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NT : Not test 
NR : Not report 

 

Lab code 
S1 

bifenthrin  cypermethrin  deltamethrin 
result z-Score  result z-Score  result z-Score 

1 NR  0.02 -4.3  0.04 -4.5 
2 NT  NT   NT  
3 0.05 -6.0  0.06 -3.0  0.08 -4.1 
4 0.04 -6.2  0.09 -2.0  NR  
5 0.06 -5.9  0.05 -3.3  0.08 -4.1 
6 0.07 -5.8  0.07 -2.7  NR  
7 NR  NR   0.005 -4.9 
8 NR  NR   NR  
9 NR  NR   NR  
10 NR  0.088 -2.1  NR  
11 NR  0.06 -3.0  NR  
12 NR  0.29 4.7  0.32 -1.4 
13 NT  ND   NT  
14 ND  ND   ND  
15 ND  ND   ND  
16 0.57 0.5  0.19 1.3  0.61 1.9 
17 0.45 -1.0  0.21 2.0  0.63 2.2 
18 0.37 -2.01  0.13 -0.7  0.56 1.4 
19 0.52 -0.1  0.28 4.3  0.74 3.4 
20 0.52 -0.1  0.19 1.3  0.64 2.3 

     
Assigned Value 0.53  0.15   0.44  
Spike 0.85  0.88   1.40  
Median 0.37  0.09   0.44  
Mean 0.29  0.13   0.37  
N 9  12   10  
Maximum 0.57  0.29   0.74  
Minimum 0.04  0.02   0.005  
Robust SD 0.25  0.13   0.32  

[241] 
 

ตารางที่ 3. ผลการทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบติัการ (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NT : Not test 
NR : Not report 
 
 

Lab code 
S2 

cyfluthrin  Lambda cyhalothrin  permethrin 
result z-Score  result z-Score  result z-Score 

1 0.04 -4.4  0.03 -4.7  NR  
2 NT    NT    NT  
3 0.08 -3.8  0.07 -4.3  NR  
4 0.39 0.7  NR    NR  
5 NR    0.05 -4.5  NR  
6 0.08 -3.8  NR    NR  
7 NR    NR    NR  
8 NR    NR    NR  
9 NR    NR    NR  
10 NR    NR    NR  
11 NR    NR    NR  
12 0.51 2.5  0.19 -2.9  0.11 -2.9 
13 NT    NT    ND  
14 ND    ND    ND  
15 ND    ND    ND  
16 0.29 -0.7  0.49 0.2  0.23 -0.7 
17 0.53 2.8  0.6 1.4  0.17 -1.8 
18 0.49 2.2  0.61 1.5  0.35 1.5 
19 0.37 0.4  0.52 0.5  0.61 6.3 
20 0.24 -1.5  0.47 0.00  0.19 -1.5 

         

Assigned Value 0.34   0.47   0.27  
Spike 0.74   0.99   0.50  
Median 0.33   0.47   0.21  
Mean 0.30   0.34   0.28  
N 10   9   6  
Maximum 0.53   0.61   0.61  
Minimum 0.04   0.03   0.11  
Robust SD 0.21   0.17   0.06  
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ตารางที่ 3. ผลการทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบติัการ (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NT : Not test 
NR : Not report 
 
 

Lab code 
S2 

cyfluthrin  Lambda cyhalothrin  permethrin 
result z-Score  result z-Score  result z-Score 

1 0.04 -4.4  0.03 -4.7  NR  
2 NT    NT    NT  
3 0.08 -3.8  0.07 -4.3  NR  
4 0.39 0.7  NR    NR  
5 NR    0.05 -4.5  NR  
6 0.08 -3.8  NR    NR  
7 NR    NR    NR  
8 NR    NR    NR  
9 NR    NR    NR  
10 NR    NR    NR  
11 NR    NR    NR  
12 0.51 2.5  0.19 -2.9  0.11 -2.9 
13 NT    NT    ND  
14 ND    ND    ND  
15 ND    ND    ND  
16 0.29 -0.7  0.49 0.2  0.23 -0.7 
17 0.53 2.8  0.6 1.4  0.17 -1.8 
18 0.49 2.2  0.61 1.5  0.35 1.5 
19 0.37 0.4  0.52 0.5  0.61 6.3 
20 0.24 -1.5  0.47 0.00  0.19 -1.5 

         

Assigned Value 0.34   0.47   0.27  
Spike 0.74   0.99   0.50  
Median 0.33   0.47   0.21  
Mean 0.30   0.34   0.28  
N 10   9   6  
Maximum 0.53   0.61   0.61  
Minimum 0.04   0.03   0.11  
Robust SD 0.21   0.17   0.06  
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ/คําแนะนํา 
 

จากการทดสอบคาตางๆ ท่ีจําเปนของการเตรียมตัวอยางสารพิษกลุมไพรีทรอยด 7 ชนิดในนํ้า และการทดลอง
เตรียมตัวอยางเพื่อใชในการทดสอบระหวางหองปฏิบัติการสามารถสรุปไดวา หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร สามารถเปนหนวยงานในการจัดเตรียมตัวอยางนํ้าเพื่อใชในการทดสอบ
สารพิษกลุมไพรีทรอยดใหกับหนวยงานท่ีตองการเขารวมการทดสอบความสามารถของหองปฏิบัติการกับหองปฏิบัติอื่น ๆ 
เพื่อเปนการแสดงถึงความสามารถในการทดสอบและเปนขอมูลในการขอรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 ในเร่ืองการประกันคุณภาพผลการทดสอบได แตท้ังน้ีจะตองมีการศึกษาเพ่ิมเติมในเร่ืองของ
ภาชนะท่ีใชในการบรรจุตลอดจนสภาวะแวดลอมท่ีมีผลตอการสลายตัวของสารพิษในตัวอยางนํ้าในระหวางข้ันตอนการ
ขนสงไปยังหองปฏิบัติการตางๆ ท่ีเขารวมการทดสอบ 
 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 

สามารถถายทอดไดโดย 
1. ใชเปนขอมูลสนับสนุนการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการในรายการทดสอบสารพิษกลุม

ไพรีทรอยดในน้ําสําหรับหองปฏิบัติการตางๆ ท่ีเขารวมการทดสอบ 
2. หองปฏิบัติการในสวนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตรไดมีพัฒนา และเปนการเพิ่มประสบการณสําหรับ

การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมไพรีทรอยดในน้ํา 
3. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการสามารถเตรียมตัวอยางและจัดต้ังเครือขายในการตรวจวิเคราะห

สารพิษตกคางในน้ําได 
 

เอกสารอางอิง 
 

กนกพร อธิสุข 2548 การทดสอบความชํานาญการวิเคราะห เอกสารประกอบการสัมมนา 14 ม.ค. 2548 โรงแรม 
รามาการเดน กรุงเทพฯ 

ประภาศรี ภูวเสถียร และครรชิต จุดประสงค 2549 International Workshop on Laboratory Quality Standard 
towards Global Competition: Management Systems, Reference Materials, and Proficiency testing 
เอกสารประกอบการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ 17-21 ก.ค. 2549 มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา นครปฐม 

อุทุมพร จงไพบูลยกิจ 2549 การทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการ เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ  
15 มี.ค. 2549 สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 

AOAC Peer – Verified Methods. Nov. 1993.  
ISO 13528: 2005,“Statistical Methods for Use in Proficiency Testing by Interlaboratory Comparisons”. 

(2005), ISO 
NARL. 2002.  Analytical Quality Assurance Study No. 02-02. 93 p.  
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พัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมดในปุยเคมี 
Development and Method Validation on Analysis of Total Nitrogen  

in Chemical Fertilizer 
 

ทองจันทร พิมพเพชร  ปรียาภรณ บุญขจาย 
กลุมวิจัยเกษตรเคมี                           สํานักวิจัยพฒันาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

วิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยเคมี ซึ่งทางหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพ
ปุย ไดทําการดัดแปลงและพัฒนาจากวิธีวิเคราะหท่ีเปนมาตรฐานสากลของ AOAC ทําการวิเคราะหโดยใช Kjeldahl 
Method พบวาคา Limit of Detection (LOD) เทากับ 0.41 %TN และ Limit of Quantitation (LOQ) เทากับ 0.83% 
TN เมื่อพิสูจนคาความถูกตอง (Accuracy) และคาความเท่ียง (Precision) ของ  Limit of Quantitation ไดคา 
% Recovery เทากับ 100.58% และ HORRAT (Horwitz’ Ratio) เทากับ 1.28 นําผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดของ CRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า มาคํานวณ % Recovery เพื่อพิสูจนความถูกตอง และคา 
HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน และการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน เพื่อพิสูจนความ
เท่ียง ไดผลการทดลองดังน้ี ท่ีระดับความเขมขนสูง (46% TN), ระดับความเขมขนกลาง (26% TN) และระดับความ
เขมขนตํ่า (1.1651% TN) % Recovery เทากับ 99.82%, 100.00% และ 101.28% คา HORRAT (Horwitz’ Ratio) 
ของการวิเคราะหซ้ําในคร้ังเดียวกัน (Repeatability) เทากับ 0.29, 0.57 และ 0.85 คา HORRAT(Horwitz’ Ratio) ของ
การวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) เทากับ 0.39, 0.60 และ 0.43 ตามลําดับ จากผลการทดลองท่ีได 
พบวาผานเกณฑการยอมรับท้ังหมด (%Recovery อยูในชวง 98 – 102% และ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2) 
 

คํานํา 
 

เน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ปุยจึงเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีมีความสําคัญในการเพาะปลูกพืช  
ดังน้ันการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในปุย อันไดแก ไนโตรเจน จึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุมคุณภาพปุย ทําให
เกษตรกรมีความมั่นใจในคุณภาพของปุยท่ีนําไปใช หองปฏิบัติการจึงจําเปนตองพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะห  
เพื่อใหมั่นใจวาผลการวิเคราะหท่ีไดมีความถูกตอง แมนยํา และรวดเร็ว  

การตรวจสอบควบคุมคุณภาพปุยเคมีตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ.2518 แกไขเพิ่มเติม โดยพระราชบัญญัติ
ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 น้ัน ตองอาศัยวิธีการทดสอบปริมาณไนโตรเจน ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักของปุยเคมี วิธีท่ีใช
ในหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย เปนวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานสากลของ AOAC 
2005th Ed. Method 955.04 ขอ 2.4.03 จึงตองมีการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อพิสูจนวาวิธีน้ีเปนวิธีท่ี
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พัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมดในปุยเคมี 
Development and Method Validation on Analysis of Total Nitrogen  

in Chemical Fertilizer 
 

ทองจันทร พิมพเพชร  ปรียาภรณ บุญขจาย 
กลุมวิจัยเกษตรเคมี                           สํานักวิจัยพฒันาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

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

บทคัดยอ 
 

วิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยเคมี ซึ่งทางหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพ
ปุย ไดทําการดัดแปลงและพัฒนาจากวิธีวิเคราะหท่ีเปนมาตรฐานสากลของ AOAC ทําการวิเคราะหโดยใช Kjeldahl 
Method พบวาคา Limit of Detection (LOD) เทากับ 0.41 %TN และ Limit of Quantitation (LOQ) เทากับ 0.83% 
TN เมื่อพิสูจนคาความถูกตอง (Accuracy) และคาความเท่ียง (Precision) ของ  Limit of Quantitation ไดคา 
% Recovery เทากับ 100.58% และ HORRAT (Horwitz’ Ratio) เทากับ 1.28 นําผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดของ CRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า มาคํานวณ % Recovery เพื่อพิสูจนความถูกตอง และคา 
HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน และการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน เพื่อพิสูจนความ
เท่ียง ไดผลการทดลองดังน้ี ท่ีระดับความเขมขนสูง (46% TN), ระดับความเขมขนกลาง (26% TN) และระดับความ
เขมขนตํ่า (1.1651% TN) % Recovery เทากับ 99.82%, 100.00% และ 101.28% คา HORRAT (Horwitz’ Ratio) 
ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) เทากับ 0.29, 0.57 และ 0.85 คา HORRAT(Horwitz’ Ratio) ของ
การวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) เทากับ 0.39, 0.60 และ 0.43 ตามลําดับ จากผลการทดลองที่ได 
พบวาผานเกณฑการยอมรับท้ังหมด (%Recovery อยูในชวง 98 – 102% และ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2) 
 

คํานํา 
 

เน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ปุยจึงเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีมีความสําคัญในการเพาะปลูกพืช  
ดังน้ันการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในปุย อันไดแก ไนโตรเจน จึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุมคุณภาพปุย ทําให
เกษตรกรมีความมั่นใจในคุณภาพของปุยท่ีนําไปใช หองปฏิบัติการจึงจําเปนตองพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะห  
เพื่อใหมั่นใจวาผลการวิเคราะหท่ีไดมีความถูกตอง แมนยํา และรวดเร็ว  

การตรวจสอบควบคุมคุณภาพปุยเคมีตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ.2518 แกไขเพ่ิมเติม โดยพระราชบัญญัติ
ปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 น้ัน ตองอาศัยวิธีการทดสอบปริมาณไนโตรเจน ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักของปุยเคมี วิธีท่ีใช
ในหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย เปนวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานสากลของ AOAC 
2005th Ed. Method 955.04 ขอ 2.4.03 จึงตองมีการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อพิสูจนวาวิธีน้ีเปนวิธีท่ี
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เหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุยและเพื่อใหมีความเชื่อมั่นในผลการทดสอบวามีความ
ถูกตอง แมนยํา เปนไปตามเกณฑกําหนดของมาตรฐานสากล โดยดําเนินการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใน
วัสดุอางอิงรับรอง (Certified Reference Material: CRM) เพื่อหา Limit of Detection (LOD), Limit of Quatitation (LOQ) 
ประเมินคาความถูกตอง (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) โดยใชวัสดุอางอิงรับรองท่ีมีปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด 3 ระดับความเขมขน เพื่อใหครอบคลุมชวงการใชงาน (Working Range) 0–46% ไนโตรเจน แสดงวาวิธี
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุย ของหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุยผานการ
ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหทางเคมี (Method Validation) ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน ISO/IEC 
17025 

 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดในปุยเคมี 
2. เพื่อใหไดขอมูลท่ีเหมาะสมสําหรับใชประกอบการขอการรับรองหองปฏบิติัการ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 

17025 
 

วิธีดําเนินการ 
เครื่องมือ/อุปกรณ 

1. เคร่ืองชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง และ 2 ตําแหนง 
2. Macro Kjeldahl Digestion Apparatus and Distilling Apparatus 
3. เคร่ืองแกวและวัสดุอื่นๆ ท่ีใชในการปฏบิัติการวิเคราะห 

สารเคมี 
1.  Boric acid AR, Grade 
2.  Copper sulfate, AR Grade 
3.  Ethyl alcohol 90%, AR Grade 
4.  Methylene blue, AR Grade 
5.  Metyl red AR, Grade 
6.  Potassium sulfate, AR Grade 
7.  Salicylic acid, AR Grade 
8.  Sulfuric acid 98%, AR Grade 
9.  Standard hydrochloric acid 1 N, AR Grade 
10. Sodium hydroxide, Commercial Grade 
11. Sodium thiosulfate, AR Grade 
12. Zinc  granular, AR Grade 
13. วัสดุอางอิงรับรอง/วัสดุอางอิงมาตรฐาน 
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13.1 Urea 46.535 ± 0.77% (CRM-BCR 179) 
13.2 Ammonium Dihydrogen phosphate 12.15 ± 0.01% Nitrogen (SRM No. 194 NIST) 
13.3 Calcium Ammonium Nitrate 26.019 ± 0.54% Nitrogen (CRM-BCR 178) 
13.4 Sodium Carbonate, Purity 99.970 ± 0.014% (SRM 351a) 

วิธีการ 
1. การศึกษาหาคา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) ของวิธีวเิคราะหไนโตรเจน

ท้ังหมด 
1.1 ชั่ง Sample Blank นํ้าหนัก 0.3xxx - 0.4xxx กรัม ใส Kjeldahl Flask 
1.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. Method 

955.04 ขอ 2.4.03   
1.3 บันทึกขอมลู คํานวณหาคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.4 คํานวณคา LOD และ LOQ ตามสูตร  

              LOD  =     +3 SD     
              LOQ  =    +10 SD     
2. การศึกษาหาคา Accuracy วิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมด ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า   

2.1 ชั่ง CRM ของปุยท่ีมีปริมาณความเขมขนสูงคือ Urea 46.535 ± 0.77% Nitrogen (CRM-BCR 179) 
ความเขมขนกลางคือ Calcium Ammonium Nitrate 26.019 ± 0.54% Nitrogen (CRM-BCR 178) และความเขมขน
ตํ่าคือ การเตรียมโดยชั่งวัสดุอางอิงรับรอง Urea 46.535 ± 0.77% นํ้าหนัก 4 กรัม ใส Volumetric Flask ขนาด 100 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขากัน คํานวณความเขมขนไดเทากับ 1.1651% Nitrogen ซึ่งแตละความ
เขมขนวิเคราะห ไมตํ่ากวาความเขมขนละ 10 ซ้ํา พรอมทํา Blank โดยดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหไนโตรเจน
ท้ังหมดเหมือนการวิเคราะห CRM ทุกประการเพียงแตไมตองใส CRM ลงไปเทาน้ัน 

2.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. Method 
955.04 ขอ 2.4.03   

2.3 บันทึกผลปริมาตร HCl ท่ีใชไตเตรท (มิลลิลิตร) และคํานวณผลไนโตรเจนท้ังหมดที่วิเคราะหได 
2.4 เปรียบเทียบคาท่ีวิเคราะหไดกับคารับรองของ CRM โดยการพิจารณา % Recovery ตาม AOAC 

Peer–Verified method, Nov. 1998 เกณฑการยอมรับ อยูในชวง 98-102%  
% Recovery =     คาท่ีวิเคราะหได  x 100 

                                               คาอางอิง (จากใบรับรอง)  
2.5 ชั่งตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเนื้อสาร (Matrix) แตกตางกัน คือสารตัวเติม (Filler) และชั่ง CRM 

ความเขมขนสูง กลาง ตํ่าเติมลงไป พรอมกับทํา Sample Blank ดําเนินการวิเคราะหเชนเดียวกับขั้นตอน 2.1–2.4 โดย
ทําการวิเคราะหระดับความเขมขนละ 10 ซ้ํา 

 
 

X 
X 
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13.1 Urea 46.535 ± 0.77% (CRM-BCR 179) 
13.2 Ammonium Dihydrogen phosphate 12.15 ± 0.01% Nitrogen (SRM No. 194 NIST) 
13.3 Calcium Ammonium Nitrate 26.019 ± 0.54% Nitrogen (CRM-BCR 178) 
13.4 Sodium Carbonate, Purity 99.970 ± 0.014% (SRM 351a) 

วิธีการ 
1. การศึกษาหาคา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) ของวิธีวเิคราะหไนโตรเจน

ท้ังหมด 
1.1 ชั่ง Sample Blank นํ้าหนัก 0.3xxx - 0.4xxx กรัม ใส Kjeldahl Flask 
1.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. Method 

955.04 ขอ 2.4.03   
1.3 บันทึกขอมลู คํานวณหาคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.4 คํานวณคา LOD และ LOQ ตามสูตร  

              LOD  =     +3 SD     
              LOQ  =    +10 SD     
2. การศึกษาหาคา Accuracy วิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมด ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า   

2.1 ชั่ง CRM ของปุยท่ีมีปริมาณความเขมขนสูงคือ Urea 46.535 ± 0.77% Nitrogen (CRM-BCR 179) 
ความเขมขนกลางคือ Calcium Ammonium Nitrate 26.019 ± 0.54% Nitrogen (CRM-BCR 178) และความเขมขน
ตํ่าคือ การเตรียมโดยชั่งวัสดุอางอิงรับรอง Urea 46.535 ± 0.77% นํ้าหนัก 4 กรัม ใส Volumetric Flask ขนาด 100 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขากัน คํานวณความเขมขนไดเทากับ 1.1651% Nitrogen ซึ่งแตละความ
เขมขนวิเคราะห ไมตํ่ากวาความเขมขนละ 10 ซ้ํา พรอมทํา Blank โดยดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหไนโตรเจน
ท้ังหมดเหมือนการวิเคราะห CRM ทุกประการเพียงแตไมตองใส CRM ลงไปเทาน้ัน 

2.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. Method 
955.04 ขอ 2.4.03   

2.3 บันทึกผลปริมาตร HCl ท่ีใชไตเตรท (มิลลิลิตร) และคํานวณผลไนโตรเจนท้ังหมดที่วิเคราะหได 
2.4 เปรียบเทียบคาท่ีวิเคราะหไดกับคารับรองของ CRM โดยการพิจารณา % Recovery ตาม AOAC 

Peer–Verified method, Nov. 1998 เกณฑการยอมรับ อยูในชวง 98-102%  
% Recovery =     คาท่ีวิเคราะหได  x 100 

                                               คาอางอิง (จากใบรับรอง)  
2.5 ชั่งตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเนื้อสาร (Matrix) แตกตางกัน คือสารตัวเติม (Filler) และชั่ง CRM 

ความเขมขนสูง กลาง ตํ่าเติมลงไป พรอมกับทํา Sample Blank ดําเนินการวิเคราะหเชนเดียวกับข้ันตอน 2.1–2.4 โดย
ทําการวิเคราะหระดับความเขมขนละ 10 ซ้ํา 

 
 

X 
X 



246
[246] 

 

           หมายเหตุ CRM ท่ีความเขมขนตํ่า เตรียมโดยนํา CRM ท่ีความเขมขนกลาง หรือสูงมาเตรียมเปนปุยนํ้าท่ี
ความเขมขนตํ่า โดยท่ีความเขมขนตํ่าน้ีพิจารณาจากขอบขายการขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 คือ 
2.6 - 46.5% TN  
 - Accuracy จะประเมินคา  % Recovery ตาม  AOAC Peer – Verified method, Nov. 1998 เกณฑการ
ยอมรับอยูในชวง 98 -102% 

3.  การศึกษาหาคา Precision วิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมด ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า   
3.1 ชั่ง CRM ของปุยท้ัง 3 ระดับความเขมขน ความเขมขนสูงคือ Urea 46.535±0.77% Nitrogen (CRM-

BCR 179) ความเขมขนกลางคือ Calcium Ammonium Nitrate 26.019±0.54% Nitrogen (CRM-BCR 178 และ
ความเขมขนตํ่าคือ การเตรียมโดยชั่งวัสดุอางอิงรับรอง Urea 46.535 ±0.77% นํ้าหนัก 4 กรัม ใส Volumetric Flask 
ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขากัน คํานวณความเขมขนไดเทากับ 1.1651% Nitrogen ซึ่ง
แตละความเขมขนวิเคราะห ไมตํ่ากวาความเขมขนละ 10 ซ้ํา โดยบุคคล เวลา และเคร่ืองมือเดียวกัน 

3.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. Method 
955.04  ขอ 2.4.03   

3.3 บันทึกผลไนโตรเจนท้ังหมดท่ีวิเคราะหได และคํานวณหาคา Precision โดยใช Horwitz equation 
คํานวณแบบ Repeatability 

3.4 ดําเนินการวิเคราะหเชนเดียวกับข้ันตอน 3.1– 3.3 ท่ี 3 ระดับความเขมขน โดยทําการวิเคราะหท่ีเวลา
แตกตางกัน ทําการวิเคราะหวันละ 1 ซ้ํา เปนเวลา 10 วัน 

3.5 การประเมินคา Precision ในเกณฑการประเมิน : ใช HORRAT (Horwitz’ Ratio) 
           HORRAT (Horwitz’ Ratio) =   %RSD 
     Predicted Horwitz RSD 
          เกณฑการยอมรับ AOAC  :  HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2  
           Predicted Horwitz RSD = 0.66 x 2 (1-0.5 log C) 

          C =  Concentration ratio 

      %  RSD  =   SD x 100 
            

      
 
 
 
 
 
 
 

X 
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ผลการทดลอง 
 

 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยเคมี โดยการหาคา Limit of Detection 
(LOD), Limit of Quantitation (LOQ), Accuracy และ Precision พบวา 

1. จากผลการวิเคราะห Sample Blank ไดคา %TN เฉล่ีย = 0.23 และ SD = 0.06 
               ดังน้ัน  LOD =     + 3sd   = 0.23+0.18 = 0.41 %TN 
                         LOQ =     + 10sd = 0.23+0.60 = 0.83 %TN 
           พิสูจน Accuracy และ Precision ของ LOQ โดยชั่ง CRM Urea (46.535% TN) นํ้าหนัก 1.0012 กรัม ใส 
Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายนํ้าแลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขากัน (คํานวณความเขมขน
ไดเทากับ 0.4659% TN)   
           จากผลการวิเคราะหสารละลายความเขมขน 0.4659% TN ไดคา %TN เฉล่ีย = 0.47 และ SD = 0.01 
           คํานวณ % Recovery = 100.58 % และคา HORRAT (Horwitz’ Ratio) = 1.28 
เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ 
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2 แสดงวาผานเกณฑการยอมรับ 

2. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมดท่ีระดับความเขมขนสูง 
กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) 
 
     ตารางที ่1. แสดงผลการวิเคราะห CRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน    
                        (Repeatability) 
 

ซ้ําที่ 1-10 CRM  Urea CRM  CAN STD. 
( 46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN) 

คาเฉล่ีย 46.45 26.02 1.18 
SD 0.20 0.92 0.04 

% Recovery 99.82 100.00 101.28 
HORRAT 0.29 0.57 0.85 

 

เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ  98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ 
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2 แสดงวา  ผานเกณฑการยอมรับ 
 
 
 
 
 

X 
X 
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ผลการทดลอง 
 

 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยเคมี โดยการหาคา Limit of Detection 
(LOD), Limit of Quantitation (LOQ), Accuracy และ Precision พบวา 

1. จากผลการวิเคราะห Sample Blank ไดคา %TN เฉล่ีย = 0.23 และ SD = 0.06 
               ดังน้ัน  LOD =     + 3sd   = 0.23+0.18 = 0.41 %TN 
                         LOQ =     + 10sd = 0.23+0.60 = 0.83 %TN 
           พิสูจน Accuracy และ Precision ของ LOQ โดยชั่ง CRM Urea (46.535% TN) นํ้าหนัก 1.0012 กรัม ใส 
Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายนํ้าแลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขากัน (คํานวณความเขมขน
ไดเทากับ 0.4659% TN)   
           จากผลการวิเคราะหสารละลายความเขมขน 0.4659% TN ไดคา %TN เฉล่ีย = 0.47 และ SD = 0.01 
           คํานวณ % Recovery = 100.58 % และคา HORRAT (Horwitz’ Ratio) = 1.28 
เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ 
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2 แสดงวาผานเกณฑการยอมรับ 

2. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดท่ีระดับความเขมขนสูง 
กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) 
 
     ตารางที ่1. แสดงผลการวิเคราะห CRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน    
                        (Repeatability) 
 

ซ้ําที่ 1-10 CRM  Urea CRM  CAN STD. 
( 46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN) 

คาเฉล่ีย 46.45 26.02 1.18 
SD 0.20 0.92 0.04 

% Recovery 99.82 100.00 101.28 
HORRAT 0.29 0.57 0.85 

 

เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ  98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ 
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2 แสดงวา  ผานเกณฑการยอมรับ 
 
 
 
 
 

X 
X 
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3. การศึกษาหาคา Accuracy ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร 
(Matrix) แตกตางกัน โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 

 

ตารางที่ 2. แสดงผลการวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมดของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร (Matrix) แตกตางกัน   
โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 

 

ซ้ําที ่ Sample Blank CRM Urea CRM CAN STD. 
( % TN) (46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN) 

คาเฉล่ีย 0.00 46.41 25.87 1.16 
SD 0.00 0.23 0.89 0.03 

%Recovery  - 99.73 99.42 99.56 
 

เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ   
4. การศึกษาหาคา Precision ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ของการ

วิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) 
 

ตารางที่ 3.  แสดงผลการวิเคราะห CRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน   
                   (Intermediate) 
 

ซ้ําที่ 1-10 CRM  Urea CRM  CAN STD. 
( 46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN) 

คาเฉล่ีย 46.35 25.91 1.17 
SD 0.27 0.25 0.02 

% Recovery 99.6 99.58 100.42 
HORRAT 0.39 0.60 0.43 

 

เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ 
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2 แสดงวา ผานเกณฑการยอมรับ 
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สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุยเคมี เพื่อใหไดเทคนิควิธีวิเคราะหท่ีถูกตอง 
แมนยําและรวดเร็ว สามารถอางอิงไดตามมาตรฐานสากล ทําใหเปนท่ียอมรับ โดยทําการศึกษาหาคา Limit of  
Detection (LOD), Limit of Quantition (LOQ), ความถูกตอง (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ทําการ
ทดลองโดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของ CRM 3 ระดับความเขมขนเพื่อใหครอบคลุมชวงการใชงาน 
คือ 0–46 % TN และนํามาพิสูจนความถูกตอง โดยหาคา % Recovery พบวาคาท่ีไดผานเกณฑยอมรับ (98–102%) 
และพิสูจนความเท่ียงโดยใช HORRAT Horwitz’s Ratio พบวา คาท่ีไดผานเกณฑการยอมรับ (HORRAT (Horwitz’ 
Ratio) < 2) ดังน้ันจึงสรุปไดวาวิธีน้ีเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยเคมี 
 

การนําไปใชประโยชน 
 

การพัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุย เปนการพิสูจนวาวิธีน้ี
เปนวิธีท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุย เพื่อใหมีความเชื่อมั่นในผลการทดสอบวามีความ
ถูกตอง แมนยํา เปนไปตามเกณฑกําหนดของมาตรฐานสากล สามารถใชเปนวิธีมาตรฐานของหองปฏิบัติการ และยื่น
ขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ในขอบขายการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยไดอีกดวย 
 

เอกสารอางอิง 
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สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุยเคมี เพื่อใหไดเทคนิควิธีวิเคราะหท่ีถูกตอง 
แมนยําและรวดเร็ว สามารถอางอิงไดตามมาตรฐานสากล ทําใหเปนท่ียอมรับ โดยทําการศึกษาหาคา Limit of  
Detection (LOD), Limit of Quantition (LOQ), ความถูกตอง (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ทําการ
ทดลองโดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของ CRM 3 ระดับความเขมขนเพ่ือใหครอบคลุมชวงการใชงาน 
คือ 0–46 % TN และนํามาพิสูจนความถูกตอง โดยหาคา % Recovery พบวาคาท่ีไดผานเกณฑยอมรับ (98–102%) 
และพิสูจนความเที่ยงโดยใช HORRAT Horwitz’s Ratio พบวา คาท่ีไดผานเกณฑการยอมรับ (HORRAT (Horwitz’ 
Ratio) < 2) ดังน้ันจึงสรุปไดวาวิธีน้ีเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยเคมี 
 

การนําไปใชประโยชน 
 

การพัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุย เปนการพิสูจนวาวิธีน้ี
เปนวิธีท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุย เพื่อใหมีความเชื่อมั่นในผลการทดสอบวามีความ
ถูกตอง แมนยํา เปนไปตามเกณฑกําหนดของมาตรฐานสากล สามารถใชเปนวิธีมาตรฐานของหองปฏิบัติการ และยื่น
ขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ในขอบขายการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุยไดอีกดวย 
 

เอกสารอางอิง 
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ภาคผนวก 
 

1. การศึกษาหาคา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 
 

 ตารางที่ 1. ผลการวิเคราะหตัวอยาง Lab No. 53I-2342 (สูตร 0-0-60) 
 

ซ้ําที ่
น้ําหนักตัวอยาง 

Factor 
ปริมาตร HCl 

%TN 
 

(กรัม) (มิลลิลิตร)  
1 0.3302 0.2825 0.3 0.26  
2 0.3286 0.2825 0.3 0.26  
3 0.3305 0.2825 0.3 0.26  
4 0.3307 0.2825 0.4 0.34  
5 0.325 0.2825 0.2 0.17  
6 0.3301 0.2825 0.2 0.17  
7 0.3268 0.2825 0.2 0.17  
8 0.3331 0.2825 0.3 0.26  
9 0.3301 0.2825 0.3 0.26  

10 0.3247 0.2825 0.2 0.17  
                                                คาเฉล่ีย 0.23  
                                      คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.06  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[251] 
 

ตารางที่ 2.  พิสูจน Accuracy และ Precision ของ LOQ โดยชั่ง CRM Urea (46.535% TN) นํ้าหนัก 1.0012 
กรัม  ใส Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายนํ้าแลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขา
กัน (คํานวณความเขมขนไดเทากับ 0.4659% TN)   

 

ซ้ําที ่
น้ําหนักตัวอยาง 

factor 
ปริมาตร HCl 

%TN 
 

(กรัม) (มิลลิลิตร)  
1 1.0112 0.2831 1.7 0.4759  
2 1.018 0.2831 1.7 0.4728  
3 1.0091 0.2831 1.7 0.4682  
4 1.0279 0.2831 1.6 0.4407  
5 1.0021 0.2831 1.6 0.452  
6 1.0107 0.2831 1.7 0.4762  
7 1.008 0.2831 1.7 0.4775  
8 1.0138 0.2831 1.7 0.4747  
9 1.0098 0.2831 1.7 0.4766  

10 1.0205 0.2831 1.7 0.4716  
                                                คาเฉล่ีย 0.4686  
                                      คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0123  
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ตารางที่ 2.  พิสูจน Accuracy และ Precision ของ LOQ โดยชั่ง CRM Urea (46.535% TN) นํ้าหนัก 1.0012 
กรัม  ใส Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายนํ้าแลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขา
กัน (คํานวณความเขมขนไดเทากับ 0.4659% TN)   

 

ซ้ําที ่
น้ําหนักตัวอยาง 

factor 
ปริมาตร HCl 

%TN 
 

(กรัม) (มิลลิลิตร)  
1 1.0112 0.2831 1.7 0.4759  
2 1.018 0.2831 1.7 0.4728  
3 1.0091 0.2831 1.7 0.4682  
4 1.0279 0.2831 1.6 0.4407  
5 1.0021 0.2831 1.6 0.452  
6 1.0107 0.2831 1.7 0.4762  
7 1.008 0.2831 1.7 0.4775  
8 1.0138 0.2831 1.7 0.4747  
9 1.0098 0.2831 1.7 0.4766  

10 1.0205 0.2831 1.7 0.4716  
                                                คาเฉล่ีย 0.4686  
                                      คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0123  
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2. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดท่ีระดับความเขมขน 
              สูง  กลาง ต่ํา ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) 

 

ตารางที่ 3.  ผลการวิเคราะห CRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และ ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน 
 

ซ้ําท่ี CRM  Urea CRM  CAN STD.  
( 46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN)  

1 46.16 26.16 1.12  
2 46.58 26.11 1.14  
3 46.3 25.59 1.21  
4 46.18 26.09 1.2  
5 46.55 26.08 1.22  
6 46.63 25.84 1.21  
7 46.69 26.2 1.19  
8 46.27 26.24 1.21  
9 46.51 26.24 1.17  
10 46.6 25.65 1.14  

คาเฉล่ีย 46.45 26.02 1.18  
SD 0.2 0.92 0.04  
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3. การศึกษาหาคา Accuracy ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดของตัวอยางปุยที่มีลักษณะของ 
เนื้อสาร(Matrix) แตกตางกัน โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ต่ํา ลงไป 

 

ตารางที่ 2  แสดงผลการวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร(Matrix) แตกตางกัน 
                 โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 
 

ซ้ําท่ี Sample Blank CRM Urea CRM CAN STD. 
 ( % TN) ( 46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN) 

1 0.00 46.09 25.71 1.11 
2 0.00 46.67 25.59 1.18 
3 0.00 46.65 25.68 1.15 
4 0.00 46.43 25.86 1.15 
5 0.00 46.06 25.92 1.20 
6 0.00 46.35 25.8 1.16 
7 0.00 46.34 26.09 1.21 
8 0.00 46.73 26.05 1.13 
9 0.00 46.41 26.05 1.13 
10 0.00 46.36 25.79 1.19 

คาเฉล่ีย 0.00 46.41 25.87 1.16 
SD 0.00 0.23 0.89 0.03 

%Recovery  99.73 99.42 99.56 
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3. การศึกษาหาคา Accuracy ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดของตัวอยางปุยที่มีลักษณะของ 
เนื้อสาร(Matrix) แตกตางกัน โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ต่ํา ลงไป 

 

ตารางที่ 2  แสดงผลการวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมดของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร(Matrix) แตกตางกัน 
                 โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 
 

ซ้ําท่ี Sample Blank CRM Urea CRM CAN STD. 
 ( % TN) ( 46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN) 

1 0.00 46.09 25.71 1.11 
2 0.00 46.67 25.59 1.18 
3 0.00 46.65 25.68 1.15 
4 0.00 46.43 25.86 1.15 
5 0.00 46.06 25.92 1.20 
6 0.00 46.35 25.8 1.16 
7 0.00 46.34 26.09 1.21 
8 0.00 46.73 26.05 1.13 
9 0.00 46.41 26.05 1.13 
10 0.00 46.36 25.79 1.19 

คาเฉล่ีย 0.00 46.41 25.87 1.16 
SD 0.00 0.23 0.89 0.03 

%Recovery  99.73 99.42 99.56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



254
[254] 

 

4. การศึกษาหาคา Precision ของวิธีวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมดท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ต่ํา ของ 
การวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) 

 
    ตารางที่ 5. ผลการวิเคราะห CRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน 
 

วันท่ี CRM  Urea CRM  CAN STD.  
( 46.535% TN) (26.02%TN) (1.1651%TN)  

1 46.6 26.31 1.17  
2 46.04 26.04 1.14  
3 46.45 26.18 1.18  
4 46.61 25.78 1.22  
5 46.01 26.19 1.14  
6 46.4 25.66 1.14  
7 46.58 25.62 1.18  
8 46.13 25.64 1.16  
9 46.64 25.87 1.17  
10 46 25.8 1.18  

คาเฉล่ีย 46.35 25.91 1.17  
SD 0.27 0.25 0.02  
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พัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน 
ในปุยเคมี 

Development and Method Validation on Analysis of Ammonium Nitrogen 
in Chemical Fertilizer 

 
ทองจันทร พิมพเพชร  สงกรานต มะลิสอน 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
....................................................... 

 
บทคัดยอ 

 

 วิธีวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี ซึ่งทางหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบ
คุณภาพปุย ไดทําการดัดแปลงและพัฒนาจากวิธีวิเคราะหท่ีเปนมาตรฐานสากลของ AOAC จึงมีความจําเปนตอง
ดําเนินการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 
 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี ทําการวิเคราะหโดยใช 
Kjeldahl Method พบวาคา Limit of Detection (LOD) เทากับ 0.01% AN และ Limit of Quantitation (LOQ) เทากับ 
0.05%AN นําผลการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า มาคํานวณ 
% Recovery เพื่อพิสูจนความถูกตอง และคา HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน และ
การวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน เพื่อพิสูจนความเท่ียง ไดผลการทดลองดังน้ี ท่ีระดับความเขมขนสูง (21% AN), 
ระดับความเขมขนกลาง (12% AN) และระดับความเขมขนตํ่า (1.2178% AN) % Recovery เทากับ 99.72%, 
99.92% และ 101.33% คา HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) เทากับ 
0.25, 0.24 และ 0.81 คา HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) เทากับ 
0.20, 0.38 และ 0.72 ตามลําดับ จากผลการทดลองที่ได พบวาผานเกณฑการยอมรับท้ังหมด (%Recovery อยู
ในชวง 98 – 102% และ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2) 
 

คํานํา 
 

แอมโมเนียมไนโตรเจนเปนอีกหน่ึงรูปท่ีสําคัญของไนโตรเจน เปนธาตุอาหารท่ีมีบทบาทในการเจริญเติบโต
ของพืชเพราะไนโตรเจนเปนธาตุท่ีชวยใหพืชสรางโปรตีนไดอยางเพียงพอ พืชทุกชนิดตองมีโปรตีนเปนสวนประกอบ 
ท่ีสําคัญท่ีสุดของโพรโทพลาซึม (Protoplasm) พืชสามารถดูดซึมไนโตรเจนในรูปของไนเตรท (NO3

-) แลวแตกตัว
ออกเปนแอมโมเนียมไอออน (NH4

+ - N) รวมตัวกับ Carbon skeleton เปน Glutamic acid ท่ีเปนสวนประกอบสําคัญ
ของกรดอะมิโนกวารอยชนิด กรดอะมิโนมากกวา 20 ชนิดจะจับตัวกันดวย Peptide bond เปนสวนประกอบสําคัญอยู
ในโปรตีนของพืช โดยมีการรวมตัวกันของกรดอะมิโนเหลาน้ีดวยลักษณะพันธุพืช ท้ังน้ีปจจัยท่ีสําคัญก็คือ
สภาพแวดลอม และปริมาณไนโตรเจน (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)   
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พัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน 
ในปุยเคมี 

Development and Method Validation on Analysis of Ammonium Nitrogen 
in Chemical Fertilizer 

 
ทองจันทร พิมพเพชร  สงกรานต มะลิสอน 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
....................................................... 

 
บทคัดยอ 

 

 วิธีวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี ซึ่งทางหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบ
คุณภาพปุย ไดทําการดัดแปลงและพัฒนาจากวิธีวิเคราะหท่ีเปนมาตรฐานสากลของ AOAC จึงมีความจําเปนตอง
ดําเนินการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 
 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี ทําการวิเคราะหโดยใช 
Kjeldahl Method พบวาคา Limit of Detection (LOD) เทากับ 0.01% AN และ Limit of Quantitation (LOQ) เทากับ 
0.05%AN นําผลการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า มาคํานวณ 
% Recovery เพื่อพิสูจนความถูกตอง และคา HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน และ
การวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน เพื่อพิสูจนความเท่ียง ไดผลการทดลองดังน้ี ท่ีระดับความเขมขนสูง (21% AN), 
ระดับความเขมขนกลาง (12% AN) และระดับความเขมขนตํ่า (1.2178% AN) % Recovery เทากับ 99.72%, 
99.92% และ 101.33% คา HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําในคร้ังเดียวกัน (Repeatability) เทากับ 
0.25, 0.24 และ 0.81 คา HORRAT (Horwitz’ Ratio) ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) เทากับ 
0.20, 0.38 และ 0.72 ตามลําดับ จากผลการทดลองที่ได พบวาผานเกณฑการยอมรับท้ังหมด (%Recovery อยู
ในชวง 98 – 102% และ HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2) 
 

คํานํา 
 

แอมโมเนียมไนโตรเจนเปนอีกหน่ึงรูปท่ีสําคัญของไนโตรเจน เปนธาตุอาหารท่ีมีบทบาทในการเจริญเติบโต
ของพืชเพราะไนโตรเจนเปนธาตุท่ีชวยใหพืชสรางโปรตีนไดอยางเพียงพอ พืชทุกชนิดตองมีโปรตีนเปนสวนประกอบ 
ท่ีสําคัญท่ีสุดของโพรโทพลาซึม (Protoplasm) พืชสามารถดูดซึมไนโตรเจนในรูปของไนเตรท (NO3

-) แลวแตกตัว
ออกเปนแอมโมเนียมไอออน (NH4

+ - N) รวมตัวกับ Carbon skeleton เปน Glutamic acid ท่ีเปนสวนประกอบสําคัญ
ของกรดอะมิโนกวารอยชนิด กรดอะมิโนมากกวา 20 ชนิดจะจับตัวกันดวย Peptide bond เปนสวนประกอบสําคัญอยู
ในโปรตีนของพืช โดยมีการรวมตัวกันของกรดอะมิโนเหลาน้ีดวยลักษณะพันธุพืช ท้ังน้ีปจจัยท่ีสําคัญก็คือ
สภาพแวดลอม และปริมาณไนโตรเจน (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)   
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การตรวจสอบควบคุมคุณภาพปุยเคมีตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติ 
(ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 น้ัน ตองอาศัยวิธีการทดสอบปริมาณไนโตรเจน ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักของปุยเคมี วิธีท่ีใชใน
หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย เปนวิธี ท่ีดัดแปลงและปรับปรุงจากวิธีมาตรฐานสากลของ 
AOAC 2005th Ed. Method 920.03 ขอ 2.4.07 จึงตองมีการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อใหไดผลการ
ทดสอบท่ีมีความถูกตอง แมนยํา เปนไปตามเกณฑกําหนดของมาตรฐานสากล 

ดําเนินการทดสอบโดยการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในวัสดุอางอิงรับรอง (Certified 
Reference Material : CRM) เพื่อประเมินคาความถูกตอง (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) และดําเนินการ
ทดสอบเก่ียวกับการหา Limit of Detection (LOD) และLimit of Quatitation (LOQ) โดยใชวัสดุอางอิงรับรองที่มีปริมาณ
แอมโมเนียมไนโตรเจน 3 ระดับความเขมขน เพื่อใหครอบคลุมชวงการใชงาน (Working Range) 0–21% ไนโตรเจน 
 

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี 
2.  เพื่อใหไดขอมูลท่ีเหมาะสมสําหรับใชประกอบการขอการรับรองหองปฏิบัติการ ตามมาตรฐาน ISO/IEC  

17025 
 

วิธีดําเนินการ 
 

เครื่องมือ/อุปกรณ 
1.   เคร่ืองชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง และ 2 ตําแหนง 
2.   Macro Kjeldahl Digestion Apparatus and Distilling Apparatus 
3.   เคร่ืองแกวและวัสดุอื่นๆ ท่ีใชในการปฏิบัติการวิเคราะห 

สารเคมี 
1. Ethyl Alcohol 90%, AR Grade 
2. Boric Acid, AR Grade 
3. Methylene Blue, AR Grade 
4. Methyl Red, AR Grade 
5. Pumice Stone Granular, AR Grade 
6. Standard Hydrochloric Acid 1 N, AR Grade 
7. Sodium Hydroxide, Commercial Grade 
8. วัสดุอางอิงรับรอง 

 8.1 Ammonium Chloride 26.28 % Nitrogen (Aldrich Chem. 326372) 
 8.2 Ammonium Sulphate 99.999 % Purity 21.20% Nitrogen (Aldrich Chem. 204501) 
 9.   วัสดุอางอิงรับรอง/วัสดุอางอิงมาตรฐาน 
 9.1 Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15 ± 0.11% Nitrogen (SRM No.194 NIST) 
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9.2  Sodium Carbonate Purity 99.970 ± 0.014 % (SRM 351a) 
 
วิธีการ 

1. การศึกษาหาคา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียม
ไนโตรเจน 

1.1 ชั่ง Sample Blank นํ้าหนัก 0.3xxx - 0.4xxx กรัม ใส Kjeldahl Flask 
1.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. 

Method 920.03 ขอ 2.4.07   
1.3 บันทึกผลแอมโมเนียมไนโตรเจน คํานวณหาคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.4 คํานวณคา LOD และ LOQ ตามสูตร 
      LOD  =     + 3 SD 

      LOQ  =      + 10 SD 
2. การศึกษาหาคา Accuracy วิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า   

2.1 ชั่ง SRM ของปุยท่ีมีปริมาณความเขมขนสูงคือ Ammonium Sulphate 99.999% Purity 21.20% 
Nitrogen (Aldrich Chem. 204501) ความเขมขนกลางคือ Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15±0.11% 
Nitrogen (SRM No.194 NIST) และความเขมขนตํ่าคือ การเตรียมโดยชั่งวัสดุอางอิงรับรอง Ammonium Dihydrogen 
Phosphate 12.15±0.11% Nitrogen (SRM No.194 NIST) นํ้าหนัก 4.0250 กรัม ใส Volumetric Flask ขนาด 100 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขากัน คํานวณความเขมขนไดเทากับ 0.4890% AN ซึ่งแตละความเขมขน
วิเคราะห ไมตํ่ากวาความเขมขนละ 10 ซ้ํา พรอมทํา Blank โดยดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหแอมโมเนียม
ไนโตรเจนเหมือนการวิเคราะห CRM/SRM ทุกประการ 

2.2  ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. 
Method  920.03 ขอ 2.4.07   

2.3  บันทึกผลปริมาตร HCl ท่ีใชไตเตรท (มิลลิลิตร) และคํานวณผลแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีวิเคราะหได 
2.4  เปรียบเทียบคาท่ีวิเคราะหไดกับคารับรองของ CRM โดยการพิจารณา % Recovery ตาม AOAC Peer 

– Verified method, Nov. 1998 เกณฑการยอมรับ อยูในชวง 98-102%  
 

 %Recovery= 
 
2.5  ชั่งตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเนื้อสาร (Matrix) แตกตางกันคือสารตัวเติม (Filler) และชั่ง CRM 

ความเขมขนสูง กลาง ตํ่าเติมลงไป พรอมกับทํา Sample Blank ดําเนินการวิเคราะหเชนเดียวกับขั้นตอน 2.1–2.4 โดย
ทําการวิเคราะหระดับความเขมขนละ 10 ซ้ํา 
     หมายเหตุ CRM ท่ีความเขมขนตํ่า เตรียมโดยนํา CRM ท่ีความเขมขนกลาง หรือสูงมาเตรียมเปนปุยนํ้าท่ี
ความเขมขนตํ่า โดยท่ีความเขมขนตํ่าน้ีพิจารณาจากขอบขายการขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 คือ 
3.0-21.0% AN  

คาท่ีวิเคราะหได x 100 
คาอางอิง(จากใบรับรอง) 

X 
X 
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9.2  Sodium Carbonate Purity 99.970 ± 0.014 % (SRM 351a) 
 
วิธีการ 

1. การศึกษาหาคา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียม
ไนโตรเจน 

1.1 ชั่ง Sample Blank นํ้าหนัก 0.3xxx - 0.4xxx กรัม ใส Kjeldahl Flask 
1.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. 

Method 920.03 ขอ 2.4.07   
1.3 บันทึกผลแอมโมเนียมไนโตรเจน คํานวณหาคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.4 คํานวณคา LOD และ LOQ ตามสูตร 
      LOD  =     + 3 SD 

      LOQ  =      + 10 SD 
2. การศึกษาหาคา Accuracy วิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า   

2.1 ชั่ง SRM ของปุยท่ีมีปริมาณความเขมขนสูงคือ Ammonium Sulphate 99.999% Purity 21.20% 
Nitrogen (Aldrich Chem. 204501) ความเขมขนกลางคือ Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15±0.11% 
Nitrogen (SRM No.194 NIST) และความเขมขนตํ่าคือ การเตรียมโดยชั่งวัสดุอางอิงรับรอง Ammonium Dihydrogen 
Phosphate 12.15±0.11% Nitrogen (SRM No.194 NIST) นํ้าหนัก 4.0250 กรัม ใส Volumetric Flask ขนาด 100 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาใหเขากัน คํานวณความเขมขนไดเทากับ 0.4890% AN ซึ่งแตละความเขมขน
วิเคราะห ไมตํ่ากวาความเขมขนละ 10 ซ้ํา พรอมทํา Blank โดยดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหแอมโมเนียม
ไนโตรเจนเหมือนการวิเคราะห CRM/SRM ทุกประการ 

2.2  ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. 
Method  920.03 ขอ 2.4.07   

2.3  บันทึกผลปริมาตร HCl ท่ีใชไตเตรท (มิลลิลิตร) และคํานวณผลแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีวิเคราะหได 
2.4  เปรียบเทียบคาท่ีวิเคราะหไดกับคารับรองของ CRM โดยการพิจารณา % Recovery ตาม AOAC Peer 

– Verified method, Nov. 1998 เกณฑการยอมรับ อยูในชวง 98-102%  
 

 %Recovery= 
 
2.5  ชั่งตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเนื้อสาร (Matrix) แตกตางกันคือสารตัวเติม (Filler) และชั่ง CRM 

ความเขมขนสูง กลาง ตํ่าเติมลงไป พรอมกับทํา Sample Blank ดําเนินการวิเคราะหเชนเดียวกับข้ันตอน 2.1–2.4 โดย
ทําการวิเคราะหระดับความเขมขนละ 10 ซ้ํา 
     หมายเหตุ CRM ท่ีความเขมขนตํ่า เตรียมโดยนํา CRM ท่ีความเขมขนกลาง หรือสูงมาเตรียมเปนปุยนํ้าท่ี
ความเขมขนตํ่า โดยท่ีความเขมขนตํ่าน้ีพิจารณาจากขอบขายการขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 คือ 
3.0-21.0% AN  

คาท่ีวิเคราะหได x 100 
คาอางอิง(จากใบรับรอง) 

X 
X 
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 -  Accuracy จะประเมินคา % Recovery ตาม AOAC Peer–Verified method, Nov. 1998 เกณฑการยอมรับ 
อยูในชวง 98-102 % 

3. การศึกษาหาคา Precision วิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า   
3.1 ชั่ง CRM/SRM ของปุยท้ัง 3 ระดับความเขมขน ความเขมขนสูงคือ Ammonium Sulphate 99.999% 

Purity 21.20% Nitrogen (Aldrich Chem. 204501) ความเขมขนกลางคือ Ammonium Dihydrogen Phosphate 
12.15±0.11% Nitrogen (SRM No.194 NIST) และความเขมขนตํ่าคือ การเตรียมโดยชั่งวัสดุอางอิงมาตรฐาน 
Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15 ± 0.11% Nitrogen นํ้าหนัก 4.0250 กรัม ใส Volumetric Flask ขนาด 100 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน เขยาให เขากัน คํานวณความเขมขนไดเทากับ 1.2178% AN ซึ่งแตละความ
เขมขนวิเคราะห ไมตํ่ากวาความเขมขนละ 10 ซ้ํา โดยบุคคล เวลา และเคร่ืองมือเดียวกัน        

3.2 ดําเนินการวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีวิเคราะห AOAC 2005th Ed. 
Method 920.03 ขอ  2.4.07   

3.3 บันทึกผลแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีวิเคราะหได และคํานวณหาคา Precision โดยใช Horwitz equation 
คํานวณแบบ Repeatability 

3.4 ดําเนินการวิเคราะหเชนเดียวกับข้ันตอน 3.1–3.3 ท่ี 3 ระดับความเขมขน โดยทําการวิเคราะหท่ีเวลา
แตกตางกัน ทําการวิเคราะหวันละ 1 ซ้ํา เปนเวลา 10 วัน 

3.5  การประเมินคา Precision ในเกณฑการประเมิน : ใช HORRAT (Horwitz’ Ratio) 
           HORRAT (Horwitz’ Ratio) =   % RSD 
      Predicted Horwitz RSD 
          เกณฑการยอมรับ AOAC  : HORRAT (Horwitz’ Ratio) < 2  
           Predicted Horwitz RSD      =   0.66 x 2 (1-0.5 log C) 

    C        =   Concentration ratio 

               %  RSD  =   SD x 100 
              
 

ผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาหาคา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 
ผลการวิเคราะหตัวอยาง  Lab No. 53G-3179 ท่ี เ ติมสารมาตรฐานแอมโมเนียมไนโตรเจนเปน

สวนประกอบ ปริมาณเล็กนอย โดยชั่งนํ้าหนัก SRM ของปุยสูตร 12-60-0 ไดนํ้าหนัก 4.0028 กรัม ละลายนํ้าปรับ
ปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร คํานวณความเขมขนไดเทากับ 0.4863 %AN 

จากผลการทดลอง พบวาคา % NH4
+ - N เฉล่ีย = 0.48 และ SD = 0.0048 (นําคา SD มาคํานวณหา

LOD, LOQ) 
LOD  =       + 3 SD  = 0.00 + 0.01 =  0.01 % NH4

+ - N 
LOQ  =      + 10SD  = 0.00 + 0.05 =  0.05 % NH4

+ - N 
X 
X 

X 
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2.  การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขน
สูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) 
 

ตารางที ่1. แสดงผลการวิเคราะห CRM/SRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในคร้ังเดียวกัน   
                  (Repeatability) 
 

ซ้ําที ่1-10 Ammonium Sulphate SRM  DAP STD. 
( 21.20% AN) (12.15%AN) (1.2178%AN) 

คาเฉล่ีย 21.14 12.14   1.23 
SD  0.10  0.08    0.03 

% Recovery 99.72 99.92 101.33 
HORRAT 0.25 0.24     0.81 

 
เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98 -102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ 
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio)<2 แสดงวา ผานเกณฑการยอมรับ 

3. การศึกษาหาคา Accuracy ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร 
(Matrix) แตกตางกัน โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 
 

ตารางที่ 2. แสดงผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร (Matrix) แตกตางกัน 
                 โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 
 

ซ้ําที ่ Sample Blank Ammonium Sulphate SRM  DAP STD. 
( % AN) ( 21.20% AN) (12.15%AN) (1.2178%AN) 

คาเฉล่ีย 0.00 21.11 12.11 1.24 
SD 0.00 0.05 0.04 0.03 

%Recovery  - 99.76 99.92 101.28 
 
เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ               

4. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขนสูง 
กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) 
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2.  การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขน
สูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) 
 

ตารางที ่1. แสดงผลการวิเคราะห CRM/SRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําในคร้ังเดียวกัน   
                  (Repeatability) 
 

ซ้ําที ่1-10 Ammonium Sulphate SRM  DAP STD. 
( 21.20% AN) (12.15%AN) (1.2178%AN) 

คาเฉล่ีย 21.14 12.14   1.23 
SD  0.10  0.08    0.03 

% Recovery 99.72 99.92 101.33 
HORRAT 0.25 0.24     0.81 

 
เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98 -102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ 
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio)<2 แสดงวา ผานเกณฑการยอมรับ 

3. การศึกษาหาคา Accuracy ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร 
(Matrix) แตกตางกัน โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 
 

ตารางที่ 2. แสดงผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเน้ือสาร (Matrix) แตกตางกัน 
                 โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 
 

ซ้ําที ่ Sample Blank Ammonium Sulphate SRM  DAP STD. 
( % AN) ( 21.20% AN) (12.15%AN) (1.2178%AN) 

คาเฉล่ีย 0.00 21.11 12.11 1.24 
SD 0.00 0.05 0.04 0.03 

%Recovery  - 99.76 99.92 101.28 
 
เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ               

4. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขนสูง 
กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) 
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ตารางที่ 2.  แสดงผลการวิเคราะห CRM/SRM ท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน 
                   (Intermediate) 
 

ซ้ําที ่1-10 Ammonium Sulphate SRM  DAP STD. 
( 21.20% AN) (12.15%AN) (1.2178%AN) 

คาเฉล่ีย 21.18 12.19 1.23 
SD 0.07 0.08 0.02 

% Recovery 99.91 100.33 101 
HORRAT 0.20 0.38 0.72 

 
เกณฑการยอมรับ % Recovery เทากับ 98-102 % (AOAC, 1998) แสดงวา % Recovery ผานเกณฑการยอมรับ               
เกณฑการยอมรับ HORRAT (Horwitz’ Ratio)<2แสดงวา ผานเกณฑการยอมรับ 
 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี เพื่อใหไดเทคนิควิธีวิเคราะห 
ท่ีถูกตอง แมนยําและรวดเร็ว สามารถอางอิงไดตามมาตรฐานสากล ทําใหเปนท่ียอมรับ โดยทําการศึกษาหาคา Limit  
of Detection (LOD), Limit of Quantitation (LOQ), ความถูกตอง (Accuracy) และความเท่ียง (Precision) ทําการ
ทดลองโดยการวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนของ CRM 3 ระดับความเขมขนเพื่อใหครอบคลุมชวงการใช
งาน คือ 0–21% AN และนํามาพิสูจนความถูกตอง โดยหาคา % Recovery พบวาคาท่ีไดผานเกณฑยอมรับ (98–102 %)
และพิสูจนความเที่ยงโดยใช HORRAT (Horwitz’ Ratio) พบวาคาท่ีไดผานเกณฑการยอมรับ (HORRAT (Horwitz’ 
Ratio) < 2) ดังน้ันจึงสรุปไดวาวิธีน้ีเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี 
 

การนําไปใชประโยชน 
 

การพัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุย เปนการพิสูจนวา
วิธีน้ีเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุย และเพื่อใหมีความเชื่อมั่นในผลการ
ทดสอบวามีความถูกตอง แมนยํา เปนไปตามเกณฑกําหนดของมาตรฐานสากล สามารถใชเปนวิธีมาตรฐานของ
หองปฏิบัติการ และยื่นขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ในขอบขายการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียม-
ไนโตรเจน ในปุยไดอีกดวย 
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ภาคผนวก 
 

1. การศึกษาหาคา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 
 

ตารางที่ 1. ผลการวิเคราะหตัวอยาง Lab No. 53G-3179 ท่ีเติมสารมาตรฐานแอมโมเนียมไนโตรเจนเปน    
สวนประกอบปริมาณเล็กนอย โดยชั่งนํ้าหนัก SRM ของปุยสูตร 12-60-0 ไดนํ้าหนัก 4.0028 กรัม 
ละลายนํ้าปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร คํานวณความเขมขนไดเทากับ 0.4863% AN 

 

ซ้ําที ่

น้ําหนักตัวอยาง
ปุย 

น้ําหนัก  
SRM 

factor 

ปริมาตร 
HCl 

% AN 
 

(กรัม) (กรัม) (มิลลิลิตร)  
1 0.3245 5.0321 0.2841 8.6 0.49  
2 0.3309 5.0245 0.2841 8.5 0.48  
3 0.3195 5.0491 0.2841 8.6 0.48  
4 0.3248 5.0348 0.2841 8.5 0.48  
5 0.3252 5.0415 0.2841 8.6 0.48  
6 0.3266 5.0401 0.2841 8.7 0.49  
7 0.3271 5.0382 0.2841 8.6 0.48  
8 0.3284 5.0295 0.2841 8.6 0.49  
9 0.3301 5.0385 0.2841 8.6 0.48  
10 0.3198 5.0386 0.2841 8.6 0.48  

คาเฉล่ีย         0.48  
SD         0.0048  
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2. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน ที่ระดับความเขมขน
สูง กลาง ต่ํา ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) 
   

ตารางที่  2.  ผลการวิเคราะห CRM/SRM ท้ัง 3 ระดับความเขมขน คือ Ammonium Sulphate 99.999% Purity 
21.20% Nitrogen (Aldrich Chem.  204501) Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15 ± 0.11% 
Nitrogen (SRM No.194 NIST) และสารละลายมาตรฐานความเขมขน 1.2178% AN    

 

ซ้ําที ่ Ammonium Sulphate SRM  DAP STD. 
( 21.20% AN) (12.15% AN) (1.2178% AN) 

1 21.14 12.22 1.2 
2 21.19 12.19 1.26 
3 21.25 12.13 1.24 
4 21.02 12.01 1.19 
5 21.17 12.12 1.26 
6 21.07 12.19 1.24 
7 21.27 12.28 1.25 
8 21.05 12.08 1.24 
9 21.27 12.04 1.26 
10 21 12.14 1.2 

คาเฉล่ีย 21.14 12.14 1.23 
SD 0.1 0.08 0.03 
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2. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน ที่ระดับความเขมขน
สูง กลาง ต่ํา ของการวิเคราะหซ้ําในครั้งเดียวกัน (Repeatability) 
   

ตารางที่  2.  ผลการวิเคราะห CRM/SRM ท้ัง 3 ระดับความเขมขน คือ Ammonium Sulphate 99.999% Purity 
21.20% Nitrogen (Aldrich Chem.  204501) Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15 ± 0.11% 
Nitrogen (SRM No.194 NIST) และสารละลายมาตรฐานความเขมขน 1.2178% AN    

 

ซ้ําที ่ Ammonium Sulphate SRM  DAP STD. 
( 21.20% AN) (12.15% AN) (1.2178% AN) 

1 21.14 12.22 1.2 
2 21.19 12.19 1.26 
3 21.25 12.13 1.24 
4 21.02 12.01 1.19 
5 21.17 12.12 1.26 
6 21.07 12.19 1.24 
7 21.27 12.28 1.25 
8 21.05 12.08 1.24 
9 21.27 12.04 1.26 
10 21 12.14 1.2 

คาเฉล่ีย 21.14 12.14 1.23 
SD 0.1 0.08 0.03 
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3. การศึกษาหาคา Accuracy ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนของตัวอยางปุยที่มีลักษณะของเน้ือสาร 
(Matrix) แตกตางกัน โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ต่ํา ลงไป 
 

ตารางที่ 3. แสดงผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนของตัวอยางปุยท่ีมีลักษณะของเนื้อสาร(Matrix) แตกตางกัน  
โดยการเติม CRM/SRM ความเขมขนสูง กลาง ตํ่า ลงไป 

 

ซ้ําที ่ Sample Blank Ammonium Sulphate SRM DAP STD. 
( % AN) ( 21.20% AN) (12.15% AN) (1.2178% AN) 

1 0.00 21.08 12.14 1.26 
2 0.00 21.14 12.12 1.25 
3 0.00 21.19 12.04 1.26 
4 0.00 21.17 12.19 1.19 
5 0.00 21.07 12.12 1.2 
6 0.00 21.12 12.1 1.24 
7 0.00 21.11 12.06 1.3 
8 0.00 21.06 12.08 1.23 
9 0.00 21.12 12.07 1.26 
10 0.00 21.05 12.13 1.24 

คาเฉล่ีย 0.00 21.11 12.11 1.24 
SD 0.00 0.05 0.04 0.03 

%Recovery  - 99.76 99.92 101.08 
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4. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน ที่ระดับความเขมขน
สูง กลาง ต่ํา ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) 
 

ตารางที่  4.  ผลการวิเคราะห CRM/SRM ท้ัง 3 ระดับความเขมขน คือ Ammonium Sulphate 99.999% Purity 
21.20% Nitrogen (Aldrich Chem. 204501), Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15 ± 0.11% 
Nitrogen (SRM No.194 NIST) และสารละลายมาตรฐานความเขมขน 1.2178%  AN    

 

วันที่ Ammonium Sulphate SRM  DAP STD.  
( 21.20% AN) (12.15% AN) (1.2178% AN)  

1 21.15 12.29 1.22  
2 21.26 12.15 1.26  
3 21.13 12.2 1.21  
4 21.07 12.04 1.24  
5 21.19 12.25 1.25  
6 21.18 12.06 1.26  
7 21.24 12.27 1.23  
8 21.28 12.21 1.25  
9 21.08 12.24 1.2  
10 21.17 12.23 1.2  

คาเฉล่ีย 21.18 12.19 1.23  
SD 0.07 0.08 0.02  
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4. การศึกษาหาคา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน ที่ระดับความเขมขน
สูง กลาง ต่ํา ของการวิเคราะหซ้ําแบบตางเวลากัน (Intermediate) 
 

ตารางที่  4.  ผลการวิเคราะห CRM/SRM ท้ัง 3 ระดับความเขมขน คือ Ammonium Sulphate 99.999% Purity 
21.20% Nitrogen (Aldrich Chem. 204501), Ammonium Dihydrogen Phosphate 12.15 ± 0.11% 
Nitrogen (SRM No.194 NIST) และสารละลายมาตรฐานความเขมขน 1.2178%  AN    

 

วันที่ Ammonium Sulphate SRM  DAP STD.  
( 21.20% AN) (12.15% AN) (1.2178% AN)  

1 21.15 12.29 1.22  
2 21.26 12.15 1.26  
3 21.13 12.2 1.21  
4 21.07 12.04 1.24  
5 21.19 12.25 1.25  
6 21.18 12.06 1.26  
7 21.24 12.27 1.23  
8 21.28 12.21 1.25  
9 21.08 12.24 1.2  
10 21.17 12.23 1.2  

คาเฉล่ีย 21.18 12.19 1.23  
SD 0.07 0.08 0.02  
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การใหบริการวิเคราะหตรวจสอบคุณสมบัติดินและน้ํา 
 

กลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและนํ้า  กลุมวิจัยเกษตรเคมี 
 

กลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและนํ้า ไดใหบริการใหคําแนะนําการเก็บตัวอยางดิน และน้ําท่ี
ถูกตอง ใหบริการวิเคราะหตรวจสอบคุณสมบัติของดินท้ังทางฟสิกสและทางเคมี เพื่อเปนขอมูลในการใหคําแนะนํา
การปรับปรุงดินและใชปุยท่ีเหมาะสมกับพืช ใหบริการวิเคราะหตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําทางเคมี และใหคําแนะนํา
การปรับปรุงคุณภาพนํ้าเพ่ือใชในการเกษตรกรรมตามคาวิเคราะหนํ้าผลการใหบริการ ดังน้ี 
ตารางที่ 1.  ผลการใหบริการตรวจสอบคุณสมบัติ ดิน และ นํ้า ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2554 

ผลการปฏิบัตงิานประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2554 

ประเภท ดิน น้ํา รวม 

ผูรับบริการ ราย ตัวอยาง รายการ ราย ตัวอยาง รายการ ราย ตัวอยาง รายการ 
หนวยราชการ 35 562 4,268 12 174 3,712 47 736 7,980 
เกษตรกร 95 219 1,615 85 187 2,335 180 406 3,950 
บริษัท 64 1,254 4,883 14 28 354 78 1,282 5,237 
นิสิต/นักศึกษา 60 493 2,068 7 37 248 67 530 2,316 
รวม 254 2,528 12,834 118 426 6,649 372 2,954 19,483 

 
ผลการใหบริการวิเคราะหคุณสมบัติของดิน และนํ้าประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2554 

 หากพิจารณาจากจํานวนผูรับบริการ พบวา ประเภทผูรับบริการท่ีสงตัวอยางมามากท่ีสุด คือ เกษตรกร ของ
ท้ังตัวอยางดินและนํ้า ซึ่งผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหตัวอยางดินมีจํานวน 95 ราย หรือคิดเปน 37.40% ของจํานวน
ผูรับบริการวิเคราะหดินท้ังหมด และของผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหตัวอยางนํ้ามีจํานวน 85 ราย หรือคิดเปน 72.03% ของ
จํานวนผูรับบริการวิเคราะหนํ้าท้ังหมด แสดงใหเห็นวาเกษตรกรใหความสําคัญกับการวิเคราะหคุณภาพดินและนํ้า 
 รองลงมาคือ บริษัท ของท้ังตัวอยางดินและนํ้า ซึ่งผูรับบริการที่สงวิเคราะหตัวอยางดินมีจํานวน 64 ราย  
หรือคิดเปน 25.20% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหดินท้ังหมด และของผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหตัวอยางนํ้า 
มีจํานวน 14 ราย หรือคิดเปน 11.86% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหนํ้าท้ังหมด 
 อันดับท่ี 3 คือ นิสิต/นักศึกษา สําหรับตัวอยางดิน ซึ่งผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหตัวอยางดินมีจํานวน 60 ราย 
หรือคิดเปน 23.62% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหดินท้ังหมด แตจํานวนผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหตัวอยางนํ้า 
อยูในอันดับสุดทาย มีจํานวน 7 ราย หรือคิดเปน 5.93% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหนํ้าท้ังหมด ซึ่งตัวอยางจาก
นิสิต/นักศึกษาน้ีสงวิเคราะหเพื่อเปนขอมูลประกอบการทําวิทยานิพนธในระดับปริญญาโท และปริญญาเอก ซึ่งจะเห็น
ไดวา สัดสวนของการทํางานวิจัย หรืองานวิทยานิพนธเร่ืองเกี่ยวกับคุณภาพนํ้าเพ่ือการเกษตรยังมีสัดสวนท่ีนอยมาก  
เมื่อเทียบกับงานวิจัยทางดานคุณภาพของดิน 
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 อันดับสุดทาย คือ หนวยราชการ สําหรับตัวอยางดิน ซึ่งผูรับบริการที่สงวิเคราะหตัวอยางดินมีจํานวน 35 ราย 
หรือคิดเปน 13.78% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหดินท้ังหมด แตจํานวนผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหตัวอยางนํ้า 
อยูในอันดับท่ี 3 มีจํานวน 12 ราย หรือคิดเปน 10.17% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหนํ้าท้ังหมด หนวยราชการน้ัน 
มาจากหนวยงานตางๆ เชน กรมควบคุมมลพิษ รวมถึงหนวยงานภายในกรมวิชาการเกษตร โดยตัวอยางจากหนวย
ราชการน้ีจะมีวัตถุประสงคแตกตางกัน เชน วิเคราะหเพื่อสนับสนุนงานวิจัยหรือโครงการพิเศษ หรือวิเคราะหเพื่อให
คําแนะนํากับเกษตรกรโดยมีหนวยราชการเปนฝายประสานงาน 
 หากพิจารณาจากจํานวนตัวอยางพบวา ประเภทผูรับบริการท่ีสงมามากท่ีสุด คือ บริษัท สงตัวอยางดินจํานวน 
1,254 ตัวอยาง หรือคิดเปน 49.60% ของตัวอยางดินท้ังหมด แตตัวอยางนํ้าจะอยูอันดับสุดทาย มีจํานวน 28 ตัวอยาง 
หรือคิดเปน 6.57% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 
 รองลงมาคือ ราชการ สงตัวอยางดินจํานวน 562 ตัวอยาง หรือคิดเปน 22.23% ของตัวอยางดินท้ังหมด  
และตัวอยางนํ้า จํานวน 174 ตัวอยาง หรือคิดเปน 40.85% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 
 อันดับท่ี 3 คือ นิสิต/นักศึกษา สงตัวอยางดินจํานวน 493 ตัวอยาง หรือคิดเปน 19.50% ของตัวอยางดิน
ท้ังหมด และตัวอยางนํ้า จํานวน 37 ตัวอยาง หรือคิดเปน 8.69% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 
 และอันดับสุดทาย คือ เกษตรกร สงตัวอยางดินจํานวน 219 ตัวอยาง หรือคิดเปน 8.66% ของตัวอยางดิน
ท้ังหมด แตตัวอยางนํ้าจะอยูอันดับท่ี 1 มีจํานวน 187 ตัวอยาง หรือคิดเปน 43.90% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 

เมื่อพิจารณาตัวอยางดินเปรียบเทียบระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยาง จะพบวา จํานวนผูรับบริการ
ท่ีสงวิเคราะหดินมากท่ีสุด คือ เกษตรกร แตจํานวนตัวอยางวิเคราะหดินมากท่ีสุด คือ บริษัท แสดงใหเห็นวาอัตราสวน
ระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยาง ของประเภทผูรับบริการตางกัน น่ันคือในบริษัทแตละรายจะสงตัวอยาง
ดินหลายตัวอยางมากกวาของเกษตรกร เน่ืองจากตัวอยางดินท่ีสงโดยบริษัท จะเปนตัวอยางท่ีสงมาตรวจวิเคราะห
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปนขอมูลประกอบงานวิจัยของทางบริษัท หรือเปนตัวอยางจากบริษัทท่ีทําหนาท่ีเปนผูรับเหมา
ชวง หรือเปนบริษัทผูสงออกสินคาเกษตร หรือบริษัทผูผลิตสินคาเกษตรท่ีเขารวมโครงการเกษตรอินทรีย ซึ่งบริษัท
เหลาน้ี จะตองมีขอมูลการวิเคราะหตัวอยางดินและนํ้าอยางตอเน่ือง ซึ่งในกลุมของหนวยราชการ และกลุมนิสิต/
นักศึกษา ก็เปนไปในลักษณะเชนเดียวกัน แตของทางเกษตรกร จะเปนตัวอยางดินจากการเพาะปลูกพืช ซึ่งสวนใหญ
จะปลูกพืชชนิดเดียวกัน และตัวอยางท่ีจะนํามาสงตอ 1 ตัวอยางสามารถเก็บรวบรวมแตละไรผสมกันมาไดถึง 25 ไร 
แตตองแยกชนิดพืช จึงทําใหจํานวนตัวอยางท่ีสงในแตละรายนอย สงผลถึงผูรับบริการประเภทเกษตรกรมีจํานวน
ตัวอยางท่ีสงนอยท่ีสุด ถึงแมวาจะเปนกลุมท่ีมีจํานวนผูรับบริการมากท่ีสุด 

เมื่อพิจารณาตัวอยางนํ้าเปรียบเทียบระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยาง ซึ่งแตกตางกับตัวอยาง
ดิน จะพบวา จํานวนผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหนํ้ามากท่ีสุด คือ เกษตรกร ซึ่งเปนประเภทเดียวกับท่ีมีจํานวนตัวอยาง
มากท่ีสุด แสดงใหเห็นวาอัตราสวนระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยางของผูรับบริการแตละประเภท
ใกลเคียงกัน อาจจะมีอัตราสวนแตกตางกันบางในกลุมของ หนวยราชการ และนิสิต/นักศึกษา ท่ีจะเนนไปทางดาน
งานวิจัย จึงทําใหจํานวนตัวอยางมากกวาในแตละราย 
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 อันดับสุดทาย คือ หนวยราชการ สําหรับตัวอยางดิน ซึ่งผูรับบริการที่สงวิเคราะหตัวอยางดินมีจํานวน 35 ราย 
หรือคิดเปน 13.78% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหดินท้ังหมด แตจํานวนผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหตัวอยางนํ้า 
อยูในอันดับท่ี 3 มีจํานวน 12 ราย หรือคิดเปน 10.17% ของจํานวนผูรับบริการวิเคราะหนํ้าท้ังหมด หนวยราชการน้ัน 
มาจากหนวยงานตางๆ เชน กรมควบคุมมลพิษ รวมถึงหนวยงานภายในกรมวิชาการเกษตร โดยตัวอยางจากหนวย
ราชการน้ีจะมีวัตถุประสงคแตกตางกัน เชน วิเคราะหเพื่อสนับสนุนงานวิจัยหรือโครงการพิเศษ หรือวิเคราะหเพื่อให
คําแนะนํากับเกษตรกรโดยมีหนวยราชการเปนฝายประสานงาน 
 หากพิจารณาจากจํานวนตัวอยางพบวา ประเภทผูรับบริการท่ีสงมามากท่ีสุด คือ บริษัท สงตัวอยางดินจํานวน 
1,254 ตัวอยาง หรือคิดเปน 49.60% ของตัวอยางดินท้ังหมด แตตัวอยางนํ้าจะอยูอันดับสุดทาย มีจํานวน 28 ตัวอยาง 
หรือคิดเปน 6.57% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 
 รองลงมาคือ ราชการ สงตัวอยางดินจํานวน 562 ตัวอยาง หรือคิดเปน 22.23% ของตัวอยางดินท้ังหมด  
และตัวอยางนํ้า จํานวน 174 ตัวอยาง หรือคิดเปน 40.85% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 
 อันดับท่ี 3 คือ นิสิต/นักศึกษา สงตัวอยางดินจํานวน 493 ตัวอยาง หรือคิดเปน 19.50% ของตัวอยางดิน
ท้ังหมด และตัวอยางนํ้า จํานวน 37 ตัวอยาง หรือคิดเปน 8.69% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 
 และอันดับสุดทาย คือ เกษตรกร สงตัวอยางดินจํานวน 219 ตัวอยาง หรือคิดเปน 8.66% ของตัวอยางดิน
ท้ังหมด แตตัวอยางนํ้าจะอยูอันดับท่ี 1 มีจํานวน 187 ตัวอยาง หรือคิดเปน 43.90% ของตัวอยางนํ้าท้ังหมด 

เมื่อพิจารณาตัวอยางดินเปรียบเทียบระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยาง จะพบวา จํานวนผูรับบริการ
ท่ีสงวิเคราะหดินมากท่ีสุด คือ เกษตรกร แตจํานวนตัวอยางวิเคราะหดินมากท่ีสุด คือ บริษัท แสดงใหเห็นวาอัตราสวน
ระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยาง ของประเภทผูรับบริการตางกัน น่ันคือในบริษัทแตละรายจะสงตัวอยาง
ดินหลายตัวอยางมากกวาของเกษตรกร เน่ืองจากตัวอยางดินท่ีสงโดยบริษัท จะเปนตัวอยางท่ีสงมาตรวจวิเคราะห
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปนขอมูลประกอบงานวิจัยของทางบริษัท หรือเปนตัวอยางจากบริษัทท่ีทําหนาท่ีเปนผูรับเหมา
ชวง หรือเปนบริษัทผูสงออกสินคาเกษตร หรือบริษัทผูผลิตสินคาเกษตรท่ีเขารวมโครงการเกษตรอินทรีย ซึ่งบริษัท
เหลาน้ี จะตองมีขอมูลการวิเคราะหตัวอยางดินและนํ้าอยางตอเน่ือง ซึ่งในกลุมของหนวยราชการ และกลุมนิสิต/
นักศึกษา ก็เปนไปในลักษณะเชนเดียวกัน แตของทางเกษตรกร จะเปนตัวอยางดินจากการเพาะปลูกพืช ซึ่งสวนใหญ
จะปลูกพืชชนิดเดียวกัน และตัวอยางท่ีจะนํามาสงตอ 1 ตัวอยางสามารถเก็บรวบรวมแตละไรผสมกันมาไดถึง 25 ไร 
แตตองแยกชนิดพืช จึงทําใหจํานวนตัวอยางท่ีสงในแตละรายนอย สงผลถึงผูรับบริการประเภทเกษตรกรมีจํานวน
ตัวอยางท่ีสงนอยท่ีสุด ถึงแมวาจะเปนกลุมท่ีมีจํานวนผูรับบริการมากท่ีสุด 

เมื่อพิจารณาตัวอยางนํ้าเปรียบเทียบระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยาง ซึ่งแตกตางกับตัวอยาง
ดิน จะพบวา จํานวนผูรับบริการท่ีสงวิเคราะหนํ้ามากท่ีสุด คือ เกษตรกร ซึ่งเปนประเภทเดียวกับท่ีมีจํานวนตัวอยาง
มากท่ีสุด แสดงใหเห็นวาอัตราสวนระหวางจํานวนผูรับบริการกับจํานวนตัวอยางของผูรับบริการแตละประเภท
ใกลเคียงกัน อาจจะมีอัตราสวนแตกตางกันบางในกลุมของ หนวยราชการ และนิสิต/นักศึกษา ท่ีจะเนนไปทางดาน
งานวิจัย จึงทําใหจํานวนตัวอยางมากกวาในแตละราย 
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การไถพรวนดินและไถกลบพืชปุยสดตามดวยการปลูกสับปะรด 
Tillage Methods and Early maturing Green manures followed by Pineapple 

 
อรัญญ ขันติยวิชย  อชุฎา สุขจันทร  ชูศักด์ิ สัจจพงษ   สรรเพชญ อ้ิมพัฒน 

ศูนยวิจัยและพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร               สํานักวจิัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
....................................................... 

 
บทคัดยอ 

 

ไดทําการศึกษาการไถพรวนดินและไถกลบพืชปุยสดตามดวยการปลูกสับปะรด ในศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัย
การผลิตทางการเกษตร จังหวัดขอนแกน วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCB จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย 
4 ปจจัยหลัก ไดแก การไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไถพรวนกอนปลูกสับปะรด (A1) การไถส่ิว+ไถแปร 
 2 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวนกอนปลูกสับปะรด (A2) การไถสิ่ว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถ
พรวนกอนปลูกสับปะรด (A3) และการไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวนกอนปลูกสับปะรด 
(A4) สวนปจจัยรอง การปลูกพืชปุยสด ไดแก ปลูกถั่วพรา (B1) ปลูกถั่วมะแฮะ (B2) และปลูกปอเทือง (B3) ทําการ
ทดลองปลูกสับปะรดบนชุดดินสตึก ท่ีมีเน้ือดินบนเปนดินทรายปนดินรวน 1 ฤดูปลูก พบวา กรรมวิธีการไถ (A) และ
ชนิดของพืชปุยสด (B) ทําใหมีการยอยสลายของพืชปุยสด ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมสูงขึ้น ความหนาแนน
รวมของดินลดลง มีการระบายนํ้า ถายเทอากาศไดดีขึ้น ซึ่งการไถส่ิว (ไถเบิกดาน) โดยเฉพาะการไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง 
กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) และการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําใหสับปะรดมีการเจริญเติบโตดี เพิ่ม
ความยาวใบ (D-Leaf) ของตนสับปะรด สงผลใหสับปะรดใหผลผลิต เพิ่มสูงขึ้นประมาณ 0.38–0.47 ตันตอไร 

 
คํานํา 

 

สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ สามารถปลูกไดท่ัวไปทุกภาคของประเทศ การปลูกสับปะรดของเกษตรกร 
ภาคตะวันออกและภาคตะวันตก จะเปนการปลูกเพื่อสงโรงงานผลไมกระปอง แตในภาคตะวันออกเฉียงเหนือน้ัน เปน
การปลูกเพื่อรับประทานผลสด  

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ลักษณะของดินเปนดินรวนทรายถึงดินทราย ดินสวนใหญมีความอุดมสมบูรณ
ตามธรรมชาติคอนขางตํ่า (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2550) ดินท่ีทําการเกษตรติดตอนานๆ โดยใชรถไถและเครื่องทุนแรง
ขนาดใหญ มักทําใหดินแนนทึบเกิดชั้นดินดานตํ่ากวาชั้นไถพรวน (hard pan) ซึ่งดินดานน้ีเรียกวา plow pan ดินแหง
จะแข็ง รากพืชไมสามารถแทงผานไปได (กอบเกียรติ, 2551) และความชื้นจากดินชั้นลางไมสามารถเคล่ือนท่ีขึ้นสูดิน
ชั้นบนได ทําใหความเปนประโยชนของน้ําในดินรวมทั้งธาตุอาหารพืชในดินลดลง สมภพ และคณะ (2547) พบวา 
ระบบไมไถพรวน และการไถพรวนนอยครั้ง 
 
รหัสโครงการวิจยั  01-08-09-01 
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ทําใหสมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น โดยทําใหดินมีปริมาณความชื้นสูง มีอัตราการไหลซึมผานของนํ้า และความ
พรุนของดินสูงขึ้น ความหนาแนนรวมของดินลดลง โดยเฉพาะเมื่อดินมีความลึกมากข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูก
แบบไถพรวน      

มุกดา (2548) กลาววา การปลูกพืชปุยสดนั้น เมื่อเจริญเติบโตถึงระยะท่ีพืชเร่ิมออกดอก ถึงระยะดอกบาน
และสุกแก จะไถกลบลงดิน อินทรียวัตถุจากการยอยสลาย จะแทรกอยูระหวางเม็ดดิน ทําใหดินรวนซุยและอุมนํ้าไดดี 
จึงเปนการชวยปรับโครงสรางดิน ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหมีการระบายนํ้า และถายเทอากาศใน
ดินไดดีขึ้น     

ปจจุบันเกษตรปลูกสับปะรด โดยไมมีการใหนํ้า และไถพรวนซ้ําซากติดตอนานๆ ซึ่งการใชรถไถและเคร่ืองทุนแรง
ขนาดใหญ ทําใหคุณสมบัติทางกายภาพเส่ือมโทรม ผลผลิตและคุณภาพ จึงตํ่าวามาตรฐาน มีตนทุนการใชปุยเคมี 
ท่ีสูง แตผลตอบแทนกลับลดตํ่าลงเร่ือยๆ ดังน้ัน จึงไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีไถพรวนดิน และการเลือกชนิดของ
พืชปุยสดท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ี  

 
     วิธีดําเนินการ 

 

วิธีการ 
ทําการทดลองเปรียบเทียบการไถพรวนดินและไถกลบพืชปุยสดตามดวยการปลูกสับปะรด ในศูนยวิจัยและ

พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร เลขท่ี 117 หมู 14 ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน บนชุดดินสตึกท่ีมี
เน้ือดินบนเปนดินทรายปนดินรวน (Loamy sand: Ls) โดยปลูกแบบแถวคู ระยะปลูก 30x50x90 เซนติเมตร 
(ระยะตน x ระยะในแถว x ระยะระหวางแถว) ขนาดแปลงยอย 6x6 เมตร วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCB 
ประกอบดวย 4 ปจจัยหลัก และ 3 ปจจัยรอง จํานวน 4 ซ้ํา 

ปจจัยหลัก: การไถ (A) 4 แบบ ประกอบดวย 
การไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไถพรวน (A1) 
การไถส่ิว (ไถเบิกดาน)+ไถแปร 2 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A2) 
การไถส่ิว (ไถเบิกดาน)+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A3) 
การไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A4) 

ปจจัยรอง: การปลูกพืชปุยสดกอนปลูกสับปะรด (B) 3 ชนิด ประกอบดวย 
ปลูกถั่วพรา (ไมตองการผลผลิต) (B1) 
ปลูกถั่วมะแฮะ (ไมตองการผลผลิต) (B2) 
ปลูกปอเทือง (ไมตองการผลผลิต) (B3) 

หมายเหตุ: ปจจัยหลักการไถ มีการไถส่ิวท่ีระดับความลึกท่ี 60 เซนติเมตร (A2) และ (A3) ปลูกถั่วพรา 
50 x 50 เซนติเมตร ปลูกถั่วมะแฮะ 50 x 50 เซนติเมตร ปลูกปอเทือง โรยเปนแถวระยะหาง 70 เซนติเมตร โดยพืชปุย
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ทําใหสมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น โดยทําใหดินมีปริมาณความชื้นสูง มีอัตราการไหลซึมผานของนํ้า และความ
พรุนของดินสูงขึ้น ความหนาแนนรวมของดินลดลง โดยเฉพาะเมื่อดินมีความลึกมากข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูก
แบบไถพรวน      

มุกดา (2548) กลาววา การปลูกพืชปุยสดนั้น เมื่อเจริญเติบโตถึงระยะท่ีพืชเร่ิมออกดอก ถึงระยะดอกบาน
และสุกแก จะไถกลบลงดิน อินทรียวัตถุจากการยอยสลาย จะแทรกอยูระหวางเม็ดดิน ทําใหดินรวนซุยและอุมนํ้าไดดี 
จึงเปนการชวยปรับโครงสรางดิน ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหมีการระบายนํ้า และถายเทอากาศใน
ดินไดดีขึ้น     

ปจจุบันเกษตรปลูกสับปะรด โดยไมมีการใหนํ้า และไถพรวนซ้ําซากติดตอนานๆ ซึ่งการใชรถไถและเคร่ืองทุนแรง
ขนาดใหญ ทําใหคุณสมบัติทางกายภาพเส่ือมโทรม ผลผลิตและคุณภาพ จึงตํ่าวามาตรฐาน มีตนทุนการใชปุยเคมี 
ท่ีสูง แตผลตอบแทนกลับลดตํ่าลงเร่ือยๆ ดังน้ัน จึงไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีไถพรวนดิน และการเลือกชนิดของ
พืชปุยสดท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ี  

 
     วิธีดําเนินการ 

 

วิธีการ 
ทําการทดลองเปรียบเทียบการไถพรวนดินและไถกลบพืชปุยสดตามดวยการปลูกสับปะรด ในศูนยวิจัยและ

พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร เลขท่ี 117 หมู 14 ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน บนชุดดินสตึกท่ีมี
เน้ือดินบนเปนดินทรายปนดินรวน (Loamy sand: Ls) โดยปลูกแบบแถวคู ระยะปลูก 30x50x90 เซนติเมตร 
(ระยะตน x ระยะในแถว x ระยะระหวางแถว) ขนาดแปลงยอย 6x6 เมตร วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCB 
ประกอบดวย 4 ปจจัยหลัก และ 3 ปจจัยรอง จํานวน 4 ซ้ํา 

ปจจัยหลัก: การไถ (A) 4 แบบ ประกอบดวย 
การไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไถพรวน (A1) 
การไถส่ิว (ไถเบิกดาน)+ไถแปร 2 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A2) 
การไถส่ิว (ไถเบิกดาน)+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A3) 
การไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A4) 

ปจจัยรอง: การปลูกพืชปุยสดกอนปลูกสับปะรด (B) 3 ชนิด ประกอบดวย 
ปลูกถั่วพรา (ไมตองการผลผลิต) (B1) 
ปลูกถั่วมะแฮะ (ไมตองการผลผลิต) (B2) 
ปลูกปอเทือง (ไมตองการผลผลิต) (B3) 

หมายเหตุ: ปจจัยหลักการไถ มีการไถส่ิวท่ีระดับความลึกท่ี 60 เซนติเมตร (A2) และ (A3) ปลูกถั่วพรา 
50 x 50 เซนติเมตร ปลูกถั่วมะแฮะ 50 x 50 เซนติเมตร ปลูกปอเทือง โรยเปนแถวระยะหาง 70 เซนติเมตร โดยพืชปุย



270

[270] 
 

สดทุกกรรมวิธี มีการไถกลบพืชสดในอัตรา 200 กิโลกรัมนํ้าหนักสดตอแปลงยอย (6x6 เมตร) และไมมีการไถพรวน
กอนปลูกสับปะรด (A2), (A3) และ (A4) แตมีการยกรองปลูกสับปะรดตามปกติ 

การบันทึกขอมูล มีการเก็บขอมูลตางๆ ดังน้ี 
1. มีการเก็บตัวอยางดินกอนไถพรวนดิน และหลังปลูกสับปะรด เพื่อหาสมบัติทางกายภาพ และเคมี

ของดิน  
2. บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของสับปะรดโดยวัดความยาวใบ (D-leaf) ปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมดในใบสับปะรด เมื่ออายุ 4 เดือน และ 6 เดือน 
             3. บันทึกผลผลิตสับปะรด ชั่งนํ้าหนักผลผลิตท่ีมีจุกและไมมีจุก 

4. บันทึกความกวางและความยาวของผลสับปะรด เปอรเซ็นตนํ้าตาลในผล (% Brix)  
                                           

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

ในการศึกษาการไถพรวนดินและไถกลบพืชปุยสดตามดวยการปลูกสับปะรด ในศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัย
การผลิตทางการเกษตร จังหวัดขอนแกน บนชุดดินสตึก มีชั้นดินดานไถพรวนท่ีระดับความลึก 35-45 เซนติเมตร 
(Plow pan) เร่ิมปลูกสับปะรดวันท่ี 14 พฤษภาคม 2553 เรงดอกวันท่ี 6 พฤษภาคม 2554 เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อวันท่ี 
30 มิถุนายน ถึงวันท่ี 21 ตุลาคม 2554 สามารถรายงานผลการทดลองไดดังน้ี 

1. ผลของการไถและพืชปุยสดตอสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินแปลงสับปะรด 
จากการทดลองบนชุดดินสตึก ท่ีระดับความลึก 3 ระดับ คือ 0-20, 20-30 และ 30-60 เซนติเมตร ความ

หนาแนนรวมของดิน (bulk density) มีคา 1.56, 1.65 และ 1.79 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ สัมประสิทธิ์
การนํานํ้าของดินท่ีอิ่มตัวดวยนํ้า มีคา 4.56, 2.54 และ 1.37 เซนติเมตรตอชั่วโมง ความเปนกรดเปนดางของดิน มีคา 
5.23, 4.93 และ 5.05 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน มีคา 0.448, 0.371 และ 0.158 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน มีคา 8.00, 10.73 และ 4.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได มีคา 35, 13 และ 
17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 1)      

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินแปลงสับปะรด ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) 
ไมแตกตางทางสถิติ แตมีคาเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบท่ีระดับความลึกเดียวกันกับดินกอนการทดลอง การไถสิ่ว+ไถแปร 
1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุมีคามากข้ึนท่ีสุด เทากับ 0.45 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 2)          

ความหนาแนนรวมของดิน ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) ไมแตกตางทางสถิติ   
มีคาลดลงเมื่อเทียบท่ีระดับความลึกเดียวกันกับดินกอนการทดลอง ท่ีระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร และ 30-60 
เซนติเมตร พบวา การไถส่ิว+ไถแปร 2 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A2) และการไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอน
ปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) มีคาเฉล่ียลดลง มากที่สุด เทากับ 1.56, 1.58, 1.69 และ1.69 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับ สมภพ และ คณะ (2547) พบวา การปลูกออยในสภาพดินทรายชุดสตึก แบบไม
ไถพรวนและลดการไถพรวน ทําใหความหนาแนนรวมของดินลดลง โดยเฉพาะเมื่อดินมีความลึกมากข้ึน เมื่อ
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เปรียบเทียบกับการปลูกแบบไถพรวน การปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) คาเฉลี่ยลดลง มากท่ีสุด เทากับ 1.57 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร และ 1.68 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 3)    

กรรมวิธีการไถและชนิดของพืชปุยสด ทําใหมีการเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน สงผลใหสมบัติทางกายภาพดีขึ้น 
ปริมาณน้ําสะสมในชองวางของดินเพิ่มข้ึน (วิโรจน, 2531) อินทรียวัตถุเปนตัวเชื่อมอนุภาคเม็ดดินใหเกาะกันเปน
โครงสรางท่ีดีมีเสถียรภาพ และทําใหดินมีชองวางท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหพืชมีการเจริญเติบโต
ของรากชอนไชไดลึก มีการแลกเปล่ียนกาซ และดูดยึดนํ้าไดดี (Hamblin, 1985)    

2. ผลของการไถและพืชปุยสดตอการเจรญิเติบโตของสับปะรด 
ผลของการไถและพืชปุยสดทําใหดินแปลงปลูกสับปะรด มีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น ดินโปรงขึ้น มีการ

แลกเปล่ียนกาซ และดูดยึดนํ้าไดดี จากการวัดการเจริญเติบโตของสับปะรด โดยวิเคราะหหาธาตุอาหารในใบพืช เมื่อ
อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) 
ไมแตกตางทางสถิติ โดยเมื่ออายุ 4 เดือน มีคาอยูในชวง 0.30–0.44 เปอรเซ็นต เมื่ออายุ 6 เดือน มีคาอยูระหวาง 
0.43–0.61 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4)     

 เมื่ออายุ 6 เดือน ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด ในกรรมวิธีการไถ (A) แตกตางทางสถิติท่ีระดับ 95% พบวา 
การไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไถพรวน (A1) ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดมีคาสูงท่ีสุด เทากับ 1.62 
เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกับ การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A3) และการไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอน
ปลูกพืชปุยสด (A4) มีคา เทากับ 1.58, 1.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 5)      

ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) ไมแตกตางทางสถิติ 
เมื่ออายุ 4 เดือน มีคาอยูในชวง 1.21–1.54 เปอรเซ็นต และเม่ืออายุ 6 เดือน มีคาอยูระหวาง 1.27–1.80 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 6)       

โดยเมื่อสับปะรดอายุได 4 เดือน และ 6 เดือน ความยาวใบ (D-Leaf) ของสับปะรด มีการเจริญเติบโต 
ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) ไมแตกตางทางสถิติ การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืช 
ปุยสด+ไมไถพรวน (A3) ทําใหความยาวใบ (D-Leaf) มีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด เทากับ 60.91 เซนติเมตร และ 
67.23 เซนติเมตร ตามลําดับ และการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําใหความยาวใบ (D-Leaf) มีการเจริญเติบโต 
มากท่ีสุด เทากับ 60.51 เซนติเมตร และ 66.16 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) 

3. ผลของการไถและพืชปุยสดตอผลผลติและคุณภาพของสับปะรด 
ผลของการไถและพืชปุยสดตอ ผลผลิต นํ้าหนักผลสับปะรดมีจุกและไมมีจุก ความกวางและความยาว

ของผลสับปะรด และสวนเปอรเซ็นตนํ้าตาลในผล ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) ไมแตกตาง
ทางสถิติ แตการไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) ทําใหสับปะรดใหผลผลิต มากท่ีสุด เทากับ 
9.07 ตันตอไร สวนการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําใหสับปะรดใหผลผลิต มากท่ีสุด เทากับ 9.02 ตันตอไร โดย
การไถส่ิว (ไถเบิกดาน) ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ประมาณ 0.38 ตันตอไร และการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําให 
ผลผลิตเพิ่มขึ้น ประมาณ 0.47 ตันตอไร (ตารางท่ี 8)     

นํ้าหนักผลสับปะรดมีจุกและไมมีจุกน้ัน การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) 
ทําใหสับปะรด มีนํ้าหนักผลมีจุกและไมมีจุก มากท่ีสุด เทากับ 1275.3, 1051.0 กรัมตอผล ตามลําดับ และการปลูก
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เปรียบเทียบกับการปลูกแบบไถพรวน การปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) คาเฉล่ียลดลง มากท่ีสุด เทากับ 1.57 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร และ 1.68 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 3)    

กรรมวิธีการไถและชนิดของพืชปุยสด ทําใหมีการเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน สงผลใหสมบัติทางกายภาพดีขึ้น 
ปริมาณน้ําสะสมในชองวางของดินเพ่ิมขึ้น (วิโรจน, 2531) อินทรียวัตถุเปนตัวเชื่อมอนุภาคเม็ดดินใหเกาะกันเปน
โครงสรางท่ีดีมีเสถียรภาพ และทําใหดินมีชองวางท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหพืชมีการเจริญเติบโต
ของรากชอนไชไดลึก มีการแลกเปล่ียนกาซ และดูดยึดนํ้าไดดี (Hamblin, 1985)    

2. ผลของการไถและพืชปุยสดตอการเจรญิเติบโตของสับปะรด 
ผลของการไถและพืชปุยสดทําใหดินแปลงปลูกสับปะรด มีอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน ดินโปรงขึ้น มีการ

แลกเปล่ียนกาซ และดูดยึดนํ้าไดดี จากการวัดการเจริญเติบโตของสับปะรด โดยวิเคราะหหาธาตุอาหารในใบพืช เมื่อ
อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) 
ไมแตกตางทางสถิติ โดยเมื่ออายุ 4 เดือน มีคาอยูในชวง 0.30–0.44 เปอรเซ็นต เมื่ออายุ 6 เดือน มีคาอยูระหวาง 
0.43–0.61 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4)     

 เมื่ออายุ 6 เดือน ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด ในกรรมวิธีการไถ (A) แตกตางทางสถิติท่ีระดับ 95% พบวา 
การไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไถพรวน (A1) ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดมีคาสูงท่ีสุด เทากับ 1.62 
เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกับ การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด (A3) และการไถผาน 3+ไถแปร 1 คร้ัง กอน
ปลูกพืชปุยสด (A4) มีคา เทากับ 1.58, 1.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 5)      

ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) ไมแตกตางทางสถิติ 
เมื่ออายุ 4 เดือน มีคาอยูในชวง 1.21–1.54 เปอรเซ็นต และเม่ืออายุ 6 เดือน มีคาอยูระหวาง 1.27–1.80 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 6)       

โดยเมื่อสับปะรดอายุได 4 เดือน และ 6 เดือน ความยาวใบ (D-Leaf) ของสับปะรด มีการเจริญเติบโต 
ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) ไมแตกตางทางสถิติ การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืช 
ปุยสด+ไมไถพรวน (A3) ทําใหความยาวใบ (D-Leaf) มีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด เทากับ 60.91 เซนติเมตร และ 
67.23 เซนติเมตร ตามลําดับ และการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําใหความยาวใบ (D-Leaf) มีการเจริญเติบโต 
มากท่ีสุด เทากับ 60.51 เซนติเมตร และ 66.16 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) 

3. ผลของการไถและพืชปุยสดตอผลผลติและคุณภาพของสับปะรด 
ผลของการไถและพืชปุยสดตอ ผลผลิต นํ้าหนักผลสับปะรดมีจุกและไมมีจุก ความกวางและความยาว

ของผลสับปะรด และสวนเปอรเซ็นตนํ้าตาลในผล ระหวางกรรมวิธีการไถ (A) และชนิดของพืชปุยสด (B) ไมแตกตาง
ทางสถิติ แตการไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) ทําใหสับปะรดใหผลผลิต มากท่ีสุด เทากับ 
9.07 ตันตอไร สวนการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําใหสับปะรดใหผลผลิต มากท่ีสุด เทากับ 9.02 ตันตอไร โดย
การไถส่ิว (ไถเบิกดาน) ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ประมาณ 0.38 ตันตอไร และการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําให 
ผลผลิตเพิ่มข้ึน ประมาณ 0.47 ตันตอไร (ตารางท่ี 8)     

นํ้าหนักผลสับปะรดมีจุกและไมมีจุกน้ัน การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) 
ทําใหสับปะรด มีนํ้าหนักผลมีจุกและไมมีจุก มากท่ีสุด เทากับ 1275.3, 1051.0 กรัมตอผล ตามลําดับ และการปลูก
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ปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําใหสับปะรด มีนํ้าหนักผลมีจุกและไมมีจุก มากท่ีสุด เทากับ 1267.8, 1040.2 กรัมตอผล 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 9)     

 สวนความกวางและความยาวของผลสับปะรด การไถสิ่ว+ไถแปร 2 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน 
(A2) ทําใหสับปะรดความกวางและความยาว มากท่ีสุด เทากับ 11.63, 13.48 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 10)      

สุดทายเปอรเซ็นตนํ้าตาลในผลสับปะรดน้ัน การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน 
(A3) ทําใหสับปะรด มีเปอรเซ็นตนํ้าตาลมากที่สุดเทากับ 18.26 เปอรเซ็นต และการปลูกถั่วพราเปนปุยพืชสด (B1) 
ทําใหสับปะรดมีเปอรเซ็นตนํ้าตาล มากท่ีสุด เทากับ 18.26 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 11) 

 
          สรุปผลการทดลอง 
 

1. ผลการไถและพืชปุยสดทําใหสมบัติทางกายภาพดีขึ้น ท้ังน้ีพบวา การไถส่ิว (ไถเบิกดาน) ทําใหความ
หนาแนนรวมของดินลดลง และปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน ระดับตํ่ามาก    

2. ผลการไถและพืชปุยสดตอการเจริญเติบโตของสับปะรด ทําปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด ปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด ในใบสับปะรด เปล่ียนแปลงในทิศทางที่ดีขึ้น การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง 
กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) ทําใหสับปะรด เมื่ออายุได 4 เดือน และ 6 เดือน มีความยาวใบ (D-Leaf) 
เจริญเติบโต มากท่ีสุด เทากับ 60.91 เซนติเมตร และ 67.23 เซนติเมตร และการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) 
ทําใหความยาวใบ (D-Leaf) เจริญเติบโตมากท่ีสุดเทากับ 60.51 เซนติเมตร และ 66.16 เซนติเมตร 

3. การไถส่ิว+ไถแปร 1 คร้ัง กอนปลูกพืชปุยสด+ไมไถพรวน (A3) ทําใหสับปะรดใหผลผลิต มากท่ีสุด 
มีคาเฉลี่ย เทากับ 9.07 ตันตอไร สวนการปลูกปอเทืองเปนปุยพืชสด (B3) ทําใหสับปะรดใหผลผลิตมากท่ีสุด เทากับ 
9.02 ตันตอไร และการไถส่ิว (ไถเบิกดาน) ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึน ประมาณ 0.38 ตันตอไร และการปลูกปอเทืองเปน 
ปุยพืชสด (B3) ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ประมาณ 0.47 ตันตอไร 
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            ภาคผนวก 
 

 ตารางที่ 1. สมบัติทางเคมีและกายภาพของชุดดินสตึกกอนการทดลอง ท่ีแปลงทดลอง ศูนยวิจัยฯ จังหวัดขอนแกน   

 
ตารางที่ 2. ปริมาณอินทรียวัตถุในดินแปลงสับปะรด ท่ีระดับความลึก 30 ซม. และ 60 ซม. (%) 

การไถและพืชปุยสด 
ความลึก  30 เซนติเมตร 

คาเฉล่ีย 
(A) 

ความลึก  60 เซนติเมตร 
คาเฉล่ีย 

(A) 
พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 0.38 0.45 0.46 0.43a 0.45 0.38 0.47 0.43a 
(A2) 0.42 0.35 0.47 0.41a 0.44 0.49 0.43 0.45a 
(A3) 0.46 0.46 0.44 0.45a 0.48 0.45 0.43 0.45a 
(A4) 0.47 0.45 0.43 0.45a 0.44 0.42 0.47 0.44a 

คาเฉล่ีย (B) 0.43a1/ 0.43a  0.45a    0.45a   0.44a   0.45a  
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ระดับความลึก 30 ซม.         C.V.    การไถ (A) = 16.58 %              C.V. พืชปุยสด (B) = 16.68 %  
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ระดับความลึก 60 ซม        C.V.   การไถ (A) = 16.44 %              C.V. พืชปุยสด (B) = 17.85 %    
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับความลึก
ของดิน 

 
(ซม.) 

ความ
หนาแนนรวม
ของดิน 

(กรัม/ลบ.ซม.) 

สัมประสิทธิ์การนํา
น้ําของดิน 

 
(ซม./ชม.) 

ความเปน
กรดเปน
ดาง 

ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 

 
(%) 

ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 
(มก./กก) 

ปริมาณ
โพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได 

(มก./กก) 
0-20 1.56 4.56 5.23 0.448 8.00 35 
20-30 1.65 2.54 4.96 0.371 10.73 13 
30-60 1.79 1.37 5.05 0.158 4.31 17 
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สมภพ จงรวยทรัพย อนุสรณ เทียนศิริฤกษ พัชรินทร นามวงษ. 2547. ศึกษาระบบไถพรวนดินตอสมบัติทางกายภาพ 
ของดินปลูกออย. วารสารวิชาการเกษตร ปท่ี 22 ฉบับท่ี 1 มกราคม-เมษายน. หนา 49-64. 

Hamblin, A.P. 1985. The influence of soil structure on water movement, crop root growth, and Water ptake. 
Adv. Agron. 95-157. 
 

            ภาคผนวก 
 

 ตารางที่ 1. สมบัติทางเคมีและกายภาพของชุดดินสตึกกอนการทดลอง ท่ีแปลงทดลอง ศูนยวิจัยฯ จังหวัดขอนแกน   

 
ตารางที่ 2. ปริมาณอินทรียวัตถุในดินแปลงสับปะรด ท่ีระดับความลึก 30 ซม. และ 60 ซม. (%) 

การไถและพืชปุยสด 
ความลึก  30 เซนติเมตร 

คาเฉล่ีย 
(A) 

ความลึก  60 เซนติเมตร 
คาเฉล่ีย 

(A) 
พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 0.38 0.45 0.46 0.43a 0.45 0.38 0.47 0.43a 
(A2) 0.42 0.35 0.47 0.41a 0.44 0.49 0.43 0.45a 
(A3) 0.46 0.46 0.44 0.45a 0.48 0.45 0.43 0.45a 
(A4) 0.47 0.45 0.43 0.45a 0.44 0.42 0.47 0.44a 

คาเฉล่ีย (B) 0.43a1/ 0.43a  0.45a    0.45a   0.44a   0.45a  
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ระดับความลึก 30 ซม.         C.V.    การไถ (A) = 16.58 %              C.V. พืชปุยสด (B) = 16.68 %  
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ระดับความลึก 60 ซม        C.V.   การไถ (A) = 16.44 %              C.V. พืชปุยสด (B) = 17.85 %    
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับความลึก
ของดิน 

 
(ซม.) 

ความ
หนาแนนรวม
ของดิน 

(กรัม/ลบ.ซม.) 

สัมประสิทธิ์การนํา
น้ําของดิน 

 
(ซม./ชม.) 

ความเปน
กรดเปน
ดาง 

ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 

 
(%) 

ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 
(มก./กก) 

ปริมาณ
โพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได 

(มก./กก) 
0-20 1.56 4.56 5.23 0.448 8.00 35 
20-30 1.65 2.54 4.96 0.371 10.73 13 
30-60 1.79 1.37 5.05 0.158 4.31 17 
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ตารางที่ 3. ความหนาแนนรวมของดินแปลงสับปะรด ท่ีระดับความลึก 30 ซม. และ 60 ซม. (กรัม/ลบ.ซม.) 

การไถและพืชปุยสด 
ความลึก  30 เซนติเมตร 

คาเฉล่ีย 
(A) 

ความลึก  60 เซนติเมตร 
คาเฉล่ีย 

(A) 
พืชปุยสด (B)           พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 1.61 1.57 1.56 1.59a 1.70 1.72 1.67 1.71a 
(A2) 1.59 1.56 1.53 1.56a 1.67 1.72 1.68 1.69a 
(A3) 1.59 1.60 1.54 1.58a 1.73 1.67 1.66 1.69a 
(A4) 1.61 1.58 1.64 1.61a 1.76 1.72 1.73 1.73a 

คาเฉล่ีย (B) 1.60a1/  1.58a  1.57a  1.71a   1.71a   1.68a  
ความหนาแนนรวมของดินที่ระดับความลึก 30 ซม.    C.V.   การไถ (A) = 3.93 %                 C.V. พืชปุยสด (B) = 3.25 %  
ความหนาแนนรวมของดินที่ระดับความลึก 60 ซม      C.V.   การไถ (A) = 4.74 %                  C.V. พืชปุยสด (B) = 3.41 %    
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 4. ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในใบสับปะรด  อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน (%) 

การไถและพืชปุยสด 
อายุ 4 เดือน 

คาเฉล่ีย 
(A) 

อายุ 6 เดือน 
คาเฉล่ีย 

(A) 
  พืชปุยสด (B)  พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 0.365 0.341 0.367 0.358a 0.482 0.464 0.490 0.479a 
(A2) 0.399 0.366 0.345 0.370a 0.433 0.587 0.610 0.543a 
(A3) 0.437 0.389 0.395 0.407a 0.551 0.578 0.583 0.570a 
(A4) 0.387 0.299 0.371 0.352a 0.574 0.598 0.598 0.590a 

คาเฉล่ีย (B) 0.397a1/ 0.349a 0.370a  0.510a  .557a  0.570a  
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 4 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 19.55 %  C.V. พืชปุยสด (B) = 19.96 %  
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 6 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 36.50 %  C.V. พืชปุยสด (B) = 15.97 %    
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 5. ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบสับปะรด อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน (%) 

การไถและพืชปุยสด 
อายุ 4 เดือน 

คาเฉล่ีย 
(A) 

อายุ 6 เดือน 
คาเฉล่ีย 

(A) 
 พืชปุยสด (B)   พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 2.13 2.11 2.24 2.16a 1.59 1.63 1.65    1.62a 
(A2) 2.10 2.17 2.17 2.15a 1.40 1.45 1.47    1.44b 
(A3) 2.14 2.11 2.12 2.12a 1.54 1.51 1.69  1.58ab 
(A4) 2.22 2.20 2.18 2.20a 1.60 1.60 1.59  1.59ab 

คาเฉล่ีย (B) 2.15a1/ 2.15a  2.18a    1.53a   1.55a   1.60a  
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 4 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 3.95 %      C.V. พืชปุยสด (B) = 6.66 %  
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 6 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 11.94 %      C.V. พืชปุยสด (B) = 9.86 %    
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 6. ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในใบสับปะรด อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน (%) 

การไถและพืชปุยสด 
อายุ 4 เดือน 

คาเฉล่ีย 
(A) 

อายุ 6 เดือน 
คาเฉล่ีย 

(A) 
พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 1.44 1.36 1.44 1.41a 1.57 1.61 1.51 1.56a 
(A2) 1.21 1.31 1.41 1.31a 1.53 1.47 1.32 1.44a 
(A3) 1.64 1.40 1.46 1.50a 1.41 1.80 1.66 1.62a 
(A4) 1.54 1.41 1.39 1.44a 1.35 1.55 1.27 1.39a 

คาเฉล่ีย (B) 1.46a1/ 1.37a    1.42a    1.47a   1.61a  1.44a  
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 4 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 16.90 %         C.V. พืชปุยสด (B) = 10.88 %  
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 6 เดือน   C.V.   การไถ (A) = 26.22 %          C.V. พืชปุยสด (B) = 22.79 % 
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มีตัวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 5. ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบสับปะรด อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน (%) 

การไถและพืชปุยสด 
อายุ 4 เดือน 

คาเฉล่ีย 
(A) 

อายุ 6 เดือน 
คาเฉล่ีย 

(A) 
 พืชปุยสด (B)   พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 2.13 2.11 2.24 2.16a 1.59 1.63 1.65    1.62a 
(A2) 2.10 2.17 2.17 2.15a 1.40 1.45 1.47    1.44b 
(A3) 2.14 2.11 2.12 2.12a 1.54 1.51 1.69  1.58ab 
(A4) 2.22 2.20 2.18 2.20a 1.60 1.60 1.59  1.59ab 

คาเฉล่ีย (B) 2.15a1/ 2.15a  2.18a    1.53a   1.55a   1.60a  
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 4 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 3.95 %      C.V. พืชปุยสด (B) = 6.66 %  
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 6 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 11.94 %      C.V. พืชปุยสด (B) = 9.86 %    
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 6. ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในใบสับปะรด อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน (%) 

การไถและพืชปุยสด 
อายุ 4 เดือน 

คาเฉล่ีย 
(A) 

อายุ 6 เดือน 
คาเฉล่ีย 

(A) 
พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 1.44 1.36 1.44 1.41a 1.57 1.61 1.51 1.56a 
(A2) 1.21 1.31 1.41 1.31a 1.53 1.47 1.32 1.44a 
(A3) 1.64 1.40 1.46 1.50a 1.41 1.80 1.66 1.62a 
(A4) 1.54 1.41 1.39 1.44a 1.35 1.55 1.27 1.39a 

คาเฉล่ีย (B) 1.46a1/ 1.37a    1.42a    1.47a   1.61a  1.44a  
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 4 เดือน  C.V.   การไถ (A) = 16.90 %         C.V. พืชปุยสด (B) = 10.88 %  
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 6 เดือน   C.V.   การไถ (A) = 26.22 %          C.V. พืชปุยสด (B) = 22.79 % 
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มีตัวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



276

[276] 
 

ตารางที่ 7. ความยาวใบ (D-Leaf) ของสับปะรด อายุ 4 เดือน และ 6 เดือน (ซม.) 

การไถและพืชปุยสด 
อายุ 4 เดือน 

คาเฉล่ีย 
(A) 

อายุ 6 เดือน 
คาเฉล่ีย 

(A) 
พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 61.42 59.06 59.32 59.93a 65.12 63.92 63.51 64.18a 
(A2) 59.28 58.48 60.44 59.40a 64.94 64.86 66.38 65.40a 
(A3) 63.13 57.67 61.93 60.91a 68.45 64.01 69.22 67.23a 
(A4) 57.20 59.82 60.38 59.13a 61.70 64.90 65.55 64.04a 

คาเฉล่ีย (B) 60.26a1/ 58.76a 60.51a  65.05a 64.42a 66.16a  
ความยาวใบ (D-Leaf)  4 เดือน      C.V.   การไถ (A) = 7.28 %            C.V. พืชปุยสด (B) = 4.77 %   
ความยาวใบ (D-Leaf)  6 เดือน   C.V.   การไถ (A) = 8.48 %            C.V. พืชปุยสด (B) = 3.77 %     
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD  

 
ตารางที่ 8. ผลผลิตสับปะรด (ตัน/ไร) 

การไถและพืชปุยสด 
พืชปุยสด (B) คาเฉล่ีย 

(A) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 8.95 8.57 8.55 8.69a 
(A2) 8.81 8.93 9.38 9.04a 
(A3) 9.26 8.44 9.50 9.07a 
(A4) 8.12 8.94 8.64 8.56a 

คาเฉล่ีย (B)    8.78a1/  8.72a   9.02a  
C.V.   การไถ (A) = 10.02 %  C.V. พืชปุยสด (B) = 7.83 %      
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 

 
ตารางที่ 9. นํ้าหนักผลสับปะรดมีจุก และไมมีจุก (กรัม/ผล) 

การไถและพืชปุยสด 
น้ําหนักผลมีจุก 

คาเฉล่ีย 
(A) 

น้ําหนักผลไมมีจุก 
คาเฉล่ีย 

(A) 
พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 1258.3 1205.0 1201.8 1221.7a 1047.4 988.9 985.6 1007.3a 
(A2) 1238.2 1255.0 1318.6 1270.6a 1021.6 1027.5 1075.2 1041.4a 
(A3) 1302.3 1187.1 1336.4 1275.3a 1075.3 971.9 1105.8 1051.0a 
(A4) 1141.0 1256.6 1214.6 1204.1a 928.4 1041.3 994.2 988.0a 

คาเฉล่ีย (B) 1234.9a1/ 1225.9a 1267.8a  1018.2a 1007.4a 1040.2a  
น้ําหนักผลสับปะรดมีจุก C.V. การไถ (A) = 10.01 %       C.V. พืชปุยสด (B) = 7.82 %   
น้ําหนักผลสับปะรดไมมีจุก C.V. การไถ (A) = 13.05 %       C.V. พืชปุยสด (B) = 8.69 %    
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 10. ความกวางและความยาวของผลสับปะรด (ซม.) 

การไถและพืชปุยสด 
  ความกวาง 

คาเฉล่ีย 
(A) 

ความยาว 
คาเฉล่ีย 

(A) 
     พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 11.50 11.23 11.25 11.33a 13.45 13.13 13.15 13.24a 
(A2) 11.38 11.95 11.58 11.63a 13.35 13.48 13.60 13.48a 
(A3) 11.60 11.30 11.65 11.51a 13.58 12.95 13.78 13.43a 
(A4) 11.10 11.90 11.25 11.42a 12.88 13.58 13.33 13.29a 

คาเฉล่ีย (B)   11.39a1/ 11.59a 11.43a   13.31a  13.28a  13.46a  
ความกวาง  C.V. การไถ (A) = 3.63 %          C.V. พืชปุยสด (B) = 5.07 %   
ความยาว                   C.V.  การไถ (A) = 5.95 %         C.V. พืชปุยสด (B) = 4.11 % 
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 11.  เปอรเซ็นตนํ้าตาลในผลสับปะรด (% Brix) 

การไถและพืชปุยสด 
 พืชปุยสด (B) คาเฉล่ีย 

(A) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 17.50 17.78 18.13 17.80a 
(A2) 17.48 17.60 17.35 17.48a 
(A3) 19.93 17.48 17.38 18.26a 
(A4) 18.15 17.23 17.93 17.78a 

คาเฉล่ีย (B) 18.26a1/ 17.53a 17.69a  
C.V.  การไถ (A) = 5.77 %  C.V. พืชปุยสด (B) = 8.01 %      
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



277

[277] 
 

ตารางที่ 10. ความกวางและความยาวของผลสับปะรด (ซม.) 

การไถและพืชปุยสด 
  ความกวาง 

คาเฉล่ีย 
(A) 

ความยาว 
คาเฉล่ีย 
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     พืชปุยสด (B) พืชปุยสด (B) 

(B1) (B2) (B3) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 11.50 11.23 11.25 11.33a 13.45 13.13 13.15 13.24a 
(A2) 11.38 11.95 11.58 11.63a 13.35 13.48 13.60 13.48a 
(A3) 11.60 11.30 11.65 11.51a 13.58 12.95 13.78 13.43a 
(A4) 11.10 11.90 11.25 11.42a 12.88 13.58 13.33 13.29a 

คาเฉล่ีย (B)   11.39a1/ 11.59a 11.43a   13.31a  13.28a  13.46a  
ความกวาง  C.V. การไถ (A) = 3.63 %          C.V. พืชปุยสด (B) = 5.07 %   
ความยาว                   C.V.  การไถ (A) = 5.95 %         C.V. พืชปุยสด (B) = 4.11 % 
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
 
ตารางที่ 11.  เปอรเซ็นตนํ้าตาลในผลสับปะรด (% Brix) 

การไถและพืชปุยสด 
 พืชปุยสด (B) คาเฉล่ีย 

(A) (B1) (B2) (B3) 
(A1) 17.50 17.78 18.13 17.80a 
(A2) 17.48 17.60 17.35 17.48a 
(A3) 19.93 17.48 17.38 18.26a 
(A4) 18.15 17.23 17.93 17.78a 

คาเฉล่ีย (B) 18.26a1/ 17.53a 17.69a  
C.V.  การไถ (A) = 5.77 %  C.V. พืชปุยสด (B) = 8.01 %      
1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังและแนวนอนที่มตัีวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับ 95% โดยวิธี LSD 
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