
แบบรายงานเรื่องเต็มผลการทดลองท่ีสิ้นสุด ปีงบประมาณ 2556-2558 
1. ชุดโครงการ   วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. โครงการวิจัย    การศึกษาเพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRLs)   
    กิจกรรมที ่2    ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างของวัตถุมีพิษในผัก เพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุด     
                       ของสารพิษตกค้าง (MRLs)  
3.  ชื่อการทดลอง : วิจัยปริมาณสารมีพิษตกค้างของคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ในถั่วฝักยาวเพ่ือ

ก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRLs)  ครั้งที่ 1  -  6 
    ชื่อการทดลอง : Residue Trial of  Carbosulfan  in  Yard Long Bean  to Establish   

Maximum Residue Limit (MRLs) (Trial 1  -  6) 
4.  คณะผู้ด าเนินการ 
     หัวหน้าโครงการ      นางสาวลมัย   ชูเกียติวัฒนา     ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
     หัวหน้าการทดลอง   นางสาวพนิดา ไชยยันต์บูรณ์     ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
     ผู้รว่มงาน              นางสาวจินตนา  ภู่มงกุฎชัย      ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
                              นายบุญทวีศักดิ์  บุญทวี          ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
5.  บทคัดย่อ  

 
ท าการแปลงทดลองศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของ  carbosulfan ในถั่วฝักยาว ท าแปลงทดลอง 

รวม 6 ครั้งคือ ครั้งที่ 1 ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ –พฤษภาคม 2556  ครั้งที่ 2 ในช่วงเดือนมีนาคม- 
กรกฎาคม 2556 ครั้งที่ 3  ในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2556- กุมภาพันธ์ 2557  ครั้งที่ 4  ในช่วงเดือน
มิถุนายน - กันยายน 2557  ครั้งที่ 5  ในช่วงเดือนตุลาคม – ธันวาคม 2557 และครั้งที่ 6  ในช่วงเดือน
กรกฎาคม – สิงหาคม 2558  แปลงทดลองครั้งที่ 1-5 ท าในพื้นที ่อ.เมือง จ.นครปฐม แปลงทดลองครั้งที่ 
6  ท าในพื้นที ่อ.โพธิ์ทอง  จ.อ่างทอง   โดยวางแผนการทดลองแบบ  Supervised Trial มี 3 ซ้ า 
(replication) แบ่งเป็น  2  การทดลองย่อย ได้แก่  แปลงทดลองท่ีใช้  carbosulfan ในอัตราแนะน า คือ 
carbosulfan 20% EC อัตรา 30 ml/น้ า 20 L และแปลงทดลองที่ไม่ใช้ carbosulfan เป็นแปลง
เปรียบเทียบ พ่นสาร carbosulfan   ทุก 7 วัน รวม 3 ครั้ง  หลังการพ่นสารครั้งสุดท้ายเก็บตัวอย่าง
ถั่วฝักยาวมาตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbosulfan และ carbofuran (ผลรวมของ carbofuran  
และ 3-OH carbofuran ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของ carbosulfan) ที่ระยะเวลา  0, 1, 3, 5, 7, 10, 14  
และ 17 วัน    

ผลการทดลองครั้งที่ 1 - 6  จากการใช้สาร carbosulfan ในอัตราที่ก าหนด  พบว่าปริมาณ
สารพิษตกค้าง หลังการพ่นครั้งสุดท้าย ของ carbosulfan, carbofuran และ 3-OH carbofuran ใน
ถั่วฝักยาว ที่  3 วันมีปริมาณ  ND -0.09 mg/kg ที่  5 วัน มีปริมาณ  ND -0.04 mg/kg  ซ่ึงที่  5 วันมี
ปริมาณต่ ากว่าค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างที่ยอมให้มีได้ในผลผลิตการเกษตร (Maximum Residue 
Limit : MRL) ของไทยที่ก าหนดไว้ในถั่วฝักยาว คือ carbosulfan เท่ากับ 0.1  mg/kg  และ carbofuran 
เท่ากับ  0.1  mg/kg  (มกอช., 2551)  อย่างไรก็ตาม  Codex (FAO/WHO, 2008)  ไม่ก าหนดค่า MRL  
ของ  carbosulfan และ carbofuran  ใน  ถั่วฝักยาว 
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จากข้อมูลการส ารวจสารพิษตกค้าง ในตัวอย่างถั่วฝักยาวจากแหล่งจ าหน่ายได้แก่ นครปฐม 
สุพรรณบุรี ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และ กาญจนบุรี  ด้วยเทคนิค LC/MS/MS  สารที่พบ เป็น
สารป้องกนัก าจัดเชื้อรา (fungicide)  สารป้องกันก าจัดแมลง (insecticide) และสารป้องกันก าจัดไร 
(acaricide) และสารป้องกันก าจัดวัชพืช ( herbicide) บางชนิด  สารกลุ่ม carbamate ที่พบ ได้แก่ 
carbosulfan,  methomy,  iprovalicarb และ carbofuran สาร methomyl  เป็นสารป้องกันก าจัด
แมลง พบในตัวอย่างสูงกว่าสารชนิดอื่นและพบว่ามีปัญหาสารพิษการตกค้างในถ่ัวฝักยาวสูง 

Abstract 
The supervised residue trials of carbosulfan on yard long bean following Codex 

guideline (FAO/WHO) to establish MRL were conducted during February - May 2013, 
March - July 2013 , November 2013- February 2014, June - September 2014, October - 
December 2014 and July - August 2015 for the 1st-6th trials, respectively.  The 1st-5 th 
tested plots were located  at Ampour Muang , Nakhon Pathom Province  and for  the 6th 
was located  at the Ampour Poitong , Angthong Province. The experiments consisted of 2 
plots which were treated plot (carbosulfan 20% EC, application rate : 30 ml / 20 L of 
water, spray 3  times every seven days) and control plot (untreated ). The experiment 
were 3 replications and 7 treatments (sampling date for residue analysis after the last 
application at 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 and 17 days. The residues of carbosulfan, carbofuran 
and 3-OH carbofuran were determined by LC-MS/MS.  The results showed that the 
residues  were not detect at all in control samples. In contrast, the residues from treated 
plots were in range of  ND-0.09 mg/kg and ND -0.04 mg/kg  at 3 and 5 day after the last 
application, respectively. At 5 day the residues were below Thai- MRL (Maximum residue 
limit). MRL of carbosulfan was 0.1 mg/kg and MRL of carbofuran was 0.1 mg/kg (ACFS., 
2551), however, Codex ( FAO / WHO, 2008) the MRL of carbosulfan and carbofuran in 
yard long bean has not been set. Yard long bean samples were collected from the 
markets in Suphan Buri, Nakhon Pathom, Ratchaburi, Samut Sakhon and Kanchanaburi 
Province to analyse some fungicide, insecticide, acaricide and herbicide residues by LC- 
MS/MS technique. The results showed that the residue was found carbosulfan, 
iprovalicarb, carbofuran, methomyl and some kinds of fungicide, acaricide and herbicide.   

 

6.  ค าน า 
carbosulfan เป็นสารก าจัดไส้เดือนฝอย (nematicides) และสารก าจัดแมลง (insecticide)สาร

ก าจัดพยาธิภายนอก (miticide) เป็นสารกลุ่ม carbamate มีสูตรโมเลกุล (Molecular formula) 
C20H32N2O3S มี molecular weight เท่ากับ 380.6  มีคุณสมบัติในการละลายน้ าได้น้อยคือประมาณ 0.3  
mg/l  ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์   สารบริสุทธิ์เป็นของเหลวหนืดสีน้ าตาล  ค่าความเป็นพิษมีดังนี้ 
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ความเป็นพิษ ต่อหนู (female rat) จากการกิน ค่า LD50 เท่ากับ 185 mg ต่อน้ าหนักตัวหนู 1 kg ความ
เป็นพิษทางผิวหนังต่อหนู (rat)  มีค่า  LD50 > 2,000 mg ต่อน้ าหนักตัวหนู 1 kg ความเป็นพิษต่อการ
หายใจ ต่อหนู (female rat) มีค่า  LC50 เท่ากับ 0.61 mg/l  มีการระคายเคียงต่อผิวหนังปานกลาง ไม่มี
การระคายเคืองต่อตาและก่อให้เกิดการแพ้ทางผิวหนัง   สาร carbosulfan มีพิษสูงกับปลา ผึ้งและนก 
โดยพิษกับนก มีค่าความเป็นพิษจากการกิน  LD50 เท่ากับ 10 mg ต่อน้ าหนักตัว 1 kg (mallard ducks)  
พิษกับปลามีค่า  LC50 (96hr) เท่ากับ 0.042 mg/l (rainbow  trout)  พิษต่อผิ้งจากการกินทางปากมีค่า   
LD50 (24 hour) เท่ากับ 1.046 µg/ bee  และจากการสัมผัสมีค่า  LD50 (24 hour) เท่ากับ 0.28 µ/ 
bee ส าหรับสูตรโมเลกุลของ  carbosulfan  ดังภาพที่ 1 (C D S Tomlin (ed.),  2009)   
 

 
 

ภาพที่ 1      สูตรโครงสร้างโมเลกุลของ carbosulfan 
carbosulfan เป็นสารดูดซึมมีฤทธิ์ทางการสัมผัสและทางการกิน ใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงปาก

ดูด ปากกัด ทั่วไป ใน พืชผัก และไม้ผล ต่างๆ ส าหรับถั่วฝักยาวมีศัตรูที่ส าคัญได้แก่   หนอนแมลงวันเจาะ 
ตนถั่ว และหนอนเจาะฝกถ่ัว   มีค าแนะน าให้ใช้  carbosulfan 20% W/V EC เพ่ือก าจัดแมลงใน
ถั่วฝักยาวปริมาณ คือ อัตรา 30 ml/น้ า 20 L กลุ่มกีฏและสัตววิทยา (2551) แนะน าให้ใช้น้ า 120 L/ไร่  

 การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้าง carbosulfan ในถั่วฝักยาวเพ่ือก าหนดค่าปริมาณ สูงสุดของ
สารพิษตกค้าง (MRL)นั้น ข้อมูลที่ได้จะน ามาใช้ในการพิจารณาก าหนดค่ามาตรฐานด้านสารพิษตกค้างของ
ประเทศ เพ่ือใช้ในการต่อรองและรักษาผลประโยชน์ในการค้าขายสินค้าเกษตรระหว่างประเทศเพ่ือความ
เป็นธรรมส าหรับแต่ละประเทศ ส าหรับประเทศไทย  ถั่วฝักยาวเป็นสินค้าเกษตรส่งออกชนิดหนึ่งซึ่งมี
ปัญหาด้านสารพิษตกค้าง ข้อมูลที่ได้จากการศึกษายังใช้ในการจัดการปัญหาสารพิษตกค้างในผลิตผลทาง
การเกษตร เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยแก่ผู้บริโภค รวมทั้งแนะน าการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่
ถูกต้องแก่เกษตรกรด้วย 
7.  วิธีด าเนินการและอุปกรณ์ 

7. 1.  อุปกรณ์ 
7.1.1 สารมาตรฐาน carbosulfan, carbofuran และ 3-OH carbofuran ซึ่งมีความบริสุทธ์  

97.0, 99.5 และ 97.0 % ตามล าดับ และผลิตภัณฑ์ carbosulfan ชนิด 20% W/V EC ตรวจวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์ เท่ากับ 20.5 % W/V 

7.1.2  เครื่องชั่งทศนิยม  2 ต าแหน่ง 5 ต าแหน่ง  
7.1.3  เครื่องพ่นวัตถุอันตรายทางการเกษตรแบบเครื่องยนต์สะพายหลัง 
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7.1.4 สารเคมี ได้แก่ acetone, dichloromethane, ethyl acetate, methanol, actonitrile, 
soldium sulfate ,  soldium chloride,  magnesium sulfate, primary secondary amine  (PSA) 
และ graphite carbon black (GCB)           

7.1.5 เครื่องแก้วชนิดต่าง ๆ เช่น กระบอกตวง บิกเกอร์ และ volumetric flask  และ 
centrifuge  tubes ขนาด 15 ml  เป็นต้น  

7.1.6 เครื่องมือในห้องปฏิบัติการ ได้แก่    food  processor,  rotary evaporator , 
homogenizer และ centrifuge 

7.1.7 เครื่องตรวจวิเคราะห์วัตถุมีพิษเครื่อง Liquid Chromatograph / Mass  
Spectrometer/ Mass  Spectrometer (LC/MS/MS) : Agilent 1200 HPLC และ Agilent  6410 
Triple Quadrupole LC/MS/MS  

7.2  วิธีด าเนินการ  
7.2.1  การท าแปลงทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ  Supervised Trial มี 3 ซ้ า (replication)   และมี 8  วิธีการ 
(treatment)  ตามวันเก็บตัวอย่างผลผลิตถั่วฝักยาวจากหลังจากการพ่น  carbosulfan ครั้งสุดท้ายคือ ที่
ระยะเวลา  0, 1, 3, 5, 7, 10, 14  และ 17 วัน   โดยแบ่งเป็น  2 การทดลองย่อย คือแปลงควบคุมท่ีไม่ใช้ 
carbosulfan และแปลงที่ใช้ carbosulfan 20% EC อัตรา 30 ml/น้ า 20 L โดยใช้น้ า 120  L /ไร ่ท า
แปลงทดลอง รวม 6 ครั้งคือ ครั้งที่ 1 ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ –พฤษภาคม 2556  ครั้งที่ 2 ในช่วงเดือน
มีนาคม- กรกฎาคม 2556 ครั้งที่ 3  ในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2556- กุมภาพันธ์ 2557  ครั้งที่ 4  ในช่วง
เดือนมิถุนายน - กันยายน 2557  ครั้งที่ 5  ในช่วงเดือนตุลาคม – ธันวาคม 2557 และครั้งที่ 6  ในช่วง
เดือนกรกฎาคม – สิงหาคม 2558  แปลงทดลองครั้งที่ 1-5 ท าในพื้นที ่อ.เมือง จ.นครปฐม  
แปลงทดลองครั้งที่ 6  ท าในพื้นที่ อ.โพธิ์ทอง  จ.อ่างทอง 

 
พ่น carbosulfan ทุก 7 วัน รวม 3 ครั้ง  เก็บตัวอย่างถั่วฝักยาว มาตรวจวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้างที่ระยะเวลาต่างๆ ตามที่ก าหนด โดยแต่ละตัวอย่างสุ่มเก็บ อย่างน้อย น้ าหนักไม่น้อยกว่า 1 kg 

7.2.2   การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง   
  มีการหาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์   การสกัดสารพิษตกค้าง   และการตรวจวิเคราะห์

ปริมาณสารพิษตกค้าง carbosulfan ด้วยเครื่อง GC สารพิษตกค้าง carbofuran แล 3-OH carbofuran 
ด้วยเครื่อง LC/MS/MS ซึ่งมีราย ละเอียดดังนี้  

7.2.2.1  การหาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ carbosulfan, carbofuran และ 3-OH 
carbofuranในตัวอย่างถั่วฝักยาว  ท าการทดลองที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.10 ,0.50 และ 1  
mg/kg  รวม 5 ความเข้มข้น  ความเข้มข้นละ 4  ซ้ า พบว่าค่า % recovery  เฉลี่ยอยู่ในช่วง 74-94  และ 
% RSD อยู่ในช่วง  3- 12  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ค่าปริมาณต่ าสุดของวิธีการที่ตรวจวิเคราะห์ได้  
(limited of  quantitation)  เท่ากับ 0.01  mg/kg (ตารางที่   1) 
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ตารางที่  1   ผลการทดสอบความถูกต้องแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ carbosulfan . carbofuran. 3-OH 

carbofuran และ       ในตัวอย่างถั่วฝักยาว เป็นค่าเฉลี่ยจากค่าการทดลอง  4  ซ้ า 
conc. 

(mg/kg)   
Carbosulfan Carbofuran 3-OH-Carbofuran 

conc. 
% 

Rec. 
% 

RSD 
 conc. 

% 
Rec. 

% 
RSD 

conc. % Rec. % RSD 

0.01 0.009 89 9 0.009 86 9 0.007 72 11 

0.05 0.045 90 7 0.045 90 6 0.041 82 11 

0.1 0.084 84 4 0.090 90 3 0.083 83 8 

0.5 0.469 94 9 0.434 87 12 0.374 75 12 

1.0 0.903 90 6 0.773 77 12 0.735 74 5 

 

7.2.2.2  วิธีวิเคราะห์ 
  การสกัดตัวอย่าง ด้วยวิธื  Steinwandter (1985)  และขจัดสิ่งปนเปื้อนด้วยวิธีการ
ของ  QuEChERS (Anastassiades, et al.,  2003)     

 1)  น าตัวอย่างถั่วฝักยาวตัดขั้วออก ปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องเตรียมตัวอย่าง สุ่มชั่ง
ตัวอย่างละ  25 g  สกัดด้วย acetone, dichloromethane  และ soldium chloride โดยใช้เครื่อง 
homogenizer  กรองสารละลายผ่าน sodium sulfate  น าสารละลาย 50 ml ไปลดปริมาตรตัวท า
ละลายด้วยเครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 400 C จนเกือบแห้งแล้วเป่าด้วย แก๊ส
ไนโตรเจนจนแห้ง ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 5 ml ด้วย ethyl  acetate น าสารละลายตัวอย่าง 2 ml ใส่
ลงใน centrifuge  tubes ขนาด 15 ml  เป่าด้วย แก๊สไนโตรเจนจนแห้ง แล้วเติม acetomitrile 2 ml
เขย่าให้ละลาย   น าไปขจัดสิ่งปนเปื้อน (clean up) ต่อไป 

 2)  เติม MgSO4 300 mg,  PSA 200 mg และ GCB 50 mg  ปิดฝาแล้วเขย่าด้วย 
vortex mixer นาน 30 วินาที  น าไป centrifuge ด้วย ที่ระดับความเร็วรอบ >3,500 รอบต่อนาที นาน 1 
นาท ีกรองผ่าน syringe  filter 0.2  µm  แบ่งสารละลายตัวอย่าง 0.5 ml ใส่ลงใน GC-vial   น าไป ตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbosulfan, carbofuran และ 3-OH carbofuran ด้วยเครื่อง LC/MS//MS   

7.2.2.3   การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ด้วยเครื่อง  LC/MS//MS   
 เครื่อง LC/MS//MS :  Agilent: 1200 HPLC และ Agilent 6410 Triple 

Quadrupole LC/MS/MS รายละเอียดในส่วนของ HPLC มีดังนี ้ใช้ column : Kinetex™ 2.6 µm XB-
C18 100 Å, LC Column 100 x 2.1 mm , mobile phase : 5 mM ammonium formate in water 
และ acetonitrile, flow rate 0.4 ml/min, injection volume 2 l รายละเอียดในส่วนของ MS มี
ดังนี้ ใช้ ESI,  Positive mode, gas temperature 350 OC, gas flow 12 L/min , nebulizer 40 psi 
และ capillary  4000 V  การตั้ง mass MRM (m/z)  มีดังนี้ 

carbosulfan       1)  381>160           2)  380> 160 
carbofuran         1)  222 >165          2) 222 > 123 
3-OH carbofuran 1)  238 > 220         2)  220 > 181 
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7.2.3   การส ารวจและเก็บตัวอย่างถั่วฝักยาว 

  เก็บตัวอย่างถั่วฝักยาวจากพ้ืนที่ใกล้เคียงกับสถานที่ท าแปลงทดลองได้แก่ ได้แก่  นครปฐม 
สุพรรณบุรี ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม กาญจนบุรี    น ามาตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
carbosulfan และสารกลุ่ม carbamate และสารกลุ่มอ่ืนๆ ที่สามารถตรวจวิเคราะห์ไดด้้วยเครื่อง 
LC/MS/MS 

8. ระยะเวลา  :  การทดลองครั้งที่ 1 ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ –พฤษภาคม 2556 

           การทดลองครั้งที่  2 ในช่วงเดือนมีนาคม- กรกฎาคม 2556 
การทดลองครั้งท่ี 3  ในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2556- กุมภาพันธ์ 2557 
การทดลองครั้งท่ี 4  ในช่วงเดือนมิถุนายน - กันยายน 2557 
การทดลองครั้งท่ี 5  ในช่วงเดือนตุลาคม – ธันวาคม 2557 
การทดลองครั้งท่ี 6  ในช่วงเดือนกรกฎาคม – สิงหาคม 2558 
 

9. สถานที่ด าเนินการ  :  
    แปลงทดลอง   :    การทดลองครั้งที่ 1-5       อ.เมือง จ.นครปฐม  
                             การทดลองครั้งที่ 6         อ.โพธิท์อง  จ.อ่างทอง 
    ห้องปฏิบัติการ :     กลุ่มงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  

กรมวิชาการเกษตร 

10.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การศึกษาปริมาณสารมีพิษตกค้างของ carbosulfan และ carbofuran จากการใช้วัตถุอันตราย 

carbosulfan ในอัตราแนะน า คือ carbosulfan 20% EC อัตรา 30  ml/น้ า 20 L ในถั่วฝักยาวหลังการ
พ่นสารครั้งสุดท้าย ทีร่ะยะเวลา  0, 1, 3, 5, 7, 10, 14  และ 17 ผลการทดลอง พบสารพิษตกค้างเฉลี่ย
จากการทดลอง 3  ซ้ าของการทดลองแต่ละ ปี (ตารางที่  2-4) (ปริมาณที่พบ ND –not  detected เป็น
ปริมาณ <0.005 mg/kg โดยวิธีการตรวจวิเคราะห์มีค่า  LOQ = 0.01 mg/kg )  ผลการทดลองมีดังนี้   

การทดลองครั้งท่ี 1 พบ  carbosulfan ปริมาณ 0.97, 0.09  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 
1 และ 3 วัน พบ carbofuran   ปริมาณ 0.14, 0.15 และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1  และ 3 วัน 
พบ 3-OH carbofuran ปริมาณ ND, 0.02, 0.01, 0.01  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1, 3, 5  
และ 7 วัน (ตารางที่ 2) 

การทดลองครั้งท่ี 2  พบ  carbosulfan ปริมาณ 0.96, 0.19  และ <0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  
0, 1 และ 3 วัน พบ carbofuran   ปริมาณ 0.06, 0.16  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1 และ 3 
วัน พบ 3-OH carbofuran ปริมาณ ND, 0.02, 0.02 และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1, 3  และ 5 
วัน (ตารางที่ 2) 

การทดลองครั้งท่ี 3  พบ  carbosulfan ปริมาณ 0.87, 0.37,0.06, 0.01 , ND  และ 0.01  
mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1,3, 5,7, 10 และ 14 วัน พบ carbofuran   ปริมาณ 0.02, 0.16, 0.08, 0.03  
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0.01, 0.01, ND และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1, 3, 5,7,10,14  และ 17 วัน พบ 3-OH 
carbofuran ปริมาณ ND , 0.03, 0.04, 0.02  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1, 3, 5  และ 7 วัน 
(ตารางที่ 3)  

การทดลองครั้งท่ี 4  พบ  carbosulfan ปริมาณ 2.51 และ 0.14 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0 
และ 1 วัน พบ carbofuran   ปริมาณ 0.53, 0.17  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1 และ 3 วัน พบ 
พบ 3-OH carbofuran ปริมาณ 0.07, 0.04, 0.01, 0.01  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1, 3, 5  
และ 7 วัน  (ตารางที่ 3)  

การทดลองครั้งท่ี 5  พบ  carbosulfan ปริมาณ 1.08, 0.17  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  
0, 1 และ 3 วัน พบ carbofuran   ปริมาณ 0.12, 0.35, 0.09, 0.04  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 
1, 3, 5  และ 7 วัน พบ 3-OH carbofuran ปริมาณ 0.01, 0.04, 0.03, 0.02  และ 0.01  mg/kg  ที่
ระยะเวลา  0, 1, 3, 5  และ 7 วัน(ตารางที่ 4)  

การทดลองครั้งท่ี 6  พบ  carbosulfan ปริมาณ 0.71, 0.11  และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  
0, 1 และ 3 วัน พบ carbofuran   ปริมาณ 0.12, 0.09, 0.04,  0.01 และ 0.01  mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 
1, 3, 5  และ 7 วัน พบ 3-OH carbofuran ปริมาณ ND, 0.02, 0.01, 0.01  และ 0.01  mg/kg  ที่
ระยะเวลา  0, 1, 3, 5  และ 7 วัน(ตารางที่ 4)  

ผลการทดลองครั้งที่ 1 - 6  จากการใช้สาร carbosulfan ในอัตราที่ก าหนด  พบว่าปริมาณ
สารพิษตกค้าง หลังการพ่นครั้งสุดท้าย ของ carbosulfan, carbofuran และ 3-OH carbofuran ใน
ถั่วฝักยาว ที่  3 วันมีปริมาณ  ND -0.09 mg/kg ที่  5 วัน มีปริมาณ  ND -0.04 mg/kg  ซึ่งที่  5 วันมี
ปริมาณต่ ากว่าค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างที่ยอมให้มีได้ในผลผลิตการเกษตร (Maximum Residue 
Limit : MRL) ของไทยที่ก าหนดไว้ในถั่วฝักยาว คือ carbosulfan เท่ากับ 0.1  mg/kg  และ carbofuran 
เท่ากับ  0.1  mg/kg  (มกอช., 2551)  อย่างไรก็ตาม  Codex (FAO/WHO, 2008)  ไม่ก าหนดค่า MRL  
ของ  carbosulfan และ carbofuran  ใน  ถั่วฝักยาว 

ตารางที่ 2  ปริมาณสารพิษตกค้าง ของ carbosulfan และ carbofuran  ในถั่วฝักยาวจากการทดลองครั้ง
ที่ 1-2  ด าเนินการปี พ.ศ. 2556 

day 

Average Residue  (mg/kg) 

Trial 1 Trial 2 

carbosulfan carbofuran 3- OH- carbofuran carbosulfan carbofuran 3- OH- carbofuran 

0 0.97 0.14 ND 0.96 0.06 ND 

1 0.09 0.15 0.02 0.19 0.16 0.02 

3 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01 0.02 

5 ND ND 0.01 ND ND 0.01 

7 ND ND 0.01 ND ND ND 

10 ND ND ND ND ND ND 

14 ND ND ND ND ND ND 

17 ND ND ND ND ND ND 
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ตารางที่ 3  ปริมาณสารพิษตกค้าง ของ carbosulfan และ carbofuran  ในถั่วฝักยาวจากการทดลองครั้ง

ที่ 3-4  ด าเนินการปี พ.ศ. 2557 

day 

Average Residue  (mg/kg) 

Trial 3 Trial 4 

carbosulfan carbofuran 3- OH- carbofuran carbosulfan carbofuran 3- OH- carbofuran 

0 0.87 0.02 ND 2.51 0.53 0.07 

1 0.37 0.16 0.03 0.14 0.17 0.04 

3 0.06 0.08 0.04 ND 0.01 0.01 

5 0.01 0.03 0.02 ND ND 0.01 

7 ND 0.01 0.01 ND ND 0.01 

10 0.01 0.01 ND ND ND ND 

14 ND ND ND ND ND ND 

17 ND 0.01 ND ND ND ND 

 
ตารางที่ 4  ปริมาณสารพิษตกค้าง ของ carbosulfan และ carbofuran  ในถั่วฝักยาวจากการทดลองครั้ง

ที่ 5-6  ด าเนินการปี พ.ศ. 2558 

day 

Average Residue  (mg/kg) 

Trial 5 Trial 6 

carbosulfan carbofuran 3- OH- carbofuran carbosulfan carbofuran 3- OH- carbofuran 

0 1.08 0.12 0.01 0.71 0.12 ND 

1 0.17 0.35 0.04 0.11 0.09 0.02 

3 0.01 0.09 0.03 0.04 0.04 0.01 

5 ND 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 

7 ND 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

10 ND ND ND ND ND ND 

14 ND ND ND ND ND ND 

17 ND ND ND ND ND ND 
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การตรวจวิเคราะห์สารตกค้าง  ในตัวอย่างถั่วฝักยาวจากแหล่งจ าหน่ายในพ้ืนที่ใกล้เคียงสถานที่ท า
แปลงทดลอง มีดังนี้ 

ปี 2556 เก็บตัวอย่างถั่วฝักยาวจากแหล่งจ าหน่ายรวม  37 ตัวอย่าง  ได้แก่  นครปฐม สพุรรณบุรี 
ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และ กาญจนบุรี ตรวจวิเคราะห์ ตัวอย่าง ด้วยเทคนิค LC/MS/MS    
พบสารพิษตกค้าง 20  ตัวอย่าง (54 %)   พบสารพิษตกค้าง  16  ชนิด ปริมาณ 0.01-0.56 mg/kg  สารที่
พบมากได้แก่  methomyl  7 ตัวอย่าง ,  carbendazim  5 ตัวอย่าง,  metalaxyl  4 ตัวอย่าง , 
carbofuran 4 ตัวอย่าง formetanate 3  ตัวอย่าง  และ triadimenol 3  ตัวอย่าง  ส่วนสารชนิดอื่นพบ
ชนิดละ 1 ตัวอย่าง ส าหรับ carbosulfan พบ 1 ตัวอย่าง   

ปี 2557 เก็บตัวอย่างถั่วฝักยาวจากแหล่งจ าหน่ายรวม  44  ตัวอย่าง  จากจังหวัด สมุทรสาคร   
สมุทรสงคราม ราชบุรี กาญจนบุรี นครปฐม และ นนทบุรี  มาตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม 
carbamate และสารกลุ่มอ่ืนที่ตรวจวิเคราะห์ด้วย LC-MS/MS  พบสารพิษตกค้าง 12 ชนิด  20  ตัวอย่าง  
(45 %ของตัวอย่างทั้งหมด) ปริมาณ 0.01-0.30 mg/kg  พบ carbosulfan 4 ตัวอย่าง carbofuran และ 
3- OH- carbofuran 4 ตัวอย่าง และ methomyl 9 ตัวอย่าง   

ปี 2558 เก็บตัวอย่างถั่วฝักยาวจากแหล่งจ าหน่ายรวม  33  ตัวอย่าง  จากจังหวัด สมุทรสาคร   
สมุทรสงคราม ราชบุรี กาญจนบุรี นครปฐม และ นนทบุรี  มาตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม 
carbamate และสารกลุ่มอ่ืนที่ตรวจวิเคราะห์ด้วย LC-MS/MS  พบสารพิษตกค้าง 6  ชนิด  9  ตัวอย่าง  
(18 % ของตัวอย่างทั้งหมด) ปริมาณ 0.01-0.68 mg/kg  พบ carbofuran และ 3- OH- carbofuran 2  
ตัวอย่าง และ methomyl 5 ตัวอย่าง พบ propiconazole 2 ตัวอย่าง thiabendazole 1  ตัวอย่าง 
acetamiprid  1  ตัวอย่าง   difenoconazole 1  ตัวอย่าง และ ไม่พบ carbosulfan   

11.  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า  การใช้ carbosulfanในถั่วฝักยาวในอัตราแนะน าและ เก็บ

เกี่ยวผลผลิตที่ระยะเวลา 5 วันหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย มีปริมาณของสารพิษตกค้าง carbosulfan และ 
carbofuran ต่ ากว่าค่า MRL ของประเทศไทย    

จากข้อมูลการส ารวจสารพิษตกค้าง ในตัวอย่างถั่วฝักยาวจากแหล่งจ าหน่ายได้แก่ นครปฐม 
สุพรรณบุรี ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และ กาญจนบุรี  ด้วยเทคนิค LC/MS/MS  สารที่พบ เป็น
สารป้องกันก าจัดเชื้อรา (fungicide)     สารป้องกันก าจัดแมลง (insecticide)     และสารป้องกันก าจัดไร 
(acaricide) และสารป้องกันก าจัดวัชพืช ( herbicide)บางชนิด  สารกลุ่ม carbamate ที่พบ ได้แก ่
carbosulfan,  methomy,  iprovalicarb และ carbofuran สาร methomyl  เป็นสารป้องกันก าจัด
แมลง พบในตัวอย่างสูงกว่าสารชนิดอื่นและพบว่ามีปัญหาสารพิษการตกค้างในถั่วฝักยาวสูง ซึ่งถ่ัวฝักยาว
ยังคงเป็นพืชที่มีปัญหาสารพิษตกค้างในผลผลิต  ซึ่งต้องได้รับการแก้ไขต่อไป   ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
สามารถใช้ในการก าหนดชนิดของวัตถุอันตรายเพ่ือศึกษาการสลายตัวของสารกลุ่ม carbamate ใน
ถั่วฝักยาวและในพืชชนิดอื่นๆ  
12. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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 12.1 ผลการทดลองท าให้ทราบข้อมูลการสลายตัวของวัตถุ อันตราย  carbosulfan และ 
carbofuran (เกิดจากการสลายตัวของ carbosulfan) และเพ่ือยืนยันว่า ค่า PHI  ที่แนะน าไว้ในฉลากว่ามี
ความปลอดภัยต่อการบริโภค หรือเพ่ือปรับค่า PHI ให้ผลผลิตมีความปลอดภัยต่อการบริโภค 
 12.2 ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง สามารถใช้ในการก าหนดค่า National MRL, ASEAN MRL และ
Codex MRL 
 12.3 ผลการทดลอง การส ารวจสารพิษตกค้าง ได้น าเสนอกรมวิชาการเกษตร เพ่ือน าข้อมูลไปร่วม
พิจารณาก าหนดแนวทาง ในการแนะน า การใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรในถั่วฝักยาวให้แก่เกษตรกร
ต่อไป 
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