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สามารถควบคุมได�อยHางมีประสิทธิภาพ อาจจะสHงผลทําให�ผลผลิตเสียหายและมีการตกค�างของสารในผลผลิต
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จากการศึกษาในครั้งน้ีแสดงให�เห็นวHา การใช�สาร penoxsulam อัตรา 18.75 + fluazifop–P–butyl อัตรา 150 
กรัมสารออกฤทธ์ิตHอเฮกตาร  สามารถนํามาใช�สลับกับการใช�สาร penoxsulam อัตรา 12.5 + haloxyfop–R–
methyl อัตรา 84.4 กรัมสารออกฤทธ์ิตHอเฮกตาร  โดยท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได�ดีในระดับท่ี
ใกล�เคียงกัน ไมHมีผลกระทบตHอการเติบโตและการให�ผลผลิต ตลอดจนไมHมีการตกค�างของสารในสับปะรด สHงผล
ทําให�การผลิตสับปะรดมีความปลอดภัยทางด�านอาหารมากยิ่งข้ึนตHอไป 
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Development of pineapple production capable of high yield and good quality, for 

industrial use and the export market, is based on several factors of crop production, in 
particular: weed problems and the way in which they are managed. It is estimated that if this is 
unable to control weeds, resulted in crop yield loss and herbicide residue in pineapple 
production. In this study, field and laboratory experiments were conducted during the period 
September 2011 – January 2013, in order to evaluate the effect of post-emergence application 
of herbicides to the cultivar Pattawia pineapple. A randomized complete block design (RCBD) 
with seven treatment and four replications was used in the experiment. The results showed that 
all post emergence herbicides achieved variable levels of weed control in pineapples, 15, 30, 
45, and 60 days after application (DAP). Application of penoxsulam 18.75 + fluazifop–P–butyl 
150 g a.i./ha and penoxsulam at 12.5 + haloxyfop–R–methyl 84.4 g a.i./ha produced an excellent 
outcome in terms of weed control at the four leaf stage of weeds, no phytotoxic effect on the 
growth and crop yield of the pineapple. The main weeds which it was able to control were: 
Guinea grass (Panicum maximum J.); Running grass (Brachiaria reptans L.); Praxellis (Praxelis 
clematidea R.M. King) and Calalu (Amaranthus viridis L.). Furthermore, application of 
penoxsulam at 12.5 + haloxyfop–R–methyl 84.4 g a.i./ha demonstrated a similar level of 
effectiveness concerning weed control, and no phytotoxic effect on the growth and crop yield 
of the pineapple was evident. Pineapple sampling was conducted at 7 days before harvest (or 
11 months after herbicide application) and the herbicides residue were determined using GC–MS 
and LC–MS/MS methods. Analysis showed that no significant herbicides residues on crop yields 
(or MRLs < 0.01 mg/ kg) were caused by any of the herbicides used in this study. As a result, the 
findings of this study revealed that application of penoxsulam 18.75 + fluazifop–P–butyl 150 g 
a.i./ha was sufficient to provide satisfactory full season control of several weed species. In 
addition, penoxsulam at 12.5 + haloxyfop–R–methyl 84.4 g a.i./ha can provide a similar level of 
weed control, with no phytotoxic effect on the growth and crop yield, and no significant 
herbicide residue on the pineapple thereby increasing food safety in pineapple production. 
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14 เดือน (หรือท่ี 11 เดือนหลังจากพHนสาร)    70 

  



 

(4)

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี 
 

หน�า

1 การเจริญเติบโตของสับปะรดพันธุ ปaตตาเวียท่ีระยะตHางๆ โดยท่ี ระยะท่ี 1 เปpนระยะ 
ท่ีปลูกสับปะรด จนถึงระยะท่ีสับปะรดกําลังเจริญเติบโต (ท่ี 1-210 วันหลังจากปลูก) 
ระยะท่ี 2 เปpนระยะท่ีสับปะรดกําลังออกดอก จนถึงแสดงตาดอก (ท่ี 210-365 วัน
หลังจากปลูก) ระยะท่ี 3 และระยะท่ี 4 เปpนระยะท่ีสับปะรดเริ่มออกผล จนถึงระยะ
เก็บเก่ียว (ท่ี 455 วันหลังจากปลูก) 
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 2 โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช ametryn         9 
3 โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช bromacil       10 
4 โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช cyhalofop-butyl       11 
5 โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช diuron       12 
6 โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช fluazifop-p-butyl       13 
7 โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช haloxyfop-R-methyl       14 
8 โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช penoxsulam       15 
9 ข้ันตอนการทํางานของ Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)       17 
10 ข้ันตอนการทํางานของ Liquid Chromatography-Mass Spectrometry/Mass 

Spectrometry (LC-MS/MS) 
 
      19 

11 การตรวจหาปริมาณสาร ametryn ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด โดยใช�วิธี GC–MS       46 
12 การตรวจหาปริมาณสาร cyhalofop–butyl ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด 

โดยใช�วิธี GC–MS       47 
13 การตรวจหาปริมาณสาร fluacifop–butyl ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด 

โดยใช�วิธี GC–MS       48 
14 การตรวจหาปริมาณสาร penoxsulam ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด  

โดยใช�วิธ ีLC–MS/MS       50 
15 การตรวจหาปริมาณสาร haloxyfop–R–methyl ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด 

โดยใช�วิธี LC–MS/MS        51 



 

(5)

คําอธิบายสัญลักษณ%และคําย�อ 
 
 ACCase  = Acetyl CoA Carboxylase 
 ADI   = Acceptable daily intake 
 a.i.  = Active ingredient 
 ALS  = Acetolactate synthase  
 APP  = Aryloxyphenoxypropionate 
 ATP  = Adenosine triphosphate 
 C.V.  = Coefficient of variation 
 °C   = Degree celcious 
 DAA   =  Days after application 
 DAP   =  Days after planting 
 EC   =  Emulsifiable concentrates 
 GC-MS  = Gas Chromatograph-Mass Spectrometry  
 ha  = Hectare 
 Kg  = Kilogram 
 LC–MS/MS  = Liquid Chromatography–Mass Spectrometry/Mass  
    Spectrometry 
 MRLs  = Maximum residue limits 
 Mg  = Milligram 
 mg/kg  = milligram per kilogram 
 NADPH  = Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (reduced) 
  N.D.   = Not Detected 
 1O2  = Singlet oxygen 
 OD   = Oil dispersion 
 PDA  = Potato dextrose agar 
 PD   = Phytoene desaturase 
 pH  = Potential of Hydrogen ion 
 ppm   = part per million 
 PS II  = Photosystem II 
 RCBD  = Randomized Complete Block Design 



 

(6)

คําอธิบายสัญลักษณ%และคําย�อ (ต�อ) 
 

 RT  = Retention time 
 TA   = Titratable Acid 
 TSS  = Total Soluble Solid 
 WG  = Wettable granules  
 WP  = Wettable powder 



 

 

ประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชที่ใช�แบบหลังงอก 
และการวิเคราะห%สารตกค�างในสับปะรด โดยใช� GC–MS และ LC–MS/MS 

 
Efficacy of Post-Emergence Herbicide and Its Residue Analysis 

in Pineapple by GC–MS and LC–MS/MS 
 

คํานํา 
 

สับปะรด (Ananas comosus L.) เปpนพืชท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีแหลHง
ปลูกท่ีสําคัญอยูHในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ  ชุมพร และเพชรบุรี เปpนต�น ซ่ึงเปpนพ้ืนท่ีท่ีได�รับการจัด
ให�เปpนเขตเศรษฐกิจสําหรับการผลิตสับปะรดโรงงาน ในปaจจุบันนี้ ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตและ
การสHงออกสับปะรดเปpนรายใหญHของโลก โดยเฉพาะในรูปของสับปะรดกระป�อง มีปริมาณการสHงออก
ป�ละประมาณ 600,000 ตัน คิดเปpนมูลคHาประมาณ 16,000 ล�านบาท และในรูปน้ําสับปะรดเข�มข�น          
มีปริมาณการสHงออกป�ละประมาณ 500,000 ตัน คิดเปpนมูลคHาประมาณ 6,500 ล�านบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2556) นับเปpนรายได�เข�าประเทศท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับสินค�าเกษตรชนิดอ่ืนๆ 

 
การผลิตสับปะรดเพ่ือให�ได�ผลผลิตสูงและมีคุณภาพตามมาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรมแปร

รูปและสHงออกผลผลิตสด จะข้ึนอยูHกับปaจจัยหลายประการ เชHน การคัดเลือกพันธุ พืชให�เหมาะสมกับ
แหลHงปลูกและผู�บริโภค การเขตกรรม และการจัดการศัตรูพืชท่ีเหมาะสม เปpนต�น โดยเฉพาะอยHางยิ่ง
เก่ียวกับเรื่องวัชพืชนั้น นับวHาเปpนปaญหาศัตรูพืชชนิดหนึ่งท่ีสําคัญมาก เนื่องจากวัชพืชจะแยHงน้ําและ
อาหารจากต�นสับปะรด ข้ึนปกคลุมบังแสง เปpนท่ีหลบซHอนของแมลงศัตรูและหนู เชื้อสาเหตุโรคพืช
หลายชนิด (Tadesse et al., 2007) มีผลกระทบไปถึงปริมาณและคุณภาพของผลผลิตสับปะรด หาก
ไมHมีการกําจัดวัชพืชเลยตลอดฤดูปลูก จะสูญเสียผลผลิตได�มากถึง 80 เปอร เซ็นต  ในปaจจุบันนี้ 
เกษตรกรนิยมนําสารป�องกันกําจัดวัชพืชมาใช�ในการควบคุมวัชพืชในไรHสับปะรดมากกวHาวิธีอ่ืนๆ 
เนื่องจากเปpนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงและประหยัดต�นทุน รวมท้ังมีการปรับปรุงหรือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการผลิต ท่ีจะชHวยลดต�นทุนการผลิตในอุตสาหกรรมสับปะรดกระป�องอยHางตHอเนื่อง (Kendle, 
2009) เพ่ือให�การผลิตและการสHงออกสับปะรดของประเทศไทยสามารถแขHงขันในตลาดโลก ในแตHละ
ข้ันตอนการผลิตให�สอดคล�องกับกฎระเบียบและมาตรฐานสินค�าตามท่ีประเทศคูHค�าต�องการ อยHางไรก็
ตาม ในปaจจุบันนี้สถานการณ การสHงออกสับปะรดของประเทศไทยมีการแขHงขันภายใต�องค กรการค�า
โลกและสหภาพยุโรป ซ่ึงได�มีการเน�นมาตรการทางด�านสุขอนามัย ผลกระทบตHอผู�บริโภคและ
สิ่งแวดล�อม จึงจําเปpนท่ีจะต�องมีการพิจารณาเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหารและสิ่งแวดล�อม 
ซ่ึงมีการกําหนดคHาปริมาณสารพิษตกค�างสูงสุดในอาหาร (Maximum Residue Limits, MRLs)  
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เนื่องจากสับปะรดเปpนพืชท่ีมีอายุเก็บเก่ียวนาน 15-18 เดือน ท้ังนี้ ข้ึนอยูHกับสภาพภูมิอากาศ 
จึงทําให�มีชHวงเวลาท่ีวัชพืชจะเข�ามาทําความเสียหายได�มาก ซ่ึงระยะเวลาวิกฤตท่ีสับปะรดต�องการ
ไมHให�มีวัชพืชข้ึนแขHงขัน จะอยูHในชHวง 1-4 เดือนแรกหลังจากปลูก เพ่ือให�มีการควบคุมวัชพืชได�
ยาวนานข้ึน เกษตรกรอาจจะต�องนําสารกําจัดวัชพืชมาใช�ในการควบคุมวัชพืช 2-3 ครั้งตHอการปลูก
หนึ่งฤดู ด�วยเหตุท่ีสับปะรดเปpนพืชท่ีคHอนข�างทนทานตHอสารกําจัดวัชพืช วิธีการใช�สารกําจัดวัชพืช
เพ่ือให�เกิดประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได�ตามเป�าหมายนั้น ควรจะต�องมีการพิจารณาปaจจัย
หลายอยHางประกอบกัน เชHน การเลือกใช�สาร อัตราการใช�สาร ชHวงเวลาท่ีใช�สาร ชนิดวัชพืช และอายุ
ของวัชพืช เปpนต�น อยHางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชในการควบคุมวัชพืชจะดีท่ีสุด 
ข้ึนกับปaจจัยทางสิ่งแวดล�อมในขณะท่ีพHนและภายหลังพHนสาร หากปฏิบัติตามคําแนะนําอยHาง
เครHงครัดการใช�สารกําจัดวัชพืชก็จะมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมวัชพืช สับปะรดจะมีการ
เจริญเติบโตอยHางตHอเนื่องจนถึงเก็บเก่ียว ในปaจจุบันนี้การใช�สารฉีดพHนหลังวัชพืชงอก (post-
emergence herbicides) สําหรับการควบคุมวัชพืชในสับปะรด ยังมีข�อจํากัดอยูHมาก เกษตรกรยังมี
การใช�สารเคมีไมHถูกต�อง ทําให�ไมHสามารถควบคุมวัชพืชได�อยHางมีประสิทธิภาพ สิ้นเปลืองคHาใช�จHาย
มากข้ึน อาจจะสHงผลทําให�ผลผลิตได�รับความเสียหาย และมีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิต
สับปะรดและสิ่งแวดล�อมตามมา จึงมีความจําเปpนท่ีจะต�องทําการวิจัยและพัฒนาเพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืช และลดต�นทุนการผลิตสับปะรด ดังนั้น การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ จึงมี
วัตถุประสงค เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการใช�สารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกในการควบคุม
วัชพืชในการผลิตสับปะรดพันธุ ปaตตาเวีย ตลอดจนตรวจวิเคราะห หาสารกําจัดวัชพืชท่ีอาจจะมีการ
ตกค�างในผลผลิตของสับปะรด โดยใช�วิธี Gas Chromatograph-Mass Spectrometry (GC–MS) 
และ Liquid Chromatography–Mass Spectrometry/Mass Spectrometry (LC–MS/MS) โดย
คาดวHา จะสามารถเลือกใช�สารฉีดพHนท่ีใช�แบบหลังงอก ในการควบคุมวัชพืชในการผลิตสับปะรด ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง ไมHเปpนพิษตHอพืชปลูก ไมHมีผลกระทบตHอการเจริญเติบโตและการให�ผลผลิต ตลอดจน
ไมHมีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชในสับปะรด เปpนการชHวยป�องกันปaญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการ
ตกค�างของสารป�องกันกําจัดวัชพืชในการผลิตสับปะรด ทําให�ประเทศไทยสามารถสHงออกสับปะรดได�
มากยิ่งข้ึน ซ่ึงเปpนการเพ่ิมมูลคHาในทางเศรษฐกิจจากภาคการเกษตรท่ีจะนํารายได�เข�าประเทศไทย
ตHอไป  
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วัตถุประสงค% 
 

1. ทําการประเมินประสิทธิภาพของการใช�สารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอก (post- 
emergence) ในการควบคุมวัชพืช เพ่ือนําไปใช�ในการควบคุมวัชพืชท่ีเปpนปaญหาสําคัญในการผลิต
สับปะรด 
 

2. ทําการตรวจวิเคราะห หาสารป�องกันกําจัดวัชพืชท่ีอาจจะมีการตกค�างในผลผลิตของ
สับปะรด โดยการใช�วิธีแก�สโครมาโทกราฟ� แมสสเปกโตรมิทรี (Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry, GC-MS) และลิควิดโครมาโทกราฟ� แมสสเปกโตรมิทรี/ แมสสเปกโตรมิทรี (Liquid 
Chromatography-Mass Spectrometry/Mass Spectrometry, LC-MS/MS) พิจารณาจากคHา
ปริมาณสารตกค�างสูงสุด (Maximum Residue Limits, MRLs) เพ่ือท่ีจะนําไปใช�ในการอธิบาย
เก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหารตHอไป 
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210 – 365 วันหลังจากปลูก 

การตรวจเอกสาร 
 
1. สับปะรด 
 

สับปะรด (Ananas comosus L. Merr.) อยูHในวงศ  Bromeliaceae เปpนพืชใบเลี้ยงเด่ียวท่ีมี
อายุหลายป� เม่ือเจริญเติบโตเต็มท่ีพุHมใบกว�างและสูงประมาณ 100 เซนติเมตร ระบบรากเปpนแบบ
รากฝอย ประกอบด�วยราก adventitious root เปpนจํานวนมาก เกิดจากจุดกําเนิดราก ซ่ึงมีอยูHท่ัวไป
ตามมุมใบของลําต�นท้ังสHวนท่ีอยูHใต�ผิวดินและสHวนท่ีอยูHเหนือผิวดินเรียกวHา รากมุมใบ ใบ มีลักษณะ
เรียวยาว และเปpนรHองโค�ง การเรียงตัวของใบเปpนลักษณะเวียนรอบลําต�น ดอก ชHอดอกของสับปะรด
แตHละชHอมีดอกยHอย 100-200 ดอก ดอกยHอยของแตHละดอกเปpนดอกสมบูรณ  ผลสับปะรดเปpนผลรวม
ท่ีสHวนบนสุดของผลเปpนกลุHมของใบซ่ึงเจริญไปพร�อมๆ กับผลและพัฒนาเปpนจุกตHอไป ถ�าผลสับปะรดมี
ขนาดใหญHจะมีรูปรHางเปpนแบบกรวย ถ�าผลมีขนาดปานกลางมักจะมีรูปรHางแบบทรงกระบอก และถ�า
ผลมีขนาดเล็กมักจะมีรูปรHางเปpนแบบทรงกลม (ภาพท่ี 1) 

 
 

 

 

  

ภาพท่ี 1  การเจริญเติบโตของสับปะรดพันธุ ปaตตาเวียท่ีระยะตHางๆ โดยท่ีระยะท่ี 1 เปpนระยะท่ีปลูก
   สับปะรด จนถึงระยะท่ีสับปะรดกําลังเจริญเติบโต (ท่ี 1-210 วันหลังจากปลูก) ระยะท่ี 
   2 เปpนระยะท่ีสับปะรดกําลังออกดอก จนถึงแสดงตาดอก (ท่ี 210-365 วันหลังจากปลูก) 
   ระยะท่ี 3 และระยะท่ี 4 เปpนระยะท่ีสับปะรดเริ่มออกผล จนถึงระยะเก็บเก่ียว (ท่ี 455 วัน
   หลังจากปลูก) 

Flowering Vegetative Fruit development and harvest 

455 วันหลังจากปลูก 1 – 210 วันหลังจากปลูก 

ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 ระยะท่ี 3 ระยะท่ี 4 
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โดยท่ัวไปสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมตHอการเจริญเติบโตของสับปะรด คือ สภาพท่ีมีแสงแดด
จัดโดยเฉพาะอยHางยิ่งในชHวงการเจริญเติบโตกHอนออกดอก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตHอการเจริญเติบโต
ของสับปะรดอยูHในชHวง 20-32 องศาเซลเซียส พ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมตHอการปลูกสHวนมากเปpนดินท่ีมีเนื้อ
หยาบ เชHน ดินทราย ดินรHวน ดินรHวนปนทราย โดยมี pH อยูHในชHวง 4.5-5.5 ความลาดเอียงของพ้ืนท่ี
ท่ีเหมาะสม 1-2 เปอร เซ็นต  ในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดเอียงสูง 10-15 เปอร เซ็นต  ก็อาจใช�ปลูกสับปะรดได�
ดีแตHต�องมีการจัดเตรียมพ้ืนท่ีระบายน้ําให�เหมาะสม (จินดารัฐ และ นรุณ, 2547) การปลูกสHวนใหญH
นิยมกระทําในชHวงท่ีไมHมีฝนตกชุก เชHน ในฤดูแล�งต�นฤดูฝน และปลายฤดูฝน ควรเตรียมดินให�เสร็จใน
เดือนธันวาคม และปลูกในเดือนมกราคม-เมษายน ซ่ึงมีแสงแดดจ�า และไมHมีฝนชุก แตHดินยังมีความ
ชุHมชื้นเพียงพอแกHการเจริญเติบโตในระยะแรกอยูH สําหรับการเก็บเก่ียวสับปะรดใช�เวลาในการ
เจริญเติบโตต้ังแตHการบังคับผลจนถึงระยะเก็บเก่ียว 150-165 วัน โดยโรงงานผลิตสับปะรดกระป�อง
มักจะมีมาตรฐานตHอการเปลี่ยนสีของผล ซ่ึงมาตรฐานของแตHละโรงงานอาจจะแตกตHางกันไปได� ผลท่ีมี
คุณภาพเหมาะสมตHอการท่ีเก็บเก่ียวสHงโรงงานควรมีความสุก 30-50 เปอร เซ็นต  

 
สับปะรดพันธุ ปaตตาเวีย เปpนพันธุ ท่ีนิยมปลูกกันแพรHหลายท่ีสุด เนื่องจากเปpนท่ีนิยมของตลาด

ผู�บริโภค และโรงงานสับปะรดกระป�อง ซ่ึงเปpนสับปะรดเพียงพันธุ เดียวในปaจจุบันท่ีเหมาะสําหรับสHง
โรงงานอุตสาหกรรมสับปะรดกระป�อง ใบมีสีเขียวเข�มและเปpนรHองตรงกลาง ขอบใบเรียบไมHมีหนาม
หรือมีหนามเพียงเล็กน�อย บริเวณปลายใบผิวใบด�านบนเปpนมันเงา สHวนใต�ใบจะมีสีเทาเงิน ตรงบริเวณ
กลางใบมักมีสีแดงอมน้ําตาล ผลมีขนาดปานกลางถึงใหญH ผลหนักประมาณ 1-2.5 กิโลกรัม รูปทรง
ของผลเปpนทรงกระบอก ปลายผลมีจุกขนาดเล็กเพียงจุกเดียว มีตาต้ืนไมHเปpนรHอง เปลือกผลเม่ือดิบมีสี
เขียวคล้ํา เม่ือแกHจัดจะเปลี่ยนเปpนสีเหลืองอมส�มบริเวณสHวนลHางของผลประมาณครึ่งผลเนื้อแนHน
ละเอียด มีเยื่อใยปานกลางฉํ่าน้ํา รสชาติหวาน กลิ่นหอม เปpนพันธุ ท่ีทนทานตHอสภาพแห�งแล�งและ
ขาดน้ําได�ดี 
 
2. ป_ญหาวัชพืชในการผลิตสับปะรด 
  

ในปaจจุบันนี้ปaญหาหลักท่ีสําคัญในการผลิตสับปะรด ได�แกH ผลผลิตตHอไรHต่ํา ต�นทุนการผลิตสูง
การกระจายตัวของผลผลิตไมHสมํ่าเสมอ ทําให�ราคาผลผลิตไมHเสถียรภาพ พันธุ ปลูกมีการพัฒนาพันธุ 
น�อยมาก มีการเสื่อมคุณลักษณะอันเนื่องมาจากการกลายพันธุ หรือการเสื่อมถอยทางพันธุกรรม  
(กรมวิชาการเกษตร, 2012) และการป�องกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตHางๆ เชHน โรคพืช แมลงศัตรูพืช และ
วัชพืช เปpนต�น โดยเฉพาะอยHางยิ่งเก่ียวกับเรื่องวัชพืชน้ัน นับวHาเปpนปaญหาศัตรูพืชชนิดหนึ่งท่ีสําคัญ
มาก เพราะมีผลกระทบไปถึงปริมาณและคุณภาพของผลผลิตสับปะรด เนื่องจากสับปะรดเปpนพืชท่ีมี
อายุเก็บเก่ียวนาน 15-18 เดือน ท้ังนี้ ข้ึนอยูHกับสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงระยะเวลาวิกฤตท่ีสับปะรด
ต�องการไมHให�มีวัชพืชข้ึนแขHงขัน จะอยูHในชHวง 1-4 เดือนแรกหลังจากปลูก จึงทําให�มีชHวงเวลาท่ีวัชพืช
จะเข�ามาทําความเสียหายมีโอกาสมากข้ึนได�มาก โดยวัชพืชจะแยHงน้ําแยHงอาหารจากสับปะรด ข้ึนปก
คลุมบังแสง เปpนท่ีหลบซHอนของแมลงศัตรูและหนู และเปpนท่ีอาศัยของเชื้อสาเหตุโรคพืชหลายชนิด 
(Tadesse et al., 2007) 
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วัชพืชท่ีเปpนปaญหาหลักในการผลิตสับปะรด แบHงออกเปpน 3 ประเภท ดังนี ้
 

 1. วัชพืชใบแคบ ได�แกH หญ�ากินนี หญ�าตีนติด หญ�าปากควาย หญ�าบุ�ง หญ�าคา หญ�าหวาย
หญ�ารังนก หญ�าตีนกา และหญ�าขจรจบดอกเล็ก เปpนต�น 

 
 2. วัชพืชใบกว�าง ได�แกH หญ�าสาบมHวง ผักยาง กระตHายจาม ผักโขม ผักโขมหนาม สาบเสือ

ตีนตุ�กแก สาบแร�งสาบกา น้ํานมราชสีห  และเถาเลื้อย เชHน สะอึก เปpนต�น 
 

 3.  วัชพืชพวกกก ได�แกH แห�วหมู และกกสามเหลี่ยมเล็ก เปpนต�น 
 

ในชHวงท่ีผHานมา ได�มีการศึกษาวิจัยในแหลHงปลูกสับปะรดพันธุ ปaตตาเวีย เพ่ืออุตสาหกรรม
แปรรูป ที่รายงานวHา หากไมHกําจัดวัชพืชอาจทําให�สูญเสียผลผลิตได�มากถึง 64.3-80.8 เปอร เซ็นต  
ความสูญเสียของผลผลิตสับปะรด ขึ้นกับชนิดวัชพืช และองค ประกอบส่ิงแวดล�อม เชHนความ
สมบูรณ ของดิน ความชื้น หรือปริมาณน้ําฝน หากปaจจัยการเจริญเติบโตของพืชมีความเหมาะสมมาก
ยHอมมีผลดียิ่งตHอการเจริญเติบโตของวัชพืช (เกลียวพันธ , 2551) เชHนเดียวกัน เกลียวพันธ  และคณะ 
(2545) ท่ีรายงานวHา การเจริญเติบโตของสับปะรดลดลง 19.8 เปอร เซ็นต  ผลผลิตเสียหาย 55.8 
เปอร เซ็นต  ถ�าในชHวง 4 เดือนแรก ซ่ึงเปpนชHวงเวลาท่ีต�องกําจัดวัชพืชพวกใบเถาเลื้อย หากการกําจัด
วัชพืชไมHมีประสิทธิภาพ สHงผลทําให�ผลผลิตของสับปะรดลดลง 40-50 เปอร เซ็นต  
 

 วิธีการควบคุมวัชพืชในสับปะรด แบHงออกเปpน 2 วิธี ดังนี้ 
 

1. การกําจัดวัชพืชโดยไม�ใช�สารกําจัดวัชพืช สับปะรดเปpนพืชอายุหลายฤดูหรือพืชข�ามป�
การปลูกสับปะรดเพียงครั้งเดียวสามารถเก็บเก่ียวได�มากถึง 2-3 ครั้ง คือ เปpนสับปะรดต�นปลูก 1 ครั้ง
สับปะรดต�นตอ 1-2 ครั้ง ดังนั้น วิธีการควบคุมวัชพืชในสับปะรด จึงต�องมีการจัดการวัชพืชอยHาง
ตHอเนื่อง เพ่ือให�แปลงปลูกปราศจากวัชพืช ไมHวHาจะเปpนข้ันตอนในการเตรียมดิน การเลือกกําหนดปลูก
การกําหนดจํานวนต�นตHอไรH การกําหนดเวลาใสHปุ�ย การกําจัดวัชพืชด�วยแรงงานคน และการใช�วัสดุ
คลุม 

 
2. การกําจัดวัชพืชโดยใช�สารกําจัดวัชพืช การใช�สารกําจัดวัชพืช เปpนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

สําหรับการกําจัดวัชพืชในไรHสับปะรด ผู�ปฏิบัติต�องรู�จักการใช�สารกําจัดวัชพืชแตHละชนิด รู�ชHวงเวลาท่ี
ใช� วิธีการใช�อยHางถูกต�องและเหมาะสม จึงจะได�ผลดีท่ีสุด วิธีการควบคุมวัชพืชได�อยHางมีประสิทธิภาพ
จะชHวยทําให�สับปะรดมีการเจริญเติบโตได�อยHางตHอเนื่อง (ภาพท่ี 1) หากมีปaจจัยอ่ืนประกอบกันอยHาง
เหมาะสม เชHน ไมHแห�งแล�งเกินไป มีการให�ปุ�ยตามความต�องการ จะสามารถบังคับดอกได�ตามกําหนด 
การประมาณการระดับการผลิต และเก็บเก่ียวผลผลิตได�อยHางแนHนอน 

วิธีการใช�สารกําจัดวัชพืชเพ่ือให�เกิดประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได�ตามเป�าหมายนั้น 
ควรจะต�องมีการพิจารณาปaจจัยหลายอยHางประกอบกัน เชHน การเลือกใช�สาร อัตราการใช�สาร 
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ชHวงเวลาท่ีใช�สาร ชนิดวัชพืช และอายุของวัชพืช เปpนต�น อยHางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของสารกําจัด
วัชพืชในการควบคุมวัชพืชจะดีท่ีสุด ข้ึนกับปaจจัยทางสิ่งแวดล�อมในขณะท่ีพHนและภายหลังพHนสาร 
หากปฏิบัติตามคําแนะนําอยHางเครHงครัด การใช�สารกําจัดวัชพืชก็จะมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุม
วัชพืช สับปะรดจะมีการเจริญเติบโตอยHางตHอเนื่องจนถึงเก็บเก่ียว ในปaจจุบันนี้เกษตรกรนิยมนําสาร
กําจัดวัชพืชมาใช�ในการควบคุมวัชพืชในไรHสับปะรดมากกวHาวิธีการอ่ืนๆ เนื่องจากเปpนวิธี ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงในการควบคุมวัชพืชในไรHสับปะรด โดยท่ีสามารถนํามาใช�ฉีดพHนแบบกHอนวัชพืชงอก 
(Pre-emergence) เชHน สารไดยูรอน อัตรา 400 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH เปpนต�น หรือใช�ฉีดพHนแบบ
หลังวัชพืชงอก (Post-emergence) เชHน สารอามิทรีน อัตรา 2,500 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH และสาร
โบรมาซิล อัตรา 2,500 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH เปpนต�น (Othniel, 2011) 
 
 การศึกษาวิจัยเก่ียวกับวิธีการควบคุมวัชพืชในไรHสับปะรดโดยการใช�สารฉีดพHนกHอนวัชพืชงอก
เพ่ือควบคุมวัชพืชท่ีงอกจากเมล็ด โดยท่ี Evans (1981) ได�รายงานวHา การใช�สาร hexazinone อัตรา
0.5 ถึง 1 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  และไดยูรอน อัตรา 1 ถึง 4 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตHอ
เฮกตาร  ท่ี 2 เดือนหลังจากปลูกพืช สามารถควบคุมวัชพืชวงศ หญ�า เชHน หญ�าตีนนก (Digitaria 
sanguinalis L.) และหญ�าตีนกา (Elusine indica L.) ได�มากถึง 90 เปอร เซ็นต  เชHนเดียวกับ สิริชัย
และคณะ (2554) ท่ีรายงานวHา การใช�สาร bromacil อัตรา 560 + diuron อัตรา 560 กรัมสารออก
ฤทธิ์ตHอไรHพบวHา ท่ี 60 วันหลังจากพHนสาร สามารถควบคุมวัชพืชได�ดี และไมHเปpนพิษตHอสับปะรด โดย
วัชพืชหลักท่ีสามารถควบคุมได� คือ หญ�าตีนนก (Digitaria sanguinalis L. Scop.) หญ�าขนเล็ก
(Brachiaria distachya Stapf.) หญ�าปากควาย (Dactyloctenium aegyptium L.) และผักยาง
(Euphorbia heterophylla L.) เปpนต�น 
 

สHวนการศึกษาวิจัยเก่ียวกับวิธีการควบคุมวัชพืชในไรHสับปะรดโดยการใช�สารฉีดพHนหลังวัชพืช
งอก เพ่ือกําจัดต�นอHอนของวัชพืชท่ีข้ึนอยูHนั้น โดยท่ี Dhuria and Leela (1972) ได�รายงานวHา การใช�
สาร bromacil และ diuron อัตรา 3 ถึง 4 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  หรือใช�ผสมกันชนิดละ 2
กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตHอ เฮกตาร  สามารถควบคุมวัชพืชใบแคบและใบกว�าง ได�นาน 4 เดือน ใน
การควบคุมวัชพืชของสารท่ีใช�ฉีดพHนหลังวัชพืชงอก ท่ีระยะ 60 วันหลังจากพHนสาร นอกจากนี้ สิริชัย
และคณะ (2554) ได�รายงานวHา การพHนสาร bromacil อัตรา 400 + atrazine อัตรา 400 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตHอไรH และ bromacil อัตรา 400 + diuron อัตรา 400 + ametryn อัตรา 400 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตHอไรH สามารถควบคุมวัชพืชได�ดี และไมHเปpนพิษตHอสับปะรด วัชพืชหลักท่ีสามารถควบคุมได�
คือ หญ�ากินนี (Panicum maximum J.) หญ�าปากควาย (Dactyloctenium aegyptium L.) คราม
ขน (Indigofera hirsute L.) สาบมHวง (Praxelis clematidea R.M. King.) และผักยาง (Euphorbia 
heterophylla L.) เปpนต�น 
 
 ในปaจจุบันนี้ การใช�สารฉีดพHนหลังวัชพืชงอกสําหรับการควบคุมวัชพืชในสับปะรด ยังมี
ข�อจํากัดอยูHมาก กลHาวคือ เกษตรกรยังมีการใช�สารเคมีไมHถูกต�อง ทําให�ไมHสามารถควบคุมวัชพืชได�
อยHางมีประสิทธิภาพ สิ้นเปลืองคHาใช�จHายมากข้ึน อาจจะสHงผลทําให�ผลผลิตได�รับความเสียหาย และมี
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การตกค�างของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิตสับปะรดและสิ่งแวดล�อมตามมา จึงมีความจําเปpนท่ีจะต�อง
ทําการวิจัยและพัฒนาการใช�สารฉีดพHนหลังวัชพืชงอกสําหรับการควบคุมวัชพืชในสับปะรด เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชในไรHสับปะรด โดยท่ีสับปะรดสามารถเจริญเติบโตได�อยHางตHอเนื่อง
จนถึงเก็บเก่ียว ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้ จึงหาแนวทางพัฒนาการใช�สารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลัง
งอกในการควบคุมวัชพืชท่ีเปpนปaญหาสําคัญในการผลิตสับปะรดพันธุ ปaตตาเวีย โดยคาดวHา จะสามารถ
เลือกใช�สารแบบหลังงอกสําหรับการควบคุมวัชพืชในการผลิตสับปะรด ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ไมHเปpนพิษ
ตHอพืชปลูก ไมHมีผลกระทบตHอการเจริญเติบโตและการให�ผลผลิต ตลอดจนไมHมีการตกค�างของสาร
กําจัดวัชพืชในสับปะรด เปpนการชHวยป�องกันปaญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการตกค�างของสารป�องกัน
กําจัดวัชพืชในการผลิตสับปะรด ข�อมูลท่ีได�สามารถนําไปใช�ในการกําจัดวัชพืชสําหรับการผลิต
สับปะรดในสภาพไรHให�กับเกษตรกรผู�ผลิตในพ้ืนท่ีเขตภาคตะวันตกของประเทศไทย ซ่ึงเปpนพ้ืนท่ีหลัก
ในการผลิตสับปะรด ได�แกH จังหวัดประจวบคีรีขันธ  ราชบุรี กาญจนบุรี และเพชรบุรี เปpนต�น รวมท้ัง
ในพ้ืนท่ีเขตภาคตะวันออกได�แกH จังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา ตราด และระยอง เปpนต�น ทําให�ประเทศ
ไทยสามารถสHงออกสับปะรดไปยังตลาดโลกได�มากยิ่งข้ึน ซ่ึงเปpนการเพ่ิมมูลคHาในทางเศรษฐกิจจาก
ภาคการเกษตรท่ีจะนํารายได�เข�าประเทศไทยตHอไป 
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3. สารปaองกันกําจัดวัชพืช 
  

3.1 อามิทรีน (ametryn) 
 
      เริ่มนําเข�ามาใช�ตั้งแตHป� ค.ศ. 1956 จัดอยูHในกลุHม Triazine เปpนสารท่ียับยั้งกระบวนการ

สังเคราะห แสง มีชื่อทางเคมีวHา N-ethyl-N'-(1-methylethyl)-6-(methylthio)-1,3,5-triazine-2,4-
diamine มีน้ําหนักโมเลกุล 227.33 (ภาพท่ี 2) และมีชื่อการค�า ได�แกH Gesapex และ Amephyt 
เปpนต�น (China Shenghua Agrochemical Group, 2005) 

 
  

  

 

 

 

 
ภาพท่ี 2  โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช ametryn 
 
 กลไกการทําลายพืช: เข�าสูHพืชโดยการดูดซึมเข�าทางใบและราก เม่ือเข�าสูHพืชจะเคลื่อนย�าย
ผHาน xylem แล�วไปสะสมตามบริเวณจุดเจริญ โดยท่ีสารจะเข�าไปยึดเกาะจับกับโปรตีนท่ีอยูHในระบบ
PS II ภายใน thylakoid membrane ของคลอโรพลาสต  และแยHงรับอิเล็กตรอนกับ QB ทําให�
Plastoquinone ไมHสามารถเปลี่ยนไปเปpน hydroplastoquinone ได� จึงไมHสามารถสร�าง ATP และ
NADPH ซ่ึงเปpนแหลHงพลังงานทางเคมีท่ีจะนําไปใช�ในกระบวนการ CO2 fixation ของเซลล พืชตHอไป
พืชท่ีอHอนแอจะแสดงอาการซีดเหลืองภายใน 2-3 วัน จากนั้น จะแสดงอาการแห�งไหม� ในเนื้อเยื่อพืช
ท่ีมีอายุมากจะแสดงอาการมากกวHาเนื้อเยื่อท่ีอายุน�อย (ทศพล, 2554) 
 

 การใช�ทางเกษตร: เปpนสารกําจัดวัชพืชท่ีสามารถใช�ฉีดพHนได�ท้ังกHอนวัชพืชงอก และหลัง
วัชพืชงอก ใช�สําหรับควบคุมวัชพืชใบกว�างและวัชพืชวงศ หญ�าอายุฤดูเดียว ในสับปะรด ข�าวโพด โดย
รัฐฟลอริดามีการนําไปใช�ในสวนองุHน ในฮาวายมีการนําไปผสมกับสาร diuron แนะนําให�ใช�ในไรHอ�อย
(รังสิต, 2547) สารสามารถยHอยสลายโดยจุลินทรีย ท่ีอยูHในดิน มีคHาครึ่งชีวิต 70-250 วัน ท้ังนี้ข้ึนอยูHกับ
ชนิดของดิน และสภาพอากาศ (ทศพล, 2554) 
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3.2 โบรมาซิล (bromacil) 
 
      เริ่มนําเข�ามาใช�ในป� ค.ศ. 1961 จัดอยูHในกลุHม Uracil เปpนสารท่ียับยั้งกระบวนการ
สั ง เ ค ร า ะ ห แ ส ง  มี ชื่ อ ท า ง เ ค มี วH า  5-Bromo-6-methyl-3-(1-methylpropyl)-2,4(1H,3H)-
pyrimidine dione มีน้ําหนักโมเลกุล ในรูปกรด 261.12 (ภาพท่ี 3) และในรูปเกลือลิเทียม 267.05
และมีชื่อการค�า ได�แกH Hyvar X และ Borea เปpนต�น 
 
 
 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3  โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช bromacil 
 
 กลไกการทําลายพืช: ดูดซึมเข�าทําลายพืชทางรากเปpนสHวนใหญHแตHอาจเข�าสูHใบพืชได�บ�างสาร
โบรมาซิลมีการเคลื่อนย�ายใน apoplast จะเคลื่อนท่ีผHาน xylem กลไกในการทําลายของสารโบรมา
ซิล ยับยั้งการเคลื่อนย�ายของอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห แสง ในระบบ PS II ทําให�การ
สังเคราะห แสงของพืชหยุดชะงักลงไป แตHเชื่อวHาตําแหนHงท่ีสารเข�าไปยับยั้งนั้นไมHใชHตําแหนHงเดียวกัน
ซ่ึงพืชตายเนื่องจากออกซิเจนท่ีเปpนพิษ (1O2) ท่ีถูกสร�างข้ึนหลังจากการยับยั้งการขนสHงอิเล็กตรอนใน
ระบบ PS II จะทําลายเยื่อหุ�มเซลล ภายในเซลล พืช ทําให�พืชตายได�อยHางรวดเร็ว (ทศพล, 2554) 
 

 การใช�ทางเกษตร: เปpนสารประเภทเลือกทําลาย มีการใช�เปpนท้ังสารท่ีใช�แบบกHอนงอก และ
แบบหลังงอก ซ่ึงสามารถฉีดพHนโดยผสมน้ํา หรือการใช�รูปของเม็ด (granule) นิยมนําไปใช�ในพืชปลูก
สับปะรดและพ้ืนท่ีท่ีไมHได�ทําการเกษตร ใช�สําหรับควบคุมวัชพืชชนิดตHางๆ เชHน หญ�าแพรก หญ�า
ข�าวนก หญ�าปากควาย หญ�ารังนก สาบเสือ ผักโขม ผักเบี้ยใหญH แห�วหมู รวมท้ังวัชพืชวงศ หญ�าชนิด
อ่ืนๆ และวัชพืชใบกว�างท้ังอายุฤดูเดียวและข�ามป� ตลอดจนวัชพืชพวกวงศ กกด�วย (ทศพล, 2554) 
โดยปกติสาร bromacil เปpนสารกําจัดวัชพืชท่ีมีความคงทนในดินนาน ในอัตราการใช�ปกติ อาจมี
ความคงทนในดินนานประมาณ 6 เดือน ถึง 2 ป� (ทศพล, 2554) 
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3.3 ไซฮาโลฟอบ-บิวทิล (cyhalofop –butyl) 
 

      เร่ิมนําเข�ามาใช�ในป� ค.ศ. 2002 โดยบริษัท Dow AgroScience จัดอยูHใน
กลุHมAryloxyphenoxypropionate (APP) เปpนสารที่ยับย้ังการสังเคราะห ไขมัน มีชื่อทางเคมีวHา
2-[4-(4-cyano-2-fluorophenoxy) phenooxy]propaonic acid, butyl ester (R) มีน้ําหนัก
โมเลกุล 357.38 (ภาพท่ี 4) และมีชื่อการค�า ได�แกH Crandstan และ Clincher เปpนต�น (Dow 
AgroSciences, 2003) 
 
  

 

 

 

 
ภาพท่ี 4  โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช cyhalofop–butyl 
 

กลไกการทําลายพืช: เข�าสูHต�นพืชทางใบ เม่ือเข�าสูHต�นพืชแล�วสารเคลื่อนย�ายได�ท่ัวต�นพืชโดย
ผHานท้ัง xylem และ phloem แล�วไปสะสมอยูHท่ีเนื้อเยื่อเจริญ เชHน ท่ียอดอHอน ตาข�าง และปลายราก
สารจะเข�าไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม  Acetyl CoA Carboxylase (ACCase) ซ่ึงอยูHใน stroma
ภายใน chloroplast ทําหน�าท่ีสังเคราะห ไขมันในพืชวงศ หญ�า โดยพืชจะมีใบอHอนเปpนสีเหลือง การ
เจริญเติบโตหยุดชะงัก ตHอมาปลายยอดจะแห�งตาย รวมท้ังเนื้อเยื่อเจริญอ่ืนๆ ท้ังท่ีใบและราก ซ่ึงตาย
ท้ังต�นในเวลาตHอมา ท่ี 1-3 สัปดาห หลังจากพHนสาร (ทศพล, 2554) 

 
การใช�ทางเกษตร: เปpนสารประเภทเลือกทําลายโดยใช�แบบกHอนงอก ใช�ควบคุมวัชพืชวงศ 

หญ�า เชHน หญ�าข�าวนก หญ�าดอกขาว และหญ�าดอกแดง ในอัตรา 160 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH โดยใน
ข�าวจะแสดงอาการได�รับพิษน�อยมาก ควรใช�รHวมกับสารอ่ืนท่ีควบคุมใบเลี้ยงคูHและกก แตHการผสม
รHวมกับสารอ่ืนในถังเพ่ือฉีดพHนพร�อมกัน อาจจะเกิดปฏิกิริยาหักล�างข้ึนจึงต�องระมัดระวัง (รังสิต, 2547)
สาร cyhalofop-butyl จะยHอยสลายในดินอยHางรวดเร็ว สารสามารถยHอยสลายโดยจุลินทรีย ท่ีอยูHใน
ดิน มีคHาครึ่งชีวิต 2-3 วัน ในดินและในดินท่ีมีน้ําอยูH (Dow AgroSciences, 2008) 
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3.4 ไดยูรอน (diuron) 
 

     เริ่มนําเข�ามาใช�ในป� ค.ศ. 1950 ท่ีรัฐแคลิฟอร เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา จัดอยูHในกลุHม
Ureaเปpนสารท่ียับยั้งกระบวนการสังเคราะห แสง มีชื่อทางเคมีวHา N-(3, 4-dichlorophenyl)-N, N-
dimethylurea มีน้ําหนักโมเลกุล 233.10 (ภาพท่ี 5) และมีชื่อการค�า ได�แกH karmex และ Crisuron 
(Crystal) เปpนต�น (ทศพล, 2554) 
 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 5  โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช diuron 
 

กลไกการทําลายพืช: ไดยูรอน จะถูกซึมเข�าสูHพืชโดยผHานทางราก เคลื่อนย�ายในพืชแบบ
apoplast โดยการผHานทางเนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา (xylem) ซ่ึงเปpนการเคลื่อนท่ีข้ึนไปสูHสHวนด�านบนของ
ต�นพืช กลไกการทําลายในพืช สารจะเข�าไปยับยั้งปฏิกิริยาการเคลื่อนย�ายของอิเล็คตรอนในกระบวน
การสังเคราะห แสง PS II ในพืชท่ีบริเวณ QA ไป QB ในตําแหนHงท่ี 1 และ 2 ภายใน thylakoid 
membrane ทําให�พืชไมHสามารถสร�าง ATP และ NADPH โดยอาการท่ีพืชแสดงหลังจากได�รับสาร 
คือ มีอาการใบเป�ยกและช้ํา ตHอมามีสีน้ําตาล เริ่มจากปลายใบไปสูHก�านใบ การใช�ฉีดพHนกHอนวัชพืชงอก
พบวHา ไมHได�ยับยั้งความงอก แตHเม่ือต�นกล�างอกแล�ว 2-3 วัน จะมีอาการเหลืองแห�งตาย (ทศพล, 
2554) 
 

การใช�ทางเกษตร: เปpนสารประเภทเลือกทําลาย ใช�ฉีดพHนกHอนวัชพืชงอก หรือแบบหลังงอก
ท่ีฉีดโดยตรงไปท่ีวัชพืช (direct-post emergence) สามารถควบคุมวัชพืชชนิดตHางๆ เชHน หญ�า
ตีนนก หญ�าตีนกา ผักเบี้ยใหญH ผักโขม วัชพืชวงศ หญ�าชนิดอ่ืนๆ และวัชพืชใบกว�าง ในสับปะรด และ
อ�อย เปpนต�น (รังสิต, 2547) โดยปกติสาร diuron เปpนสารท่ีมีความคงทนในดินยาวนาน ข้ึนอยูHกับ
สภาพดิน และการยHอยสลายโดยจุลินทรีย ในดิน การใช�สาร diuron ในอัตราปกติ จะมีความคงทนใน
ดินนาน 4-12 เดือน (ทศพล, 2554) 
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3.5 ฟลูอซิฟอบ-พี-บิวทิล (fluazifop-P-butyl) 
 

     เริ่มนําเข�ามาใช�ในป� ค.ศ. 1986 เปpนสารกําจัดวัชพืชท่ียับยั้งการสร�างไขมัน จัดอยูHในกลุHม
Aryloxyphenoxypropionate เปpนสารท่ียับยั้งการสังเคราะห ไขมัน Fluazifop-P-butyl มีชื่อทาง
เคมีวHา (R)2-[4[445[-(trifluoro-methyl)-2-pyridinyl]oxy]-phenoxy] propanoate มีน้ําหนัก
โมเลกุล 383.4 (ภาพท่ี 6) และมีชื่อการค�า ได�แกH Tornado และ Fusilade Five เปpนต�น (Ago Care 
Chemical, 2002) 

 
 

 

 

 
 
ภาพท่ี 6  โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช fluazifop-P-butyl 
 
 กลไกการทําลายพืช: จะดูดซึมได�อยHางรวดเร็วโดยผHานทางใบ ต�องการระยะปลอดฝนนาน 
4-6 ชั่วโมง สารจะถูก metabolized ไปเปpน fluazifop ได�อยHางรวดเร็วในพืช สารเคลื่อนย�ายผHานท้ัง
phloem และ xylem การเคลื่อนย�ายใน phloem จากใบไปสูHสHวนของ rhizome และ stolon จะ
ไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม  Acetyl CoA Carboxylase (ACCase) ซ่ึงอยูHใน stroma ภายใน
chloroplast ทําหน�าท่ีสังเคราะห ไขมันในวงศ หญ�า ทําให�ควบคุมวัชพืชวงศ หญ�าอายุข�ามป�ได�มี
ประสิทธิภาพ แตHการเคลื่อนย�ายสารจากใบโดยเริ่มแรกใบจะเปpนสีเหลืองแล�วจะแสดงอาการแห�งไหม�
โดยเริ่มจากใบท่ียังอHอนในเวลาไมHก่ีวันหลังจากใช�สาร และแพรHไปจนท่ัวทุกใบภายใน 2 สัปดาห  (ทศ
พล, 2554) 
 
 การใช�ทางเกษตร: เปpนสารชนิดเลือกทําลาย ใช�ฉีดพHนหลังวัชพืชงอก หรือพืชปลูกงอก
สําหรับควบคุมวัชพืชวงศ หญ�าป�เดียวและข�ามป� เชHน หญ�าข�าวนก หญ�าตีนกา หญ�าชันกาด หญ�าหมา
จิ้งจอก หญ�าพง เปpนต�น จะไมHมีผลตHอพืชใบกว�าง นอกจากนี้ยังใช�ควบคุมธัญพืชท่ีข้ึนเองและวัชพืช
วงศ หญ�าชนิดอ่ืนๆ ในชูการ บีท มันฝรั่ง ฝ�าย สับปะรด กล�วย ส�ม สตรอเบอร รี กาแฟ ไม�ประดับ และ
พืชผักชนิดตHางๆ ตลอดจนพ้ืนท่ีท่ีไถคราดท้ิงไว� โดยไมHได�ปลูกพืชหรือพ้ืนท่ีวHางเปลHา เปpนสารท่ี
เคลื่อนย�ายได�น�อยในดิน และไมHถูกชะล�างไป จะยHอยสลายรวดเร็วในดินท่ีชื้น มีคHาครึ่งชีวิตน�อยกวHา 1
สัปดาห  ผลตกค�างในดินท่ีจะเปpนพิษตHอพืชข้ึนอยูHกับชนิดของดินและปริมาณท่ีฝนตก (ทศพล, 2554)
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3.6 ฮาโลซีฟอป-อาร%-เมททิล (haloxyfop-R-methyl) 
 

     เริ่มนําเข�ามาใช�ในป� ค.ศ. 1985 โดยบริษัท Dow AgroSciences จัดอยูHในกลุHม
Aryloxyphenoxypropionate เปpนสารท่ียับยั้งการสังเคราะห ไขมัน Haloxyfop มีชื่อทางเคมีวHา 
(R)-2-[4-(3-chloro-5-trifluoromethyl-2-pyridyloxy)phenoxy] มีน้ําหนักโมเลกุล 361.7 (ภาพท่ี 
7) และมีชื่อการค�า ได�แกH Verdict และ Gallant เปpนต�น 

 
 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 7  โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช haloxyfop-R-methyl 
 

กลไกการทําลายพืช: สารจะเข�าสูHพืชทางรากและใบของพืช จะมีการเคลื่อนย�ายผHานทาง
xylem และ phloem ไปสะสมบริเวณจุดเจริญ จะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม  Acetyl CoA 
Carboxylase (ACCase) ซ่ึงทําหน�าท่ีสังเคราะห ไขมันในวงศ หญ�า เอนไซม ชนิดนี้อยูHใน stroma
ภายใน cloroplast อาการท่ีพืชแสดงวHาได�รับสารพิษจากสาร คือ ใบอHอนจะมีสีเหลือง การ
เจริญเติบโตหยุดชะงัก ตHอมาปลายยอดจะแห�งตาย รวมท้ังเนื้อเยื่อเจริญอ่ืนๆ ท้ังท่ีใบและราก 
  

การใช�ทางเกษตร: เปpนสารประเภทเลือกทําลาย ใช�ฉีดพHนหลังวัชพืชงอก สําหรับควบคุม
วัชพืชวงศ หญ�าฤดูเดียวและวัชพืชหลายฤดูในละหุHง ซูการ บีท มันฝรั่ง ถ่ัวเหลือง สับปะรด กล�วย ไม�
ผลยืนต�น ส�ม สตรอเบอร รี่ ทานตะวัน กาแฟ ไม�ประดับ กระเทียม และพืชผักชนิดตHางๆ ตลอดจนใน
พ้ืนท่ีวHางเปลHา ในอัตรา 104-208 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH (Crop Protection Compendium, 2009)
เปpนสารท่ีสามารถยHอยสลายได�รวดเร็วในพืช ดิน และน้ํา ซ่ึงจะถูกยHอยสลายโดยจุลินทรีย ในดิน มีคHา
ครึ่งชีวิต 6-133 วัน ข้ึนอยูHกับสภาพดิน และสภาพภูมิอากาศ (Dow AgroSciences, 2000) 
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3.7 พีนอกซูแลม (penoxsulam) 
 

                เริ่มนําเข�ามาใช�ในป� ค.ศ. 2002 โดยบริษัท Dow AgroSciences จัดอยูHในกลุHม
Trizolopyrimidine sulfonamide เปpนสารที่ยับย้ังการสังเคราะห กรดอะมิโน มีชื่อทางเคมีวHา 2-
(2,2-difluoroethoxy)-N-(5,8dimethoxy[1,2,4]triazolo[1,5-c]pyrimidin-2-yl)-6-(trifluoromethyl) 
benzenesulfonamide มีนํ้าหนักโมเลกุล 483.373 (ภาพท่ี 8) และมีชื่อการค�า ได�แกH Granite และ
Viper เปpนต�น (Dow AgroScience, 2009) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  โครงสร�างทางเคมีของสารป�องกันกําจัดวัชพืช penoxulam 
 
 กลไกการทําลายพืช: เข�าสูHพืชทางใบโดยผHาน cuticle สามารถเคลื่อนย�ายในพืชได�โดยผHาน
ได�ท้ัง xylem และ phloem กลไกการเข�าทําลายของสาร จะเก่ียวข�องกับปฏิกิริยาในการยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม  acetolactate synthase (ALS) ซ่ึงเปpนเอนไซม ท่ีควบคุมการสังเคราะห กรดอะมิ
โนพวก leucine, isolesine และ valine สารจะเข�าไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม  ALS สHงผลทําให�
พืชไมHสามารถสังเคราะห กรดอะมิโนเหลHานี้ข้ึนมาได� เม่ือวัชพืชได�รับสารจะเกิดอาการแคระแกร็น    
ใบอHอนสีมHวง ท่ีบริเวณเส�นกลางใบเกิดสีแดงข้ึน เกิดอาการ necrosis และการเจริญของระบบรากจะ
ลดลงได�ด�วย (ทศพล, 2554) 
 

การใช�ทางเกษตร: เปpนสารประเภทเลือกทําลาย ใช�ฉีดพHนหลังวัชพืชงอก สามารถควบคุม
วัชพืชใบกว�าง และวงศ หญ�าได�หลายชนิดในนาข�าว ในอัตรา 14-20 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอ นอกจากนี้
ยังสามารถใช�ควบคุมวัชพืชใบกว�างชนิดตHางๆ ในสนามหญ�า ในอัตรา 2.4-28 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอ
เอเคอร  (Yi and Richard, 2004) สารจะยHอยสลายได�รวดเร็วโดยจุลินทรีย ท่ีอยูHในดิน มีคHาครึ่งชีวิต
22-58 วัน ท้ังนี้ข้ึนอยูHกับชนิดของดิน และสภาพภูมิอากาศ (Wisconsin Department of Natural 
Resources, 2012) 
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4. ความปลอดภัยทางด�านอาหารและส่ิงแวดล�อมในการผลิตสับปะรด  
 

ในการพิจารณาเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหารและสิ่งแวดล�อม มักจะนิยมใช�คHา
ปริมาณสารตกค�างสูงสุด (Maximun Residue Limits, MRLs) เปpนตัวประเมินชี้วัด โดยท่ี คHา MRLs
คือ ระดับปริมาณสารเคมีท่ีเปpนพิษ (chemical hazard) เชHน สารป�องกันกําจัดศัตรูพืช (pesticides) 
สารพิษท่ีสร�างจากเชื้อรา (mycotoxin) ซ่ึงตกค�างสูงสุดท่ียอมรับได�ในอาหารมนุษย และอาหารสัตว  
คHา MRLs มีหนHวยเปpน มิลลิกรัมสารพิษตกค�างตHอกิโลกรัมสินค�าเกษตร (mg/kg) (สํานักงานมาตรฐาน
สินค��าเกษตรและอาหารแหHHงชาติ, 2556) 

 
คHา MRLs ใช�เพ่ือเปpนเกณฑ ในการค�าขาย วHาจะต�องไมHมีปริมาณสารตกค�างของสารพิษ โดย

ปกติจะกําหนดไว�ในระดับท่ีตํ่ากวHาระดับความปลอดภัยของสารพิษตกค�างท่ีรHางกายสามารถรับได�ใน
แตHละวันตลอดชีวิต ในทางวิทยาศาสตร  เรียกวHา คHา ADI (Acceptable Daily Intake) ดังนั้น คHา
MRLs จึงไมHใชHคHาท่ีชี้ถึงระดับความปลอดภัย แตHเปpนคHาท่ีใช�ในทางการค�า โดยการกําหนดคHา MRLs 
อยูHบนพ้ืนฐานของการประเมินข�อมูลท่ีสมบูรณ ครบถ�วน และอยูHบนพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร  โดยจะมี
คณะผู�เชี่ยวชาญทางด�านสารพิษตกค�างเปpนผู�ประเมินข�อมูลท้ังทางด�านสารพิษตกค�างในอาหาร
ผลิตผลเกษตรและสิ่งแวดล�อม ตลอดจนด�านคุณสมบัติและพิษวิทยาของสารป�องกันกําจัดศัตรูพืช
(ฝ�ายข�อมูลเครือขHายเตือนภัยสารเคมีกําจัดศัตรูพืช, 2555) 

 
สารป�องกันกําจัดวัชพืชท่ีตรวจพบในผลไม�สHงออกจากประเทศไทย พบวHา สารป�องกันกําจัด

วัชพืชท่ีห�ามใช�ในประเทศหรือห�ามใช�ในพืชบางชนิดยังไมHมีการกําหนดคHา MRLs สําหรับการตรวจหา
สารเคมีกําจัดวัชพืชตกค�างให�ครอบคลุมพืชผักผลไม�หลากชนิดในตลาดภายในประเทศ อีกท้ังความ
อHอนแอและระบบการควบคุมการข้ึนทะเบียน การควบคุมผู�จัดจําหนHายและการขาดการให�ความรู�
และข�อมูลท่ีเพียงพอตHอเกษตรกร โดยการตกค�างและผลผลิตสับปะรดและการปนเป��อนยังคงปรากฏ
อยูHอยHางตHอเนื่อง การพิจารณาเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหาร (food safety) ในการผลิต
สับปะรดนั้น เพ่ือไมHให�ผลผลิตของสับปะรดมีอันตรายตHอผู�บริโภคปะปนมาด�วย โดยผลตกค�างของสาร
ป�องกันกําจัดวัชพืชในพืชมักจะปรากฏอยูHใน 3 รูปแบบ คือ 1) ผลตกค�างอิสระท่ีสามารถสกัดได�
โดยงHาย 2) ผลตกค�างอยูHรHวมกันกับสHวนประกอบตHางๆ ของพืชซ่ึงสามารถสกัดได� และ 3) ผลตกค�างท่ี
ไมHสามารถสกัดได� กลายเปpนสHวนประกอบของพืช หรือ bounce residue สารตกค�างชนิดสุดท�ายนั้น
ข้ึนอยูHกับชนิดของพืชและระยะเวลาหลังจากการใช�สารเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตสับปะรด ซ่ึงสิ่งท่ี
ปนเป��อนสามารถตรวจสอบได�จาการวิเคราะห  โดยการใช�วิธี GC-MS และ LC-MS/MS 
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 GC-MS เปpนเทคนิคท่ีใช�สําหรับวิเคราะห หาองค ประกอบตHางๆ ท่ีมีอยูHในสารตัวอยHางได�อยHาง
คHอนข�างแมHนยํา โดยอาศัยการเปรียบเทียบ fingerprint ของเลขมวล (mass number) ของสาร
ตัวอยHางนั้นๆ กับข�อมูลมาตรฐานท่ีมีอยูH และสามารถวิเคราะห ได�ท้ังแบบท่ัวไปและแบบเฉพาะเจาะจง
โดยท่ีให� sensitivity ท่ีสูง สามารถบHงชี้ถึงชนิดขององค ประกอบท่ีมีอยูHในสารตัวอยHางได� นอกจากนี้ยัง
สามารถทําการวิเคราะห ได�ท้ังในเชิงปริมาณ (quantitative analysis) และเชิงคุณภาพ (qualitative 
analysis) จึงนับวHา GC-MS เปpนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีนิยมนํามาใช�ในการศึกษาและวิเคราะห 
หาสารตHางๆ ในตัวอยHาง โดยหลักการของ GC-MS นั้น เริ่มจากการนําตัวอยHางฉีดเข�าเครื่อง GC
สําหรับองค ประกอบท่ีสําคัญของเครื่อง GC สามารถแบHงออกได�เปpน 3 สHวน คือ Injector, Oven 
และ Detector โดยท่ีสารก็จะถูกแยกออกเปpนองค ประกอบตHางๆ ในสารตัวอยHางโดยอาศัยหลักของ
ความชอบท่ีแตกตHางกันขององค ประกอบในตัวอยHางท่ีมีตHอเฟส 2 เฟส คือ Stationary phase และ
Mobile phase เม่ือผHานเข�าสูH column ท่ีอยูHใน oven จากน้ันองค ประกอบใดท่ีถูกแยกออกมาจาก
column กHอน ก็จะผHานเข�าไปในสHวนของเครื่อง MS ซ่ึงมีสภาวะเปpนสุญญากาศกHอน แล�วเข�าไปเจอ
กับ ion source ซ่ึงจะทําหน�าท่ีไอออนไนซ โมเลกุลท่ีผHานเข�ามาให�กลายเปpนประจุ จากนั้นประจุ
เหลHานี้ก็จะเดินทางผHานเครื่องคัดเลือกแยกแยะขนาดของประจุ (mass analyzer) เพ่ือดูวHาประจุ
เหลHานั้นประกอบไปด�วยขนาดมวลเทHาใดบ�าง กHอนท่ีจะเดินทางเข�าสูHเครื่องตรวจวัด (detecter) เพ่ือ
ทําการตรวจหาปริมาณของประจุ แล�วแปลผลออกมาเปpนปริมาณขององค ประกอบแตHละตัวท่ีมีอยูHใน
สารตัวอยHาง (ภาพท่ี 9) (ดวงกมล, 2547) 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 9  ข้ันตอนการทํางานของ GC-MS (Jana et al., 2007) 
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 จากการศึกษาการวิเคราะห ตัวอยHางน้ํามันมะกอก โดยการใช�วิธี GC-MS พบวHา การใช�
acetronitride เปpนตัวทําละลาย ทําให�ตรวจพบสาร Traizine ได� 92.98 เปอร เซ็นต  สารoxyfluofen 
และสาร norfrurazone ได� 98 เปอร เซ็นต  และสาร diuron ตรวจพบสารได� 102เปอร เซ็นต  โดยท่ี
ตรวจพบสาร diuron ได�ในปริมาณมากท่ีสุด (Maria et al., 2007) สHวนการตรวจวิเคราะห หาสาร
กําจัดวัชพืชกลุHม methoxyurea โดยตรวจพบสาร 3 ชนิด ได�แกHmonolinuron, linuron และ 
chlorbomuron ในมันฝรั่ง โดยตรวจพบสารได� 84-95 เปอร เซ็นต ในแป�งมันฝรั่งและตรวจพบสารได� 
86-101 เปอร เซ็นต  ในมันฝรั่งสด (Escuderos et al., 2003)สําหรับการตรวจวิเคราะห สารพิษ
ตกค�างในผักกะหล่ําปลีท่ียังไมHได�ล�างน้ํา พบวHา สารป�องกันกําจัดศัตรูพืช lambda-cyhalothrin, 
cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin มีคHาเฉลี่ยเทHากับ 0.135, 0.468, 0.687 และ 
0.104 มิลลิกรัมตHอกิโลกรัม ตามลําดับ มีผักกะหล่ําปลีสHวนน�อย (ไมHเกินร�อยละ 10) ท่ีพบสารพิษ
ตกค�างเกินคHาเกณฑ ปริมาณสารพิษตกค�างสูงสุด (MRLs) ในทํานองเดียวกันผลการตรวจวิเคราะห 
สารพิษตกค�างในผักกาดขาวท่ียังไมHได�ล�างน้ําพบ lambda-cyhalothrin, cypermethrin, 
fenvalerate และ deltamethrin มีคHาเฉลี่ยเทHากับ 0.122, 0.535, 0.403 และ 0.268 มิลลิกรัมตHอ
กิโลกรัม ตามลําดับ มีผักกาดขาวสHวนน�อย (ไมHเกินร�อยละ 10) ท่ีพบสารพิษตกค�างเกินคHาเกณฑ 
ปริมาณสารพิษตกค�างสูงสุด (วนิดา, 2556) จากการตรวจวิเคราะห สารกําจัดวัชพืชตกค�างใน
กระเทียม พบสารท้ังหมด 16 ชนิด โดยตรวจพบสารท่ีระดับ69.0-105.4 เปอร เซ็นต  โดยท่ีคHา LOQ 
อยูHในปริมาณท่ี 0.003-0.015 mg/kg (Zilei, 2007) สําหรับการตรวจการวิเคราะห ตัวอยHางข�าวโพดท่ี 
30 วันหลังจากพHนสาร พบสาร acetochlor อยูHในชHวงปริมาณตกค�างตํ่าสุดท่ี 0.0029-0.0032 
mg/kg และชHวงปริมาณตกค�างสูงสุดอยูHท่ี 0.0047-0.0073 mg/kg ตามลําดับ (Irina, 2012) สําหรับ
การตรวจวิเคราะห ตัวอยHางผลผลิตพืชหัวและตัวอยHางผลผลิตถ่ัว ทําให�ตรวจพบสาร atrazine และ 
2,4-D ท่ีปริมาณ 0.04 mg/kg และ 0.02 mg/kg ตามลําดับ โดยท่ีตรวจพบสาร paraquat ใน
ผลผลิตมันสําปะหลังท่ีสูงกวHาระดับปกติ(John, 2013) นอกจากนี้ การตรวจวิเคราะห หาสารกําจัด
วัชพืชในกลุHม Phenylurea จากส�ม และหนHอไม�ฝรั่ง โดยการใช� GC-MS โดยตรวจพบปริมาณสาร
กําจัดวัชพืชในกลุHม Phenylurea ได�5 ชนิด ได�แกH chrobromuron, flumeturon, linuron, 
metrobronulon และ monolinuronโดยท่ีตรวจพบสาร chrobomuron ได�ในปริมาณมากท่ีสุด 
(Pena et al., 2002) 
 
 สําหรับหลักการของ LC-MS/MS เปpนเครื่องมือวิเคราะห หาองค ประกอบในของผสม โดยใช�
หลักการแยกสารด�วยเทคนิคโครมาโตกราฟ ท่ีใช�ของเหลวเปpนตัวพาสารตัวอยHางเข�าสูHคอลัมน จากนั้น
สารท่ีออกจากคอลัมน  จะเข�าสูHแมสสเปกโตรมิเตอร  ซ่ึงเปpนตัวตรวจวัด โดยใช�หลักการทําให�สารแตก
ตัวเปpนไอออนในสภาวะท่ีเปpนสุญญากาศ วัดคHามวลตHอประจุ (m/z) แล�วเปรียบเทียบผลท่ีได�กับข�อมูล
ของสารมาตรฐาน โดยท่ี MRM คือ Multiple Reaction Monitoring เปpนหลักการท่ีนํามาใช�ใน
ระบบของ MS–MS โดยจะมี Collision Induced Dissociation Regionค่ันกลางระหวHาง MS ท้ัง
สองตัว กรณี LC-MS/MS จะมีสHวนท่ีเปpน Analyzer 2 ตัว ท่ีแยกออกจากกัน ด�วย CID สารละลายท่ี
ออกจากระบบของ HPLC ผHานข้ันตอนการเกิดไอออน แล�วแตHการเลือกวHาจะเปpน ESI และ APCI 
จากนั้นเข�าไปสูH MS 1 ใช�เปpนสHวนท่ีใช�ในการวิเคราะห มวลท่ีมี sensitivity ดี ใช�ตรวจวัดวิเคราะห ใน
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เทคนิค MS ท่ีมี Mass Analyzer เพียงตัวเดียว Collision Induced Dissociation Region: CID ใช�
เปpนสHวนท่ีทําให�สารเกิดการแตกหัก (fragmentation) เปpนสHวนยHอยๆ โดยใช�แก�สอาร กอนเปpนตัวชน 
MS 2 จะมีสHวนของ collision cell เพ่ิมข้ึนมาสามารถสลับไปมาระหวHาง MS กับ MS-MS 
ตัวอยHางเชHน Daughter Ion Spectrum ใช�ในการวิเคราะห บอกโครงสร�างของพวกโปรตีน ใช�ในการ
เลือกไอออน เชHน ต�องการวิเคราะห สารด�วยเทคนิค ESI positive mode สนใจ Mass ท่ี m/z 609 
ดังนั้นเลือก Daughter Ion ท่ี m/z 609หมายความวHา MS1 จะยอมให� m/z 609 เทHานั้น ผHานเข�ามา 
m/z 609 จะเข�าไปใน collisioncell เกิดการแตกตัวเปpน fragment ion เข�าสูH MS 2 ดังนั้น MS 2 
จะทําหน�าท่ีแยกไอออนจากm/z 100-650 Parent Ion Spectrum จะใช�ในการบHงบอกโครงสร�าง
ของสารตัวอยHางใช�เปpนการยืนยันผลของ Daughter Ion Scan (ภาพท่ี 10) ตัวอยHางเชHน เลือก 
parent ion m/z 195 หมายความวHา MS1 จะทําหน�าท่ีแยกไอออนจาก m/z 50-650 MS 2 จะยอม
ให� m/z 195เทHานั้น ผHานเข�ามา Multiple Reaction Monitoring (André and Nadia, 2010) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 10  ข้ันตอนการทํางานของ LC-MS/MS (Grebe et al., 2011)   
 

จากการศึกษาของสารกลุHม Traizine และ Chloroacetanilides ในตัวอยHางดินท่ีระดับความ
ลึกดิน 0 - 30 เซนติเมตร พบวHา การใช� acetone เปpนตัวทําละลาย ทําให�ตรวจพบสารdidemethyl-
isoproturon ได� 85 เปอร เซ็นต  (Thiery et al., 2005) สHวนการวิเคราะห สารตกค�างในข�าวสาร 
พบวHา มีการตกค�างของสาร cyhalofop butyl และ kreoxim methyl ท่ีการใช�สาร acetone เปpน
ตัวทําละลายท่ี 30 ug/kg (Lucia et al., 2011) การตรวจวัดสารกําจัดแมลงท่ีตกค�างในมังคุด โดยใช�
วิธี LC-MS/MS ของสารกําจัดในกลุHมคาร บาเมต จํานวน 12 ชนิด และกลุHมออร กาโนฟอสเฟต ท่ีมี
สภาพข้ัวสูง จํานวน 8 ชนิด โดยประเมินจากคHาร�อยละของการคืนกลับการทดสอบซํ้า ขีดจํากัดตํ่าสุด
ของการตรวจวัด พบวHา สารกลุHมคาร บาเมตมีคHาร�อยละของการคืนกลับในชHวง 66-116 และสารกลุHม
ออร กาโนฟอสเฟตท่ีมีความเปpนข้ัวสูงมีคHาร�อยละการคืนกลับ 75-97 (วนิสา, 2552)  
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จากการศึกษาของรังสิต และคณะ (2552) ได�รายงานวHา การใช�สาร atrazine และdiuron 
ในอัตรา 400 และ 800 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH โดยฉีดพHนกHอนวัชพืชงอก จากนั้น ตรวจวิเคราะห 
สารตกค�าง โดยวิธี LC-MS/MS พบวHา ไมHมีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชท้ัง 2 ชนิดในน้ําอ�อยและ
น้ําเชื่อม รวมท้ังการใช�สารฉีดพHนหลังวัชพืชงอกท้ัง 2 ชนิดนั้น ไมHมีผลตกค�างในดินท่ีระดับความลึก 
0-15, 16-30 และ 31-45 เซนติเมตร เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตอ�อย รวมไปท้ังการฉีดพHนสารแบบหลัง
งอก พบวHา สาร ametryn อัตรา 4,000 และ 800 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH และ2,4-D อัตรา 200 
และ 400 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH จากนั้น ตรวจวิเคราะห สารตกค�าง โดยวิธี LC-MS/MS พบวHา ไมHมี
ผลตกค�างของสารกําจัดวัชพืชท้ัง 2 ชนิดในน้ําอ�อยและน้ําเชื่อม แสดงให�เห็นวHา สารถูกยHอยสลาย
โดยจุลินทรีย ในดินหรือแสงแดด จึงอาจทําให�สารไมHมีผลตกค�างในต�นพืชดังนั้น เม่ือเก็บเก่ียวอ�อย จึง
ตรวจไมHพบสาร  

 
ในปaจจุบันนี้ ได�มีการนําเทคนิคหลายอยHางมาใช�สําหรับวิเคราะห หาองค ประกอบตHางๆ ท่ีมี

อยูHในสารท่ีเราสนใจ ซ่ึง GC-MS และ LC-MS/MS ก็เปpนเทคนิคหนึ่งท่ีเริ่มนิยมนํามาใช�กันอยHาง
แพรHหลายมากข้ึนในขณะนี้ เนื่องจากเปpนวิธีท่ีสามารถทํานายชนิดขององค ประกอบท่ีมีอยูHในสารได�
อยHางคHอนข�างแมHนยําโดยอาศัยการเปรียบเทียบ fingerprint ของเลขมวล (mass number) ของสาร
ตัวอยHางนั้นๆ กับข�อมูลท่ีมีอยูH ดังนั้นจึงจําเปpนต�องมีการตรวจสารตกค�างเหลHานี้ด�วยวิธีการตรวจสอบท่ี
ให�ผลการตรวจสอบท่ีถูกต�อง แมHนยําและสามารถตรวจวิเคราะห หาสารตกค�างได�ครั้งละหลายตัวอยHาง
ในเวลาเดียวกัน เพ่ือให�ผลวิเคราะห มีคุณภาพดีนHาเชื่อถือ และสามารถนําไปใช�ในการตรวจวิเคราะห 
เพ่ือควบคุมคุณภาพผลผลิตให�เปpนไปตามกฎหมายรวมท้ังสามารถใช�ตรวจหาปริมาณเพ่ือทราบ
สถานการณ การตกค�างและประเมินความเสี่ยงการได�รับสัมผัสสารได�ตHอไป 
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เนื่องจากผู�บริโภคมีความกังวลเก่ียวกับผลตกค�างของการใช�สารเคมีในผลิตภัณฑ ของ
สับปะรด โดยเฉพาะอยHางยิ่งในการผลิตสับปะรดเพ่ือการสHงออก ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้จึงได�
พิจารณาเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหาร สําหรับการควบคุมคุณภาพของผลผลิตและความ
ปลอดภัยจากการปนเป��อนของสารกําจัดวัชพืชในสับปะรด จะทําพิจารณาโดยการใช� GC-MS และ 
LC-MS/MS พิจารณาจากคHา MRLs ซ่ึงเปpนแนวทางในการป�องกันปaญหาท่ีอาจเกิดข้ึนจากการตกค�าง
ในผลผลิตสHงผลทําให�ประเทศไทยสามารถทําการสHงออกสับปะรดได�มากยิ่งข้ึน เปpนการเพ่ิมมูลคHา
ในทางเศรษฐกิจ จากภาคเกษตรท่ีจะนํารายได�เข�าประเทศไทยตHอไป ซ่ึงจะสอดคล�องกับกฎระเบียบ
และมาตรฐานสินค�าตามท่ีประเทศคูHค�าต�องการ เพ่ือสHวนแบHงทางการตลาดโลกให�มากข้ึน รวมท้ัง
หาทางขยายไปสูHตลาดใหมHๆ ได�อีกตHอไป 

 
 ปaญหาเก่ียวกับเรื่องวัชพืชนั้น หากไมHสามารถควบคุมได�อยHางมีประสิทธิภาพ อาจจะสHงผลทํา
ให�ผลผลิตเสียหาย และมีการตกค�างของสารในผลผลิตสับปะรดและสิ่งแวดล�อมตามมา ดังนั้น จาก
การประเมินประสิทธิภาพของสารท่ีใช�แบบหลังงอกในการควบคุมวัชพืช ตลอดจนทําการตรวจ
วิเคราะห หาสารท่ีอาจจะมีการตกค�างในผลผลิตสับปะรดพันธุ ปaตตาเวีย โดยการใช�วิธี GC–MS และ 
LC–MS/MS โดยเชื่อวHา จะได�สารกําจัดวัชพืชท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมวัชพืช ไมHเปpนพิษตHอ
พืชปลูก ไมHมีผลกระทบตHอการเจริญเติบโตและการให�ผลผลิต ตลอดจนไมHมีการตกค�างของสารใน
สับปะรด ซ่ึงจะชHวยป�องกันปaญหาท่ีอาจเกิดข้ึนจากการตกค�างของสารป�องกันกําจัดวัชพืชในการผลิต
สับปะรด นอกจากนี้ ยังเปpนการพัฒนารูปแบบท่ีเหมาะสมของการจัดการวัชพืชในการผลิตสับปะรด
ได�อยHางเปpนระบบและมีประสิทธิภาพในเชิงการค�าตHอไป 
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อุปกรณ%และวิธีการ 
 

อุปกรณ% 
  
  1. สับปะรด พันธุ ปaตตาเวีย (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1  ลักษณะประจําพันธุ ของสับปะรด พันธุ ปaตตาเวีย (จิราพรรณ, 2548) 
 

ส�วนประกอบของต�น ลักษณะประจําพันธุ% 

ลําต�น มีทรงพุHมใหญH มีความสูงต้ังแตH 93-102 เซนติเมตร 

ใบ 
 

มีสีเขียวเข�ม เปpนรHองตรงกลาง ขอบใบเรียบไมHมีหนามหรือมีเพียงเล็กน�อย
บริเวณปลายใบ ผิวใบด�านบนเปpนเงา เม่ือเติบโตเต็มท่ีมีประมาณ 80 ใบ 
ใบท่ียาวท่ีสุด มีความยาว 80-100 เซนติเมตร และกว�าง 4-5 เซนติเมตร 

ดอก 

 

ชHอดอกมีดอกยHอยประมาณ 150 ดอก แตHเปลี่ยนแปลงไปได�มากตามสภาพ
ความสมบูรณ ของต�นและสิ่งแวดล�อม กลีบดอกมีสีมHวงอมน้ําเงิน 

ผล มีผลขนาดกลางไปถึงใหญH น้ําหนักประมาณ 1-2.5 กิโลกรัม รูปทรงของผล
เปpนทรงกระบอก ปลายผลมีจุกขนาดเล็กเพียงจุกเดียว มีตาต้ืนไมHเปpนรHอง
เปลือกผลเม่ือดิบมีสีเขียวคล้ํา เม่ือแกHจัดจะเปลี่ยนเปpนสีเหลืองอมส�มบริเวณ
สHวนลHางของผลประมาณครึ่งผล เนื้อแนHนละเอียด มีเยื่อใยปานกลาง ฉํ่าน้ํา
รสชาติหวาน กลิ่นหอม แกนผลคHอนข�างใหญH 

 
 

 

 



  23 

2. สารป�องกันกําจัดวัชพืชท่ีใช�ในการทดลอง (ตารางท่ี 2) 
  

3. เครื่องมือท่ีใช�ในการทําแปลงทดลอง 
  
 3.1 ตลับเมตร 
 3.2 ไม�ปaกแปลง 
 3.3 ไม�วัดความสูง 
 3.4 กระบอกตวง  
 3.5 หลอดฉีดยา  
 3.6 เครื่องชั่งแบบละเอียด  
 3.7 ถังผสมสารป�องกันกําจัดวัชพืช  
 3.8 ถังฉีดพHนสารขนาดบรรจุ 20 ลิตร  
 3.9 หัวฉีด รูปพัดริมเสมอ (flat fan)  
 3.10 quadrat ขนาด 1 x 1 เมตร  
 3.11 หน�ากากป�องกันสาร 
 3.12 รองเท�าบูท  
 3.13 ถุงมือ 
 

 4. ชุดอุปกรณ ประกอบการตรวจวิเคราะห สารตกค�าง 
 

  4.1 GC-MS  
  4.2 LC-MS/MS  
  4.3 vacuum pump (SA55JXHIP-4698 CAT. G230CX, Switzerland)  
  4.4 homogenizer (UltraTurrex, Switzerland) 
  4.5 rotary evaporator (V501, Switzerland) 
  4.6 Ultra Sonic (SM575D, USA)  
  4.7 Blender (Pyrex, USA), 
  4.8 filtering flask (Pyrex, USA) 
  4.9 volumetric flask (Pyrex, USA) 
  4.10 flat bottom round flask (Pyrex, USA) 
  4.11 beaker (Pyrex, USA)  
  4.12 cylinder (Pyrex, USA)
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วิธีการ 
 
การทดลองท่ี 1 การประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกในสับปะรด 
  
 การศึกษาดําเนินในสภาพแปลงปลูกพืชทดลองของ บริษัท ดาวอโกร ประเทศไทย จํากัด   
ในเขตพ้ืนท่ีตําบลวังก พง อําเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ  ในระหวHางเดือนกันยายน 2554 ถึง
พฤศจิกายน 2555 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) มี
จํานวน 7 กรรมวิธี ทํา 4 ซํ้า เตรียมแปลงปลูกสับปะรดพันธุ ปaตตาเวีย (ตารางท่ี 1) ตัดต�น และปa�นตอ
สับปะรดเกHาท้ิงไว� 1 เดือน ไถดิน 1 ครั้ง ตากดิน 10 วัน พรวน 1 ครั้ง ยกแปลงสูง 0.15 เมตร ทํา
แนวปลูกเปpนแถวคูH ระยะปลูก 0.25 x 0.50 x 1.00 เมตร การปรับปรุงดินทําโดยใสHปุ�ยรองพ้ืน ด�วย
ปุ�ยอินทรีย หรือปุ�ยคอก จํานวน 1 ตันผสมกับปุ�ยหินฟอสเฟตสูตร 0-3-0 ในอัตรา 50-100 กิโลกรัม
ตHอไรH การใสHปุ�ยครั้งแรก ใสHเม่ือสับปะรดอายุได� 3 เดือน หรือใสHหลังฝนแรกหลังปลูกด�วยสูตร 21-0-0
โดยแบHงใสH 2-3 ครั้ง หHางกันครั้งละ 2-3 เดือน การให�ปุ�ยทางใบให�ปุ�ยรองพ้ืนสูตร 16-20-0 และให�ปุ�ย
บริเวณกาบใบลHางของต�น ด�วยปุ�ยเคมีสัดสHวน 2 : 1: 3 หรือ 3 : 1: 4 เชHน สูตร 12-6-15 หรือ 12-4-
18 หรือ 13-13-21 ให� 2 ครั้งๆ ละ 10-15 กรัมตHอต�น ครั้งแรกหลังปลูก 1-3 เดือน ครั้งตHอมาหHางกัน
2-3 เดือน หากไมHได�ให�ปุ�ยรองพ้ืนจะให�ปุ�ยทางกาบใบลHางของต�นก็ได�แตHเพ่ิมจํานวนเปpน 3 ครั้ง เม่ือ
สับปะรดมีใบสีเขียวซีดจาง เนื่องจากได�รับธาตุอาหารไมHเพียงพอ ให�พHนปุ�ยทางใบเสริมด�วยปุ�ยเคมี
สูตร 23-0-30 ผสมน้ําเข�มข�น 5 เปอร เซ็นต  อัตรา 75 มิลลิลิตรตHอต�น จํานวน 3 ครั้ง คือระยะกHอน
บังคับดอก 30 วัน 5 วัน และหลังบังคับดอก 20 วัน และการให�น้ําไมHจําเปpนต�องให�น้ํา ถ�ามีปริมาณ
น้ําฝนสมํ่าเสมอตลอดฤดูฝน ในฤดูแล�งหรือฝนท้ิงชHวง ควรให�น้ําต�นสับปะรดท่ีกําลังเจริญเติบโต
สัปดาห ละ 1-2 ลิตรตHอต�น หลังใสHปุ�ยครั้งสุดท�าย ถ�าไมHมีฝนต�องให�น้ําเพ่ือให�ต�นสับปะรดใช�ปุ�ยให�หมด
ควรให�น้ํากHอนและหลังการออกดอกหยุดให�น้ํากHอนเก็บเก่ียว 15-30 วัน หลังจากทําการปลูกสับปะรด
เสร็จ ฉีดพHนสารกHอนวัชพืชงอก ได�แกH bromacil อัตรา 240 ผสมกับ diuron 400 กรัมสารออกฤทธิ์
ตHอไรH ปริมาณน้ําท่ีใช�ในการพHนสาร 80 ลิตรตHอไรH ด�วยเครื่องมือพHนสารแบบสะพายหลังขนาดบรรจุ
20 ลิตร ใช�หัวฉีดรูปพัดริมเสมอ (flat fan) เม่ือสับปะรดมีอายุได� 3 เดือนหลังจากปลูก พHนสารท่ีใช�
แบบหลังวัชพืชงอกชนิดตHางๆ (ตารางท่ี 2) เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมHได�ควบคุมวัชพืช (Weedy 
control) และกําจัดวัชพืชด�วยมือ (ท่ี 30 วัน และ 60 วันหลังจากปลูก) 
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ตารางท่ี 2  ชนิดและอัตราของการใช�สารป�องกันกําจัดวัชพืช ในการทดลองท่ี 1 
 

Herbicides 
Dosage  

(g a .i./ ha1) 
Site of action MRLs2 

(mg/ kg) 

1. Weedy control          – – – 

2. Hand weeding 
    (30 and 60 DAP3)  

– – – 

3. penoxulam 2.5% OD 12.5 Amino acid synthesis inhibitors 0.05 

   + haloxyfop-R-methyl 10.8% EC + 84.4 Lipid synthesis inhibitors + 0.05 

4. penoxsulam 2.5% OD 18.75 Lipid synthesis inhibitors 0.05 

   + fluazifop-P-butyl 15% EC                          + 150 Lipid synthesis inhibitors + 0.05 

5. (penoxsulam 60 Amino acid  synthesis inhibitors 0.05 
   + cyhalofop–butyl) 6% OD 

    + 84.4 
Lipid synthesis inhibitors 

+ 0.05 
   + haloxyfop-R-methyl 10.8% EC Lipid synthesis inhibitors 
6. ametryn 80% WG        2,500 Photosynthesis inhibitors 0.05 

   + haloxyfop-R-methyl 10.8% EC                                   + 84.4 Lipid synthesis inhibitors + 0.05 

7. diuron 80% WP        5,000 Photosynthesis inhibitors 0.8 

   + bromazil 80% WP                                                                                  + 2,500 Photosynthesis inhibitors + 0.07 

 
1พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไรH 
2MRLs = Maximum Residue Limits (The Japan Food Chemical Research Founda, 2007) 
3DAP = Days after planting 
 a.i. = active ingredient; EC = emulsifiable concentrate; OD = oil dispersion;  
 WG = wettable granules; WP = wettable powder 
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การบันทึกผล 
 

1. จํานวนชนิดและปริมาณของวัชพืชในแปลงทดลองหลังจากพHนสารท่ี 15, 30, 45 และ 60
วัน จากการสุHมตัวอยHางโดยใช� quadrat ขนาด 1 x 1 เมตร จํานวน 2 จุดตHอแปลงยHอย 

 
2. การประเมินประสิทธิภาพของการใช�สารกําจัดวัชพืชในการควบคุมวัชพืช โดยการประเมิน

ด�วยสายตา ให�คะแนนระดับ 1-9 โดยท่ี 1 = วัชพืชตายหมด; 2-3 = ควบคุมได�ดี; 4-6 = ควบคุมได�
ปานกลาง; 7-8 = ควบคุมได�น�อยมาก; และ 9 = ควบคุมไมHได� (Burrill et al., 1976) 
 

3. การประเมินระดับความเปpนพิษของสารกําจัดวัชพืชตHอสับปะรด ท่ี 15, 30, 45 และ 60
วันหลังจากพHนสาร ให�คะแนนระดับ 1-9 โดยท่ี 1 = ไมHมีผลตHอพืชปลูก; 2-3 = แสดงอาการเปpนพิษ
เล็กน�อย; 4-6 = แสดงอาการเปpนพิษปานกลาง; 7-8= แสดงอาการเปpนพิษรุนแรง; และ 9 = พืชปลูก
ตาย (Burrill et al., 1976) 
 

4. ความสูงต�นสับปะรด (จากโคนต�นถึงปลายยอด) โดยสุHมจํานวน 10 ต�นของแตHละแปลง
ยHอยท่ี 30 60 และ 90 วันหลังจากพHนสาร 

 
5. น้ําหนักของผลผลิตสับปะรด ท่ี 7 วันกHอนเก็บเก่ียว 
 
6. ต�นทุนในการใช�สารกําจัดวัชพืช (บาทตHอไรH) แตHละชนิดสําหรับการควบคุมวัชพืชใน

สับปะรด 
 
จากนั้นนําผลการทดลองท่ีได�มาวิเคราะห ผลทางสถิติ โดยวิเคราะห ความแปรปรวนทางสถิติ

ตามแผนการทดลองแบบ RCBD เม่ือพบวHา ความแตกตHางกันทางสถิติจึงเปรียบเทียบคHาเฉลี่ยโดยวิธี
Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช�โปรแกรมสําเร็จรูป R version 3.1.1 
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การทดลองท่ี 2 การวิเคราะห สารกําจัดวัชพืชตกค�างในสับปะรดโดยใช� GC-MS และ LC-MS/MS 
  

การศึกษาในสภาพห�องปฏิบัติการทดลองของบริษัทโอมิคประเทศไทย จํากัด เขตคันนายาว
จังหวัดกรุงเทพมหานคร ระหวHางเดือนพฤศจิกายน 2555 ถึงมกราคม 2556 โดยทําการสุHมตัวอยHาง
สับปะรดท่ี 7 วันกHอนการเก็บเก่ียว (อายุ 14 เดือนหลังจากปลูก หรือท่ี 11 เดือนหลังจากพHนสาร)  
มาทําการวิเคราะห ตรวจหาสารกําจัดวัชพืชท่ีอาจจะมีการตกค�างในผลผลิตของสับปะรด โดยการใช� 
GC-MS (ตารางท่ี 3) และ LC-MS/MS (ตารางท่ี 4) 
 

การเตรียมตัวอยHางพืชสําหรับวิเคราะห ตรวจหาสารตกค�างโดยใช� GC-MS: ซ่ึงมีข้ันตอน ดังนี้ 
 
1. สุHมเก็บตัวอยHางสับปะรดจากแปลงทดลองท่ีพHนสารจากในแตHละกรรมวิธี ตัวอยHางละ 300

กรัม ปa�นด�วยเครื่องปa�นให�ละเอียด ตักใสHถุงท่ีเตรียมไว�ตัวอยHางละ 20 กรัม ใสH flask ขนาด 500
มิลลิลิตร เติมสาร sodium chloride 7 กรัม 1 M phosphate buffer ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ
acetronitrile ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ผสมกัน นําตัวอยHางใน flask ไปปa�นให�ละเอียดอีกครั้ง ด�วย
เครื่อง homogenizer ท่ีความเร็ว 10,000 รอบตHอนาที เปpนเวลา 5 นาที 

 
2. กรองผHานชุดกรอง buchner ท่ีตHอเข�ากับ filtering flask ขนาด 500 มิลลิลิตร และ

vacuum pump  
 
3. ละลาย celite 15 กรัม กับ acetronitrile ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล�วกรองผHานชุดกรอง

buchner เทสารละลายท่ีกรองได�ลงใน separatory funnel ขนาด 2,000 มิลลิลิตร แล�วป�ดฝา
separatory funnel 

 
4. นําเข�าเครื่อง shaker ประมาณ 10 นาที วางท้ิงไว�ประมาณ 15–20 นาที เพ่ือให�

สารละลายแยกชั้น ระหวHางนี้เป�ดฝา separatory funnel ด�านบนท้ิงไว� เป�ดวาล วด�านลHาง เพ่ือไขเอา
ชั้นน้ํา และ sodiumchloride ท่ีอยูHด�านลHางออกจนถึงชั้น emulsion เติมสาร dichloromethane
ปริมาตร 40 มิลลิลิตร แล�วไขน้ําออก  

 
5. นําตัวอยHางใสH flat bottom round flask เติม 0.1 dietheleneglycol ใน acetone

แล�วนํา flat bottom round flask ไประเหยด�วย rotary evaporator จนแห�ง หรือถ�าเกือบจะแห�ง
ใช� nitrogen gas เป�าให�แห�ง ใช� methanol in acetone 20 เปอร เซ็นต  ล�างสารละลายท่ีแห�งติด
บริเวณผิวด�านใน flat bottom round flask หรือเขยHาในเครื่อง ultrasonic เก็บตัวอยHาง และปรับ
ปริมาตรให�ได� 10 มิลลิลิตร 
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6. ดูดสารละลายมา 2 มิลลิลิตร แล�วเติม 0.1 dietheleneglycol ปริมาตร 1 มิลลิลิตร
นําไประเหยด�วย rotary evaporator ให�แห�ง ล�างสารละลายท่ีแห�งติดบริเวณผิวด�านใน flat 
bottom round flask อีกครั้ง ด�วย acetone 

 
7. ดูดใสHหลอดตัวอยHางขนาดเล็กท่ีใช�สําหรับเครื่อง GC-MS 

 

การวิเคราะห สารตกค�าง: นําสารละลายในหลอดตัวอยHางขนาดเล็กจากการเตรียมตัวอยHางมา
ทําการตรวจวิเคราะห หาสารกําจัดวัชพืชตกค�างในสับปะรด โดยการใช� GC-MS ซ่ึงผลท่ีได�จากการ
วิเคราะห จะถูกบันทึกลงเครื่องคอมพิวเตอร และพิมพ เปpนเอกสารรายงานในลักษณะของกราฟและนํา
กราฟท่ีได� เปรียบเทียบกับคHาท่ีบันทึกไว�ใน reference library ซ่ึงจะทําให�ทราบถึงชนิดและปริมาณ
ของสารกําจัดวัชพืชตHางๆ ท่ีทําการวิเคราะห ได� โดยมีหนHวยเปpนมิลลิกรัมตHอกิโลกรัม (mg/kg)  
 
ตารางท่ี 3  Condition of GC-MS 
 
GC-MS Condition 
GC: 6890, Agilent Technologies 
MS: 5975, Agilent Technologies 
Column: DB5-MS, 30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25 micron, equivalent, 

equivalent, J&W, Agilent Technologies 
MSD transfer line: 280 °C 
Flow rate: 1.0 mL/min 
Injection volume: 5.0 µL 
Run time: 27.80 min 
MSD mode:  SIM 
GCMS software:  Chemstation, Agilent 

 
 
การเตรียมตัวอยHางพืชสําหรับตรวจวิเคราะห โดยใช� LC-MS/MS: ซ่ึงมีข้ันตอน ดังนี้ 
 
1. นําตัวอยHางพืชท่ีสุHมเก็บจากแปลงทดลองท่ีพHนสารจากในแตHละกรรมวิธี มาน้ําหนักประมาณ 

300 กรัม ล�างขวดแก�วด�วย acetone จํานวน 2 ครั้ง 
 
2. แบHงสารท่ีเปpนประเภทเดียวกันไว�ในเครื่อง polypulylen centrifuge tuber โดยแบHงตัว

อยHางไว�ประมาณ 10 ± 0.05 กรัม เข�าเปpนเนื้อเดียวกัน โดยการผสมจะต�องรักษาให�ความเข�มข�นอยูHท่ี
0.05 มิลลิกรัมตHอกิโลกรัม ท่ีระดับ working standard  
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3. เติม acetronitrile 20 มิลลิลิตร ป�ดหลอดและเขยHาด�วยมือเปpนเวลา 1 นาที ตามด�วยการ
เติม anhydrous MgSO4 จํานวน 4±0.2 กรัม sodium acetate จํานวน 1.00±0.5 กรัม เติม
trisodium citrate dehydrate จํานวน 1.00 ± 0.5 กรัม และเติม disodium hydrogen citrate 
sesquihydrate จํานวน 0.50±0.03 กรัม และวนหลอดเปpนเวลา 1 นาที เข�าหลอด centrifuge 
3,400 รอบ เปpนเวลา 5 นาที  

 
4. ทําการกรองด�วย CAN layer ภายในหลอด 2 มิลลิลิตร ให�ได�จํานวน 1 มิลลิลิตร 

microcentrifuge ท่ีความจุ 0.025±0.01 กรัม และ PSA 0.15+0.01 กรัม ทําการ centrifuse 
3,400 รอบ เปpนเวลา 5 นาที  

 
5. ทําการกรองทะลุผHาน ภายในทHอ LC 0.2 µn ด�วยตัวกรอง nylon 
 
การวิเคราะห สารกําจัดวัชพืชตกค�าง: นําสารละลายในหลอดตัวอยHางขนาดเล็กจากการ

เตรียมตัวอยHางมาทําการตรวจวิเคราะห หาสารตกค�างในสับปะรด โดยการใช� LC-MS/MS ซ่ึงผลท่ีได�
จากการวิเคราะห จะถูกบันทึกลงเครื่องคอมพิวเตอร และพิมพ เปpนเอกสารรายงานการตรวจสารกําจัด
ศัตรูพืชในลักษณะของกราฟและนํากราฟท่ีได� เปรียบเทียบกับคHาท่ีบันทึกไว�ใน reference library 
ซ่ึงจะทําให�ทราบถึงชนิดและปริมาณของสารกําจัดวัชพืชตHางๆ ท่ีทําการวิเคราะห ได�โดยมีหนHวยเปpน
มิลลิกรัมตHอกิโลกรัม (mg/kg) 
 
ตารางท่ี 4  Condition of LC-MS/MS 
 
LC-MS/ MS Condition 
Column: UPLC BEH Shield RP18 2.1 mm x 100 x 1.7 µm, Waters 
Flow rate: 0.25 mL / min 
Column temp: 40 °C 
Run time: 12.0 mins 
Injection volume: 5 µL 
Ionization mode: ESI in positive mode/ negative mode 
Extractor: 3 V 
RF lens: 0 V 
Source temperature: 150 °C 
Desolvation temperature: 500 °C 
Cone gas flow: 30 L/hr 
Desolvation gas flow: 800 L/hr 
Collision gas pressure: 3.26 e-3 
Retention times,ions  
and MRM groups:  

in Appendix 1 

Software: Masslynx 4.1 
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ผลและวิจารณ% 
 

การทดลองท่ี 1 การประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกในสับปะรด 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารท่ีใช�ฉีดพHนหลังวัชพืชงอกในการควบคุมวัชพืชในแปลง

สับปะรดโดยทําการประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชในการควบคุมวัชพืช การประเมินระดับ
ความเปpนพิษของสารกําจัดวัชพืชตHอสับปะรด ความสูงต�นสับปะรด ผลผลิตของสับปะรด และต�นทุน
คHาใช�จHายในการใช�สารกําจัดวัชพืช ซ่ึงผลการทดลองมีดังนี้ 
 
1.1 การประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชในการควบคุมวัชพืช 
 
 การประเมินประสิทธิภาพของสารท่ีใช�ฉีดพHนหลังวัชพืชงอกในการควบคุมวัชพืช ทําการสุHม
นับจํานวนวัชพืชจากพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ท่ี 15 30 45 และ 60 วันหลังจากพHนสาร เม่ือวิเคราะห 
ความแปรปรวนของจํานวนและชนิดวัชพืชจากพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร (ตารางผนวกท่ี 3-6) พบวHา การ
ใช�สารกําจัดวัชพืชแตHละชนิดมีความแตกตHางกันทางสถิติอยHางมีนัยสําคัญยิ่งท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99
เปอร เซ็นต  แสดงให�เห็นวHา จํานวนของวัชพืชวงศ หญ�า ใบกว�าง และกก ในสิ่งทดลองท่ีฉีดพHนสาร
กําจัดวัชพืชมีความแตกตHางจากสิ่งทดลองท่ีไมHได�ฉีดพHนสาร โดยมีจํานวนประชากรของวัชพืชวงศ หญ�า
และใบกว�างท่ีข้ึนในแปลงทดลองมากกวHากรรมวิธีท่ีมีการใช�สารกําจัดวัชพืชในการควบคุมวัชพืช
สําหรับการผลิตสับปะรด เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมHได�ควบคุมวัชพืช (Weedy control) และ
กําจัดวัชพืชด�วยมือ (ท่ี 30 วัน และ 60 วันหลังจากปลูก) 
 
 เม่ือพิจารณาจากจํานวนประชากรวัชพืชของกรรมวิธีท่ีมีการใช�สารกําจัดวัชพืช ท่ี 15 วัน
หลังจากพHนสาร พบวHา จํานวนประชากรของวัชพืชวงศ หญ�าและใบกว�างน�อยกวHากรรมวิธีท่ีไมHมีการใช�
สารกําจัดวัชพืช (ตารางท่ี 5) เม่ือพิจารณาท่ี 30 45 และ 60 วันหลังจากพHนสาร จํานวนประชากร
ของวัชพืชวงศ หญ�าและใบกว�าง มีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน (ตารางท่ี 6-8) กลHาวคือ ในแปลงสับปะรดท่ี
ได�รับสารกําจัดวัชพืชจะมีจํานวนวัชพืชทุกชนิดน�อยกวHาในแปลงสับปะรดท่ีไมHได�รับสารกําจัดวัชพืช
โดยท่ี 45 และ 60 วันหลังจากพHนสาร พบวHา การใช�สาร ametryn + haloxyfop–R–methyl และ
diuron + bromacil มีจํานวนประชากรของวัชพืชวงศ หญ�าและใบกว�างท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบ
กับระยะท่ี 15 และ 30 วันหลังจากพHนสาร เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมHควบคุมวัชพืช สามารถ
ควบคุมวัชพืช เชHน หญ�ากินนี (Panicum maximum J.) หญ�าตีนติด (Brachiaria reptans L.) 
หญ�าสาบมHวง (Praxelis clematidea R.M. King) และผักโขม (Amaranthus viridis L.) เปpนต�น 
 
 จากการประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกในการควบคุมวัชพืช
แสดงถึงความพอใจในภาพรวมของการควบคุมวัชพืช เม่ือพิจารณาระดับในการควบคุมวัชพืช หลังจาก
ท่ีใช�แบบหลังงอกตHางชนิด ท่ี 15 30 45 และ 60 วันหลังจากพHนสาร โดยทําการประเมินด�วยสายตา 
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ให�คะแนนระดับ 1-9 (โดยท่ี 1 = วัชพืชตายหมด และ 9 = ควบคุมไมHได�เลย) พบวHา ในแปลงชุด
ควบคุมกรรมวิธีท่ีไมHมีการใช�สารกําจัดวัชพืช (control) ซ่ึงเปpนระดับท่ีไมHสามารถควบคุมวัชพืชได� 
(หรือควบคุมวัชพืชได� 0 เปอร เซ็นต ) จากผลการทดลองแสดงให�เห็นวHา สารกําจัดวัชพืชทุกชนิด
สามารถควบคุมวัชพืชอยูHในเกณฑ ท่ีดี (ระดับ 2-4) กลHาวคือ มีระดับความสามารถในการควบคุมวัชพืช
ได�มากถึง 70-90 เปอร เซ็นต  (ตารางท่ี 9) ของพ้ืนท่ี โดยการใช�สาร penoxsulam อัตรา 18.75 + 
fluazifop–P–butyl อัตรา 150 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืช
ให�ผลเปpนท่ีนHาพอใจมากท่ีสุด เชHนเดียวกับ Anucha et al. (1999) ได�รายงานวHา การใช�สาร 
quinclorac อัตรา 93.75 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  สาร bromacil อัตรา 3,600 กรัมสารออก
ฤทธิ์ตHอเฮกตาร  และสาร dicamba อัตรา 480 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมสะอึกดอกขาวเล็กในสับปะรดได�ดีท่ีสุด ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 5  จํานวนประชากรของวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า ท่ี 15 วันหลังจากพHนสาร  
   

สารกําจดัวัชพืช 
อัตรา ชนิดวัชพืช (จํานวนต�น/ตารางเมตร) 

(g a.i./ ha1) วงศ หญ�า2 ใบกว�าง3 รวม 

1. Weedy control    – 8.50 a 4 15.75 a 11.25 a 

2. Hand weeding (30, 60 DAP5)    – 7.50 ab 4.50 bc 7.50 ab 

3. penoxsulam + haloxyfop-R-methyl  12.5 + 84.4 3.25 cd 3.00 cd 3.25 bc 

4. penoxsulam + fluazifop-P-butyl  18.75 + 150 2.75 cd 0.75 de 2.75 c 

5. (penoxusulam + cyhalofop–butyl) 
60 + 84.4  4.25 bc 5.75 b 4.25 bc 

    + haloxyfop-R-methyl 

6. ametryn + haloxyfop-R-methyl  2,500 + 84.4 0.00 d 0.00 e 0.00 c 

7. diuron + bromacil  5,000 + 2,500 0.00 d 0.00 e 0.00 c 

F-test       **        **     ** 

C.V. (%)   58.82 38.19 77.05 

 
1พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไร่ 
2วัชพืชวงศ หญ�า: Panicum maximum (J.), Brachiaria reptans (L.), Dactyloctenium aegyptium (L.) 
3วัชพืชใบกว�าง: Praxelis clematidea R.M. King., Amaranthus viridis (L.) 
4คHาเฉลี่ยท่ีตามด�วยอักษรตHางกันในแนวต้ังมีความแตกตHางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
5DAP = Days after planting 
 



  33 

ตารางท่ี 6  จํานวนประชากรของวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า ท่ี 30 วันหลังจากพHนสาร  
 

สารกําจดัวัชพืช 
อัตรา ชนิดวัชพืช (จํานวนต�น/ตารางเมตร) 

(g a.i./ ha1) วงศ หญ�า2 ใบกว�าง3 รวม 

1. Weedy control – 12.00 a4 14.50 a 17.50 a 

2. Hand weeding (30, 60 DAP5) – 0.00 c 5.00 b 5.00 b 

3. penoxsulam + haloxyfop-R-methyl  12.5 + 84.4 4.00 b 3.00 bc 3.00 c 

4. penoxsulam + fluazifop-P-butyl  18.75 + 150 3.25 b 1.00 c 1.00 d 

5. (penoxusulam + cyhalofop–butyl) 
60 + 84.4 5.25 b 5.75 b 5.75 b 

    + haloxyfop-R-methyl 

6. ametryn + haloxyfop-R-methyl  2,500 + 84.4 0.00 c 0.00 c 0.00 d 

7. diuron + bromacil  5,000 + 2,500 0.00 c 0.00 c 0.00 d 

F-test       ** ** ** 

C.V. (%)   47.04 57.19 24.57 
 

1พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไร่ 
2วัชพืชวงศ หญ�า: Panicum maximum (J.), Brachiaria reptans (L.), Dactyloctenium aegyptium (L.) 
3วัชพืชใบกว�าง:  Praxelis clematidea R.M. King., Amaranthus viridis (L.) 
4คHาเฉลี่ยท่ีตามด�วยอักษรตHางกันในแนวต้ังมีความแตกตHางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
5DAP = Days after planting 
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ตารางท่ี 7  จํานวนประชากรของวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า ท่ี 45 วันหลังจากพHนสาร  
 

สารกําจดัวัชพืช 
อัตรา ชนิดวัชพืช (จํานวนต�น/ตารางเมตร) 

(g a.i./ ha1) วงศ หญ�า2 ใบกว�าง3 รวม 

1. Weedy control – 14.00 a4 17.75 a 31.75 a 

2. Hand weeding (30, 60 DAP5) – 4.75 b  7.00 b 11.75 b 

3. penoxsulam + haloxyfop-R-methyl 12.5 + 84.4 4.75 b  4.00 b   8.75 b 

4. penoxsulam + fluazifop-P-butyl 18.75 + 150 5.25 b  4.75 b 10.00 b 

5. (penoxusulam + cyhalofop–butyl) 
60 + 84.4 5.50 b  6.75 b 12.25 b 

    + haloxyfop-R-methyl 

6. ametryn + haloxyfop-R-methyl 2,500 + 84.4 3.00 b 5.25 b   8.25 b 

7. diuron + bromacil 5,000 + 2,500 3.75 b 4.75 b   8.50 b 

F-test   ** ** ** 

C.V. (%)   40.81 43.73 35.95 

 
1พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไร่ 
2วัชพืชวงศ หญ�า: Panicum maximum (J.), Brachiaria reptans (L.), Dactyloctenium aegyptium (L.) 
3วัชพืชใบกว�าง:  Praxelis clematidea R.M. King., Amaranthus viridis (L.) 
4คHาเฉลี่ยท่ีตามด�วยอักษรตHางกันในแนวต้ังมีความแตกตHางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
5DAP = Days after planting 
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ตารางท่ี 8  จํานวนประชากรของวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า ท่ี 60 วันหลังจากพHนสาร  
 

สารกําจดัวัชพืช 
อัตรา ชนิดวัชพืช (จํานวนต�น/ตารางเมตร) 

(g a.i./ ha1) วงศ หญ�า2 ใบกว�าง3 รวม 

1. Weedy control – 12.25 a4 19.50 a 31.75 a 

2. Hand weeding (30, 60 DAP5) – 3.00 b 2.25 b 5.25 c 

3. penoxsulam + haloxyfop-R-methyl 12.5 + 84.4 6.25 b 4.75 b 11.00 b 

4. penoxsulam + fluazifop-P-butyl 18.75 + 150 5.75 b 4.50 b 10.25 b 

5. (penoxusulam + cyhalofop–butyl) 
60 + 84.4 6.25 b 7.00 b 13.25 b 

    + haloxyfop-R-methyl 

6. ametryn + haloxyfop-R-methyl 2,500 + 84.4 7.25 ab 5.75 b 13.00 b 

7. diuron + bromacil 5,000 + 2,500 6.50 b 7.00 b 13.50 b 

F-test   ** ** ** 

C.V. (%)   50.51 30.17 23.28 

  
1พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไร่ 
2วัชพืชวงศ หญ�า: Panicum maximum (J.), Brachiaria reptans (L.), Dactyloctenium aegyptium (L.) 
3วัชพืชใบกว�าง:  Praxelis clematidea R.M. King., Amaranthus viridis (L.) 
4คHาเฉลี่ยท่ีตามด�วยอักษรตHางกันในแนวต้ังมีความแตกตHางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
5DAP = Days after planting 
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ตารางท่ี 9  ระดับในการควบคุมวัชพืชของสารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกตHางชนิด ท่ี 15 30 45  
 และ 60 วันหลังจากพHนสาร  
 

สารกําจัดวัชพืช 
อัตรา ระดับการควบคุมวัชพืชของสารกําจัดวัชพืช1 

(g a.i./ ha2) 15 DAA3 30 DAA 45 DAA 60 DAA 

1. Weedy control – 9 9 9 9 

2. Hand weeding (30, 60 DAP5) – 9 2 9 2 

3. penoxsulam + haloxyfop-R-methyl 12.5 + 84.4 2 2 4 6 

4. penoxsulam + fluazifop-P-butyl 18.75 + 150 2 2 4 6 

5. (penoxusulam + cyhalofop–butyl) 
60 + 84.4 3 4 6 

 
7 

    + haloxyfop-R-methyl 

6. ametryn + haloxyfop-R-methyl 2,500 + 84.4 2 2 4 6 

7. diuron + bromacil 5,000 + 2,500      2 2 3 5 

 
1ระดับในการควบคุมวัชพืชของสารกําจัดวัชพืช โดยท่ี 1 = วัชพืชตายหมด และ 9 = ควบคุมไมHได�เลย 
2พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไรH 
3DAA = Days after application 
4DAP = Days after planting 
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1.2 การประเมินระดับความเปmนพิษของสารกําจัดวัชพืชต�อสับปะรด 
  
 จากการประเมินระดับความเปpนพิษของสารกําจัดวัชพืชตHอสับปะรด ท่ี 15 30 45 และ 60 
วันหลังจากพHนสาร ให�คะแนนระดับความเปpนพิษของสารกําจัดวัชพืชตHอพืชปลูก โดยท่ี 1 = ไมHมีผลตHอ
พืชปลูก และ 9 = พืชปลูกตายอยHางสมบูรณ  พบวHา การใช�สาร ametryn + haloxyfop–R–methyl
และ diuron + bromacil พืชปลูกจะแสดงอาการได�รับพิษ และมีผลตHอผลผลิตของพืชปลูกท่ีระดับ 
2-6  ซ่ึงแตกตHางกันไปข้ึนอยูH กับชนิดของสารกําจัดวัชพืชและระยะเวลาหลังจากได�รับสาร        
สําหรับการใช�สาร penoxsulam + fluazifop–P–butyl, penoxsulam + haloxyfop–R–methyl, 
(penoxsulam + cyhalofop–butyl) + haloxyfop–R–methyl พืชปลูกไมHแสดงอาการได�รับพิษ
คะแนนอยูHท่ีระดับ 1 การใช�สารกําจัดวัชพืชชนิดตHางๆ ไมHมีผลกระทบตHอพืชปลูก (ตารางท่ี 10) ซ่ึง
สอดคล�องกับการศึกษาของ Leonado et al. (2012) ท่ีรายงานวHา การใช�สาร fluazifop-P-butyl
และ atrazine + S-metolachlor ในสับปะรด พืชปลูกไมHแสดงอาการได�รับพิษจากการใช�สาร และไมH
สHงผลกระทบตHอผลิตและคุณภาพผลิต นอกจากนี้ Anucha et al. (1999) ได�รายงานวHา การใช�สาร
quinclorac และ dicamba สับปะรดแสดงอาการได�รับพิษ โดยจะมีอาการต�นแคระและใบจะมี
ลักษณะผิดปกติ จากนั้น ท่ี 3 เดือนหลังการพHนสาร สับปะรดจะมีการเจริญเติบโตได�เปpนปกติตHอไป 
  
 จากรายงานการศึกษาวิจัยของสิริชัย และคณะ (2554) ได�รายงานวHา การพHนสาร bromacil
อัตรา 560 + diuron อัตรา 560 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH กHอนการปลูกสับปะรด สามารถควบคุม
วัชพืชได�ดี และสารกําจัดวัชพืชไมHเปpนพิษตHอสับปะรด สHวนการทดสอบประสิทธิภาพของสารกําจัด
วัชพืชแบบหลังงอก พบวHา การพHนสาร bromacil อัตรา 400 + atrazine อัตรา 400 และ 
bromacil อัตรา 400 + diuron อัตรา 400+ ametryn อัตรา 400 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH สามารถ
ควบคุมวัชพืชได�ดี และสารกําจัดวัชพืชไมHเปpนพิษตHอสับปะรด  
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ตารางท่ี 10  ระดับความเปpนพิษของสารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกตHางชนิดท่ีมีตHอสับปะรด 
  ท่ี 15 30 45 และ 60 วันหลังจากพHนสาร  

 

สารกําจัดวัชพืช 
อัตรา ระดับความเปpนพิษตHอพืชปลูก1 

(g a.i./ ha2) 15 DAA3 30 DAA 45 DAA 60 DAA 

1. Weedy control – 1 1 1 1 

2. Hand weeding (30, 60 DAP4) – 1 1 1 1 

3. penoxsulam + haloxyfop-R-methyl 12.5 + 84.4 1 1 1 1 

4. penoxsulam + fluazifop-P-butyl 18.75 + 150 1 1 1 1 

5. (penoxusulam + cyhalofop–butyl) 
60 + 84.4 1 1 1 

 
1 

    + haloxyfop-R-methyl 

6. ametryn + haloxyfop-R-methyl 2,500 + 84.4 6 5 4 2 

7. diuron + bromacil 5,000 + 2,500 6 5 4 2 

 
1ระดับความเปpนพิษของสารกําจัดวัชพืชตHอพืชปลูก โดยท่ี 1 = ไมHมีผลตHอพืชปลูก และ 9 = พืชปลูก 
ตายอยHางสมบูรณ  
2พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไรH 
3DAA = Days after application 
4DAP = Days after planting 
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1.3 การประเมินความสูงต�นสับปะรด 
 
 จากการวัดความสูงของต�นสับปะรด โดยสุHมจากจํานวน 10 ต�นของแตHละแปลงยHอยท่ี 30 60
และ 90 วันหลังจากพHนสาร เม่ือวิเคราะห ความแปรปรวนของความสูงต�นสับปะรด ท่ี 30 และ 90 วัน
หลังจากพHนสาร (ตารางผนวกท่ี 7-8) พบวHา ความสูงของต�นสับปะรดท่ีฉีดพHนสารกําจัดวัชพืชแตHละ
ชนิดมีความแตกตHางกันทางสถิติอยHางมีนัยสําคัญยิ่งท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  จากผลการ
ทดลองแสดงให�เห็นวHา การใช�สาร penoxsulam อัตรา 18.75 + fluazifop–P–butyl อัตรา 150
กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  มีผลตHอการเปลี่ยนแปลงความสูงต�นสับปะรดน�อยท่ีสุด รองลงมา ได�แกH
การใช�สาร penoxsulam 12.5 + haloxyfop–R–methyl อัตรา 84.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร 
เม่ือพิจารณาความสูงต�นสับปะรด ท่ี 30 60 และ 90 วันหลังจากการปลูก พบวHา สับปะรดมีการ
เปลี่ยนแปลงความสูงต�นสับปะรดท่ีเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 11) 
 
 จากการศึกษาของ Ronchi et al. (2004) ได�รายงานวHา การใช�สาร fluazifop-P-butyl 
และ fluazifop-P-butyl รHวมกับการใช�สารกําจัดวัชพืชชนิดอ่ืนๆ นั้น พบวHา ความสูงของต�นกาแฟ
ไมHได�รับผลกระทบหรือได�รับเพียงเล็กน�อยจากการได�รับสาร โดยมีความสูงท่ีระดับปกติหรือผิดปกติ
เพียงเล็กน�อย ท่ี 30 วันหลังจากพHนสาร นอกจากนี้ จากการศึกษาของ Magani et al. (2012) ได�
รายงานวHา การใช�สาร fluazifop-P-butyl อัตรา 150, 220, 300 และ 700 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอ
เฮกตาร  ในงา พบวHา มีผลตHอการเปลี่ยนแปลงความสูงของต�นงาน�อยท่ีสุด โดยท่ีชุดควบคุมมีผลตHอ
การเปลี่ยนแปลงความสูงของต�นงามากท่ีสุด การใช�สาร penoxsulam อัตรา 18.75 + fluazifop–
P–butyl อัตรา 150 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  มีผลตHอการเปลี่ยนแปลงความสูงต�นสับปะรดน�อย
ท่ีสุด 
 
1.4 การประเมินผลผลิตสับปะรด 

 
 จากการวัดน้ําหนักของผลผลิตสับปะรด ท่ี 7 วันกHอนเก็บเก่ียว เม่ือวิเคราะห ความแปรปรวน
ของผลผลิตสับปะรด เม่ือสับปะรดมีอายุได� 14 เดือน (ตารางผนวกท่ี 9) พบวHา ผลผลิตของการใช�สาร
กําจัดวัชพืชแตHละชนิดมีความแตกตHางกันทางสถิติอยHางมีนัยสําคัญยิ่งท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99
เปอร เซ็นต  จากผลการทดลองแสดงให�เห็นวHา กรรมวิธีท่ีไมHมีการใช�สารกําจัดวัชพืช สHงผลทําให�ได�ผล
ผลิตตํ่ากวHากรรมวิธี ท่ี มีการใช�สารกําจัดวัชพืช (ตารางท่ี 11) โดยท่ีการใช�สาร penoxsulam      
อัตรา 18.75 + fluazifop–P–butyl อัตรา 150 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  ให�ผลผลิตได�มากถึง 
3,545 กิโลกรัมตHอไรH รองลงมา คือ การใช�สาร (penoxsulam + cyhalofop–butyl) อัตรา 60 + 
haloxyfop–R–methyl อัตรา 84.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  ได�ผลผลิต 3,465 กิโลกรัมตHอไรH 
สHวนการใช�สาร (penoxusulam + cyhalofop–butyl) อัตรา 60 + haloxyfop-R-methyl อัตรา 84.4 กรัม
สารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร , สาร diuron อัตรา 5,000 + bromacil อัตรา 2,500 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอ
เฮกตาร , สาร ametryn อัตรา 2,500 + haloxyfop-R-methyl อัตรา 84.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  
ให�ผลผลิต 3,465, 3,210, 3,325 กิโลกรัมตHอไรH ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมHได�
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ควบคุมวัชพืช และกําจัดวัชพืชด�วยมือ (ท่ี 30 และ 60 วันหลังจากปลูก) ซ่ึงได�ผลผลิต 2,125 และ 
3,075 กิโลกรัมตHอไรH ตามลําดับ 
 
 จากการศึกษาของ Magani et al. (2012) ได�รายงานวHา การใช�สาร fluazifop-P-butyl ท่ี
อัตรา 150, 220, 300 และ 700 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  ให�จํานวนผลผลิตงาท่ีสูงกวHากรรมวิธีท่ี
เปpนชุดควบคุม นอกจากนี้ การศึกษาของ Tadesse et al. (2007) ได�รายงานวHา การแขHงขันของ
วัชพืชในแปลงสับปะรด สHงผลทําให�น้ําหนักของผลผลิตสับปะรดและการเจริญเติบโตหยุดชะงัก     
ซ่ึงเม่ือมีการจัดการวัชพืชด�วยกรรมวิธีการปลูกพืชคลุมดินรHวมกับการกําจัดวัชพืชด�วยการใช�
แรงงานคนและการฉีดพHนด�วยสาร ทําให�การเจริญเติบโตของสับปะรดและน้ําหนักผลผลิตสับปะรด
สูงข้ึนกวHาแปลงสับปะรดท่ีไมHได�มีการควบคุมวัชพืช โดยท่ีกรรมวิธีท่ีใช�สารในการควบคุมวัชพืชทําให�
ได�ผลผลิตสูงกวHา เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมHได�ควบคุมวัชพืช และกําจัดวัชพืชด�วยมือ (ท่ี 30 วัน 
และ 60 วันหลังจากปลูก) 
 
1.5 การประเมินต�นทุนการผลิต 

 
 จากการประเมินต�นทุนการผลิตสับปะรด เม่ือพิจารณาในสHวนของการใช�สารกําจัดวัชพืชท่ี
เปpนต�นทุน (บาทตHอไรH) ของการใช�สารกําจัดวัชพืชแตHละชนิดในการควบคุมวัชพืชในสับปะรด จะเห็น
ได�วHา วิธีการกําจัดวัชพืชโดยการใช�สารกําจัดวัชพืช มีต�นทุนคHาใช�จHาย ต้ังแตH 551-1,235 บาทตHอไรH 
ซ่ึงถูกกวHาการใช�แรงงานคนในการกําจัดวัชพืชด�วยมือ (ท่ี 30 วัน และ 60 วันหลังจากปลูก) ซ่ึงจะต�อง
เสียคHาใช�จHายเปpนคHาแรงงานคนมากถึง 1,450 บาทตHอไรH สําหรับการควบคุมวัชพืชในสับปะรด 
(ตารางผนวกท่ี 1 และตารางท่ี 11) เชHนเดียวกับการศึกษาวิจัยของ Magani et al. (2012) ได�
รายงานวHา การใช�สาร fluazifop-P-butyl อัตรา 150, 220, 300 และ 700 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอ
เฮกตาร  สําหรับการควบคุมวัชพืชในต�นงา พบวHา การใช�สารกําจัดวัชพืชมีต�นทุนคHาใช�จHายท่ีถูกกวHา
การใช�แรงงานคน จะเห็นได�วHา วิธีการกําจัดวัชพืชโดยการใช�สารกําจัดวัชพืชมีต�นทุนคHาใช�จHายท่ีถูก
กวHาการใช�แรงงานคน 
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ตารางท่ี 11  ผลของสารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกตHางชนิดท่ีมีตHอการเปลี่ยนแปลงความสูง 
ผลผลิตและต�นทุนการใช�สาร 

 

สารกําจดัวัชพืช 
อัตรา 

(g a.i./ha1) 
ความสูง (ซม.) ผลผลิต ต�นทุน 

 30 DAA2 90 DAA (กิโลกรัม/ไรH) (บาท/ไรH) 

1. Weedy control  -  41.00 d4 57.50 b 2,125 c - 

2. Hand weeding (30, 60 DAP3)  - 42.75 c 59.25 b 3,075 b 1,450 

3. penoxsulam + haloxyfop–R–methyl  12.5 + 84.4 43.00 bc 62.50 a 3,545 a 1,235 

4. penoxsulam + fluazifop-P-butyl  18.75 + 150 44.25 ab 62.75 a 3,565 a 915 
5. (penoxusulam + cyhalofop–butyl)  
    + haloxyfop–R–methyl  

60 + 84.4 44.75 a 62.50 a 3,465 a 1,150 

6. ametryn + haloxyfop–R–methyl  2,500 + 84.4 41.25 d 57.25 b 3,210 ab 555 

7. diuron + bromacil  5,000 + 2,500 41.00 d 58.50 b 3,325 ab 551 

F–test ** ** **   
C.V. (%) 1.86 2.18 3.42   
 
1พ้ืนท่ี 1 เฮกตาร  = 6.25 ไรH 
2DAA = Days after application 
3DAP = Days after planting 

4คHาเฉลี่ยท่ีตามด�วยอักษรตHางกันในแนวต้ังมีความแตกตHางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
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 จากการประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดวัชพืชท่ีใช�แบบหลังงอกในการควบคุมวัชพืชใน
สับปะรดนั้น พบวHา การใช�สาร penoxsulam อัตรา 18.75 + fluazifop–P–butyl อัตรา 150 กรัม
สารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  มีระดับในการควบคุมวัชพืชได�ดีท่ีระยะเติบโตของวัชพืชท่ีไมHเกิน 4 ใบ ซ่ึง
สอดคล�องกับ Jason et al. (2010) ท่ีรายงานวHา การใช�สาร penoxsulam ผสมกับสารชนิดอ่ืนๆ
เชHน quinclorac และ propanil สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได�ยิ่งข้ึน เชHนเดียวกับ 
สิริชัย และคณะ (2554) ได�รายงานวHา ประสิทธิภาพของการใช�สารฉีดพHนหลังวัชพืชงอกในสับปะรด 
ท่ี 60 วันหลังจากพHนสาร bromacil อัตรา 400 + ametryn อัตรา 400 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH และ 
bromacil อัตรา 400 + diuron อัตรา 400 + ametryn อัตรา 400 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH 
สามารถควบคุมวัชพืชได�ดี ซ่ึงวัชพืชท่ีสามารถควบคุมได� คือ หญ�ากินนี หญ�าปากควาย สาบมHวง และ
ผักยาง นอกจากนี้ Anucha et al.(1999) ได�รายงานวHา การใช�สาร quinclorac อัตรา 93.75 กรัม
สารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  การใช�สาร bromacil อัตรา 3,600 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  และการใช�
สาร dicamba อัตรา 480 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  ตามลําดับ มีประสิทธิภาพในการควบคุม
สะอึกดอกขาวเล็กในสับปะรดได�ดีท่ีสุด ตามลําดับ โดยท่ีการใช�สาร quinclorac และ dicamba 
สับปะรดจะแสดงอาการได�รับพิษ โดยมีอาการต�นแคระ และใบมีลักษณะผิดปกติ หลังจากการใช�สาร
เปpนระยะเวลา 3 เดือน สับปะรดจะสามารถเจริญเติบโตได�เปpนปกติ 
 

จากการศึกษาในครั้งนี้ ชี้ให�เห็นวHา ท่ี 3 เดือนหลังจากปลูก การใช�สาร penoxsulam     
(ซ่ึงเปpนสารที่ยับย้ังการสังเคราะห กรดอะมิโน) อัตรา 18.75 + fluazifop–P–butyl (ซ่ึงเปpนสารที่
ยับย้ังการสังเคราะห กรดไขมัน) อัตรา 150 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  โดยฉีดพHนหลังวัชพืชงอก 
จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชในการผลิตสับปะรดได�ดี รองลงมา ได�แกH การใช�สาร 
penoxsulamอัตรา 12.5 + haloxyfop–R–methyl (ซ่ึงเปpนสารที่ยับย้ังการสังเคราะห กรดไขมัน) 
อัตรา 84.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  และ penoxsulam + cyhalofop–butyl (ซ่ึงเปpนสารที่
ยับย้ังการสังเคราะห กรดไขมัน) อัตรา 60 + haloxyfop–R–methyl อัตรา 84.4 กรัมสารออกฤทธิ์
ตHอเฮกตาร  สามารถควบคุมวัชพืช เชHน หญ�ากินนี (Panicum maximum J.) หญ�าตีนติด 
(Brachiaria reptans L.) หญ�าสาบมHวง (Praxelis clematidea R.M. King) และผักโขม 
(Amaranthus viridis L.) เปpนต�น โดยสามารถเลือกใช�ชนิดของสารกําจัดวัชพืชท่ีมีกลไกการทําลายท่ี
แตกตHางกันในข�างต�นนี้ นํามาใช�หมุนเวียนสลับทดแทนกันได� เพ่ือเปpนการชHวยป�องกันปaญหาการเกิด
วัชพืชท่ีต�านทานสารกําจัดวัชพืช โดยท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได�ดีในระดับใกล�เคียงกัน 
และสับปะรดจะไมHแสดงอาการได�รับพิษจากการใช�สารกําจัดวัชพืชดังกลHาวนี้ 

 
การผลิตสับปะรดเพ่ือให�ได�ผลผลิตท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรมนั้น มีปaจจัย

การผลิตท่ีเก่ียวข�องหลายประการ เชHน การเตรียมพันธุ  วัสดุปลูก และการจัดการศัตรูพืช เปpนต�น
โดยเฉพาะอยHางยิ่งปaญหาเก่ียวกับวัชพืชนั้น หากไมHสามารถทําการควบคุมได�อยHางมีประสิทธิภาพแล�ว
อาจจะสHงผลทําให�ผลผลิตสับปะรดได�รับความเสียหาย นอกจากนี้ ยังเปpนแนวทางในการชHวยลดอัตรา
การใช�สารกําจัดวัชพืชหลายๆ ชนิดลงไปได� (reduce total herbicide usage) ซ่ึงสถานการณ ของ
การผลิตสินค�าทางการเกษตรในปaจจุบันนี้ ปaญหาการตกค�างของสารเคมีในผลผลิตทางการเกษตร   
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ได�กลายเปpนประเด็นปaญหาท่ีสําคัญของสินค�าทางการทางการเกษตร ซ่ึงได�มีการกําหนดคHาปริมาณ
สารพิษตกค�างสูงสุดในอาหาร (Maximum Residue Limits, MRLs) ในการสHงออกสับปะรดของแตH
ละประเทศ เพ่ือให�สินค�าไทยสามารถแขHงขันได�ในตลาดโลก และปaญหาเก่ียวกับการผลิตให�สอดคล�อง
กับกฎระเบียบและมาตรฐานสินค�าใหมHตามท่ีประเทศคูHค�าต�องการ แตHปaจจุบันมีการแขHงขันภายใต�
องค กรการค�าโลกและสหภาพยุโรปมีการเน�นมาตรการด�านสุขอนามัย ดังนั้น แนวทางในการ
พัฒนาการใช�สารกําจัดวัชพืชในการผลิตสับปะรดเพ่ือให�ได�ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชตาม
เป�าหมายนั้น การศึกษาวิจัยในข้ันตอนตHอไป จึงควรมีการพิจารณาเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�าน
อาหาร โดยทําการตรวจวิเคราะห หาสารกําจัดวัชพืชท่ีอาจจะมีการตกค�างในผลผลิตของสับปะรด 
โดยการใช�วิธี GC-MS และ LC-MS/MS ซ่ึงจะพิจารณาจากคHา MRLs เพ่ือชHวยป�องกันปaญหาท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนจากการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิตสับปะรด และชHวยลดผลกระทบท่ีอาจจะเกิดจาก
การใช�สารป�องกันกําจัดวัชพืชได�อยHางยั่งยืนตHอไป 
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การทดลองท่ี 2 การวิเคราะห สารกําจัดวัชพืชตกค�างในสับปะรดโดยใช� GC-MS และ LC-MS/MS 
 
 ในการตรวจวิเคราะห หาสารกําจัดวัชพืชตกค�างในสับปะรด โดยทําการสุHมตัวอยHางผลผลิต
สับปะรดท่ีอายุ 7 วันกHอนการเก็บเก่ียว (หรือท่ีอายุ 14 เดือน หรือ 11 เดือนหลังจากพHนสาร) จากนั้น
ทําการวิเคราะห ตัวอยHางของสาร ametryn, fluazifop–P–butyl, cyhalofop–butyl, diuron และ
bromacil โดยการใช�วิธี GC-MS และทําการวิเคราะห ตัวอยHางของสาร penoxsulam และ
haloxyfop-R-methyl โดยการใช�วิธี LC-MS/MS ซ่ึงผลการทดลอง มีดังนี้ 

 
2.1 การวิเคราะห%สารกําจัดวัชพืชตกค�างในสับปะรดโดยใช� GC–MS 

 
 การควบคุมคุณภาพของผลผลิตและความปลอดภัยจากการปนเป��อนของสารกําจัดวัชพืชใน
สับปะรด ในการวิเคราะห หาสารกําจัดวัชพืชท่ีอาจจะมีการตกค�างในผลผลิตของสับปะรด ได�ทําการ
ตรวจหาปริมาณสาร ametryn, fluazifop–P–butyl, cyhalofop–butyl, diuron และ bromacil ท่ี
ตกค�างในผลผลิตสับปะรด โดยการใช� GC–MS ซ่ึงผลการตรวจวิเคราะห หาสารตกค�างจากตัวอยHาง
ผลผลิตสับปะรดท่ีอายุ 7 วันกHอนการเก็บเก่ียว ไมHพบวHามีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิต
สับปะรด เม่ือเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองท่ีไมHได�ฉีดพHนสาร ในการตรวจวิเคราะห หาสารกําจัดวัชพืชท่ี
อาจจะมีการตกค�างโดยการใช� GC–MS เม่ือมีการพิจารณาปริมาณของสารกําจัดวัชพืชตกค�างใน
ผลผลิตของสับปะรดจากโครมาโตรแกรมท่ีได� ซ่ึงพิจารณาจากความสูง peak ของเส�นกราฟท่ีใกล�เคียง
กับคHามาตรฐาน (standard) ของสารกําจัดวัชพืชท่ีเวลานั้นๆ เม่ือพบความสงของ peak สูงกวHาระดับ
ปกติ จึงทําการตรวจสอบพ้ืนท่ีใต�เส�นกราฟ ซ่ึงแตกตัวให�เส�นกราฟท่ีแสดงน้ําหนักโมเลกุลของสาร ทํา
การเปรียบเทียบน้ําหนักโมเลกุลของสารจากกราฟท่ีได�กับคHามาตรฐานของสาร แสดงวHา ไมHใชHสาร
กําจัดกําจัดวัชพืชชนิดนั้น 

 
 จากการตรวจวิเคราะห โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร ametryn (ภาพท่ี 11 
ก) โดยพิจารณาความสูง peak ของเส�นกราฟท่ีใกล�เคียงกับ standard ของสาร ametryn (ภาพท่ี 
11 ข) พบวHา ความสูง peak ของเส�นกราฟสูงกวHาระดับปกติจึงทําการพิจารณาจากพ้ืนท่ีใต�กราฟท่ี
แสดงน้ําหนักโมเลกุลจํานวน 3 เส�นของสาร ametryn (ภาพท่ี 11 ค) เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ
standard แล�วไมHตรงกันและเม่ือใช�ในการควบคุมวัชพืชแบบหลังงอกซ่ึงมีระยะเวลานานประมาณ 
12-14 เดือนถึงจะเก็บเก่ียวได� จึงทําให�สารอาจจะถูกยHอยสลายโดยจุลินทรีย หรือแสงแดด ดังนั้นจึงไมH
พบวHามีสารกําจัดวัชพืชตกค�างในผลผลิตของสับปะรด 
 
 จากการตรวจวิเคราะห โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร cyhalofop–butyl 
(ภาพท่ี 12 ก) โดยพิจารณาความสูง peak ของเส�นกราฟท่ีใกล�เคียงกับ standard ของสาร
cyhalofop–butyl (ภาพท่ี 12 ข) ท่ีเวลานั้นๆ พบวHา ความสูง peak ของเส�นกราฟสูงกวHาระดับปกติ
จึงทําการพิจารณาจากพ้ืนท่ีใต�กราฟท่ีแสดงน้ําหนักโมเลกุลจํานวน 3 เส�นของสาร cyhalofop–butyl 
(ภาพท่ี 12 ค) เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ standard แล�วไมHตรงกัน และเม่ือใช�ในการควบคุมวัชพืช
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แบบหลังงอก ซ่ึงมีระยะเวลานานประมาณ 12-14 เดือนถึงจะเก็บเก่ียวได� ทําให�สารอาจจะถูกยHอย
สลายโดยจุลินทรีย หรือแสงแดด จึงไมHพบวHามีสารกําจัดวัชพืชตกค�างในผลผลิตของสับปะรด ดังนั้น 
จึงไมHพบวHามีสารกําจัดวัชพืชตกค�างในผลผลิตของสับปะรด 
 
 จากการตรวจวิเคราะห โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร fluazifop–P–butyl 
(ภาพท่ี 13 ก) โดยพิจารณาความสูง peak ของเส�นกราฟท่ีใกล�เคียงกับ standard ของสาร
fluazifop–P–butyl (ภาพท่ี 13 ข) ท่ีเวลานั้นๆ พบวHา ความสูง peak ของเส�นกราฟสูงกวHาระดับ
ปกติจึงทําการพิจารณาจากพ้ืนท่ีใต�กราฟท่ีแสดงน้ําหนักโมเลกุลจํานวน 3 เส�นของสาร fluazifop–
P–butyl (ภาพท่ี 13 ค) เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ standard แล�วไมHตรงกันและเม่ือใช�ในการควบคุม
วัชพืชแบบหลังงอก ซ่ึงมีระยะเวลานานประมาณ 12-14 เดือนถึงจะเก็บเก่ียวได� ทําให�สารอาจจะถูก
ยHอยสลายโดยจุลินทรีย หรือแสงแดด จึงไมHพบวHามีสารกําจัดวัชพืชตกค�างในผลผลิตของสับปะรด 
ดังนั้น จึงไมHพบวHามีสารกําจัดวัชพืชตกค�างในผลผลิตของสับปะรด 
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ametryn  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  การตรวจหาปริมาณสาร ametryn ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด โดยการใช� GC–MS 
     (ก) โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร ametryn 
     (ข) น้ําหนักโมเลกุลท่ีได�จาก standard ของสาร ametryn 
     (ค) น้ําหนักโมเลกุลท่ีได�จากตัวอยHางพืช ในสิ่งทดลองท่ีได�รับสาร ametryn 

(ค) 

(ข) 

(ก) 
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Cyhalofop–butyl  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 12  การตรวจหาปริมาณสาร cyhalofop–butyl ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด โดยการใช� GC– MS 
     (ก) โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร cyhalofop–butyl 

    (ข) น้ําหนักโมเลกุลท่ีได�จาก standard ของสาร cyhalofop–butyl 
     (ค) น้ําหนักโมเลกุลท่ีได�จากตัวอยHางพืช ในสิ่งทดลองท่ีได�รับสาร cyhalofop–butyl 

(ข) 

(ค) 

(ก) 
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ภาพท่ี 13  การตรวจหาปริมาณสาร fluazifop–P–butyl ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด โดยการใช� GC-MS 
 (ก) โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร fluazifop–P–butyl 
 (ข) น้ําหนักโมเลกุลท่ีได�จาก standard ของสาร fluazifop–P–butyl 
 (ค) น้ําหนักโมเลกุลท่ีได�จากตัวอยHางพืช ในสิ่งทดลองท่ีได�รับสาร fluazifop–P–butyl  
 
 
 
 

fluazifop–P–butyl 

(ก) 

(ข) 

(ค) 



   49 

2.2 การวิเคราะห%สารกําจัดวัชพืชตกค�างในสับปะรดโดยใช� LC–MS/MS 
 

 ในการวิเคราะห หาสารกําจัดวัชพืชท่ีอาจจะมีการตกค�างในผลผลิตของสับปะรด ได�ทําการ
วิเคราะห จากตัวอยHางของสาร penoxsulam และสาร haloxyfop-R-methyl โดยการใช�วิธี LC–
MS/MS ทําการพิจารณาจากคHา RT และ คHา Ion Ratio ซ่ึงแสดงคุณสมบัติของสารแตHละชนิด จาก
การตรวจวิเคราะห หาสาร penoxsulam และ haloxyfop–R–methyl ท่ีอาจจะมีการตกค�างใน
ผลผลิตของสับปะรด (ภาพท่ี 14 และ 15) พบวHา ไมHมีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชท้ัง 2 ชนิด สHวน
การตรวจหาการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชแบบหลังงอกชนิดอ่ืนๆ ไมHพบวHามีการตกค�างของสารกําจัด
วัชพืชในผลผลิตสับปะรดเชHนกัน (ไมHได�แสดงข�อมูล) กลHาวคือ ไมHพบวHามีความสูงของ peakเส�นกราฟ 
จากตัวอยHางในทุกสิ่งทดลองท่ีพHนสารกําจัดวัชพืชท่ีใกล�เคียงกับคHามาตรฐานของสารกําจัดวัชพืชในการ
ทดลอง จากผลการทดลองชี้ให�เห็นวHา หลังจากท่ีมีการใช�สารกําจัดวัชพืชชนิดตHางๆดังกลHาวนี้ ไมHมีการ
ตกค�างของสารกําจัดวัชพืชทุกชนิดในผลผลิตสับปะรด (หรือมีคHาปริมาณสารพิษตกค�างสูงสุดน�อยกวHา 
0.01 มิลลิกรัมตHอกิโลกรัม) 
 

 จากการตรวจหาปริมาณการตกค�างของสาร penoxsulam และการทดสอบซํ้า เพ่ือยืนยันหา
สารท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด โดยการใช�วิธี LC–MS/MS เม่ือพิจารณาจากคHา RT และ คHา Ion 
Ratio ไมHพบวHา มีความสูงของ peak เส�นกราฟของคHา RT และ คHา Ion Ratio จากตัวอยHางในทุกสิ่ง
ทดลองท่ีพHนสารกําจัดวัชพืชท่ีใกล�เคียงกับคHามาตรฐานของสาร penoxsulam จึงไมHพบวHามีสารกําจัด
วัชพืชตกค�างในผลผลิตของสับปะรด ดังนั้น จึงไมHพบวHามีสาร penoxsulam ตกค�างในผลผลิตของ
สับปะรด (ภาพท่ี 14) 
 

จากการตรวจหาปริมาณการตกค�างของสาร haloxyfop–R–methyl และการทดสอบซํ้า เพ่ือ
ยืนยันหาสารท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด โดยการใช�วิธี LC–MS/MS เม่ือพิจารณาจากคHา RT และ คHา
Ion Ratio ไมHพบการแสดงความสูงของ peak เส�นกราฟของคHา RT และ คHา Ion Ratio จากตัวอยHาง
ในทุกสิ่งทดลองท่ีพHนสารกําจัดวัชพืชท่ีใกล�เคียงกับคHามาตรฐานของสาร haloxyfop–R–methyl จึง
ไมHพบวHามีสารกําจัดวัชพืชตกค�างในผลผลิตของสับปะรด ดังนั้นแสดงให�เห็นวHา ไมHพบวHามีสาร
haloxyfop–R–methyl ตกค�างในผลผลิตของสับปะรด (ภาพท่ี 15) 
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ภาพท่ี 14  การตรวจหาปริมาณสาร penoxsulam ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด  
             โดยการใช� LC–MS/MS 
   (ก) โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร penoxsulam  
   (ข) โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก sample ของสาร penoxsulam 
   (ค) โครมาโตรแกรมท่ีได�จากการทดลองซํ้า sample ของสาร penoxsulam 
 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพท่ี 15  การตรวจหาปริมาณสาร haloxyfop–R–methyl ที่ตกค�างในผลผลิตสับปะรด  
                 โดยการใช� LC-MS/MS 
 (ก) โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก standard ของสาร haloxyfop–R–methyl 
 (ข) โครมาโตรแกรมท่ีได�จาก sample ของสาร haloxyfop–R–methyl 
 (ค) โครมาโตรแกรมท่ีได�จากการทดลองซํ้า sample ของสาร haloxyfop–R–methyl

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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 การตรวจวิเคราะห หาสารตกค�างจากตัวอยHางผลผลิตสับปะรดในสภาพห�องปฏิบัติการ ซ่ึง
แสดงผลเปpนคHาร�อยละของการคืนกลับ (recovery) จากการเติมสารมาตรฐานลงในตัวอยHาง จากผล
การวิเคราะห สารตกค�าง พบวHา มีคHาร�อยละของการคืนกลับ (recovery) ได�มากถึง 95 เปอร เซ็นต 
แสดงให�เห็นวHา วิธีการท่ีนํามาใช�ในการตรวจวิเคราะห หาสารตกค�างนั้น เปpนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและ
ความถูกต�องแมHนยําสูง  
 
 การวิ เคราะห หาสารกําจั ดวั ช พืช ท่ีอาจจะมีการตกค� าง ในผลผลิตของสับปะรด                 
ได�ทําการวิเคราะห จากตัวอยHางพืช   ในสิ่งทดลองท่ีได�รับสาร penoxsulam + fluazifop–P–    
butyl, penoxsulam + fluazifop–P–butyl,penoxsulam + cyhalofop–butyl + haloxyfop–R–
methyl, ametryn + haloxyfop–R–methyl และ diuron + bromacil โดยการใช�วิธี GC–MS
และ LC–MS/MS พบวHา การตกค�างของสารชนิดตHางๆ ในข�างต�นนี้ มีปริมาณตํ่ากวHาคHามาตรฐานท่ีมี
การกําหนดไว�ในแตHละชนิดของสารกําจัดวัชพืช แสดงให�เห็นวHา ไมHมีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชใน
ผลผลิตสับปะรด เม่ือเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองท่ีไมHได�ฉีดพHนสาร (หรือมีคHาปริมาณสารพิษตกค�าง
สูงสุดน�อยกวHา 0.01 มิลลิกรัมตHอกิโลกรัม) โดยท่ีคHามาตรฐานท่ีได�มีการกําหนดไว�ของสารในแตHละ
ชนิด โดยการใช�วิธี GC–MS ประกอบด�วย สาร ametryn, fluazifop–P–butyl, cyhalofop–butyl, 
diuron และ bromacil ซ่ึงมีคHา MRLs < 0.05, 0.05, 0.05, 0.8 และ 0.07 ตามลําดับ (ตารางท่ี 12)
สําหรับการตรวจวิเคราะห สารตกค�างโดยการใช� LC–MS/MS จากตัวอยHางของสาร penoxsulam 
และ haloxyfop-R-methyl ซ่ึงสารแตHละชนิดมีคHามาตรฐาน MRLs < 0.05 และ 0.05 ตามลําดับ
(ตารางท่ี 12) จากผลการทดลองชี้ให�เห็นวHา สารชนิดตHางๆ ท่ีทําการตรวจหามีปริมาณตํ่ากวHาคHา
มาตรฐานท่ีมีการกําหนดไว�ในแตHละชนิดของสารกําจัดวัชพืช 
 
 การตรวจหาสารตกค�างในผลผลิตทางการเกษตร โดยการใช�วิธี GC-MS และ LC–MS/MS 
เนื่องจากเปpนวิธีท่ีสามารถทํานายชนิดขององค ประกอบท่ีมีอยูHในสารได�อยHางคHอนข�างแมHนยํา โดย
อาศัยการเปรียบเทียบ fingerprint ของเลขมวล (mass number) ของสารตัวอยHางนั้นๆ กับข�อมูลท่ี
มีอยูH ดังนั้น จึงจําเปpนต�องมีการตรวจวิเคราะห หาสารตกค�างเหลHานี้ ด�วยวิธีการตรวจสอบท่ีให�ผลการ
ตรวจสอบท่ีถูกต�องแมHนยํา สามารถตรวจวิเคราะห หาสารตกค�างได�ครั้งละหลายตัวอยHางในเวลา
เดียวกัน เพ่ือให�ผลการตรวจวิเคราะห มีประสิทธิภาพและความถูกต�องแมHนยําสูง และสามารถนําไปใช�
ในการตรวจวิเคราะห เพ่ือควบคุมคุณภาพผลผลิตให�เปpนไปตามกฎหมาย ซ่ึงเปpนการชHวยลดความเสี่ยง
จากความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับการสHงออกของผลผลิตทางการเกษตร นอกจากนี้ยังเปpนการเพ่ิม
ความสามารถในการแขHงขันในระดับมาตรฐานสากล และชHวยสร�างภาพลักษณ ท่ีดีให�แกHประเทศท่ีผลิต
สินค�าสHงออกอีกทางหนึ่งด�วย 
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ตารางท่ี 12  การตรวจหาปริมาณของสารกําจัดวัชพืชชนิดตHางๆ ท่ีตกค�างในผลผลิตสับปะรด 
โดยการใช� GC–MS และ LC–MS/MS 

  

สารกําจดัวัชพืช   วิธีการ 
ปริมาณสารกําจัดวัชพืชตกค�าง1 MRLs2 

(mg/ kg) (mg/ kg) 

   1. Weedy control GC–MS N.D. - 

   2. Hand weeding (30, 60 DAP3) GC–MS N.D. - 

   3. penoxsulam 12.5 g a.i./ha   LC–MS/MS 
 

N.D. 

0.05 
      + haloxyfop-R-methyl 
      84.4 g a.i./ha 

LC–MS/MS 0.05 

   4. penoxsulam 18.75 g a.i./ha LC–MS/MS 
N.D. 

0.05 

      + fluazifop-P-butyl 150 g a.i./ha GC–MS 0.05 

   5. (penoxusulam  LC–MS/MS 

N.D. 

0.05 

      + cyhalofop–butyl) 60 g a.i/ha GC–MS 0.05 
      + haloxyfop-R-methyl 
       84.4 g a.i./ha  

LC–MS/MS 0.05 

   6. ametryn 2,500 g a.i./ha GC–MS 
 

N.D. 

0.05 
       + haloxyfop-R-methyl  
       84.4 g a.i./ha   

LC–MS/MS 0.05 

   7. diuron 5,000 g a.i./ha  GC–MS 
N.D. 

0.8 

       + bromacil 2,500 g a.i./ha GC–MS 0.07 

 
1N.D.  = Not Detected (Detection limited < 0.01 mg/kg). 
2MRLs = Maximum Residue Limits (The Japan Food Chemical Research Founda, 2007) 
3DAP   = Days after planting. 
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จาการศึกษาของรังสิตและคณะ (2552) ได�รายงานวHา การพHนสาร atrazine และ diuron 
อัตรา 400 และ 800 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH แบบกHอนงอกในอ�อย มีประสิทธิภาพในการควบคุม
วัชพืชได�ดี ท่ี 60 วันหลังจากพHนสาร โดยท่ีการใช�สาร diuron ในอัตรา 800 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH
ทําให�อ�อยชะงักการเจริญเติบโต จากนั้น ได�ทําการวิเคราะห หาสารตกค�างโดยวิธี LC-MS/MS พบวHา
ไมHมีผลตกค�างของสารกําจัดวัชพืชท้ัง 2 ชนิดในน้ําอ�อยและน้ําเชื่อม ตลอดจนไมHพบวHามีการตกค�าง
ของสารในดินท่ีระดับความลึก 0-15, 16-30 และ 31-45 เซนติเมตร เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตอ�อย สHวน
การศึกษาการฉีดพHนสารแบบหลังงอกในอ�อย พบวHา การใช�สาร ametryn อัตรา 4,000 และ 800
กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH และ 2,4-D อัตรา 200 และ400 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอไรH ไมHมีผลตHอการ
เจริญเติบโตของอ�อย เม่ือประเมินท่ี 2 เดือนหลังการปลูกอ�อย คือ อ�อยมีความสูงใกล�เคียงกันทุก
กรรมวิธีท่ีใช�ทดลอง ซ่ึงจาการวิเคราะห สารตกค�างโดยวิธี LC-MS/MS พบวHา ไมHมีผลตกค�างของสาร
กําจัดวัชพืชท้ัง 2 ชนิดในน้ําอ�อยและน้ําเชื่อม รวมท้ังไมHมีผลตกค�างในดินท่ีระดับความลึก 0-15, 16-
30 และ 31-45 เซนติเมตร เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตอ�อย แสดงให�เห็นวHา สารถูกยHอยสลายโดยจุลินทรีย 
ในดินหรือแสงแดด จึงอาจทําให�สารไมHมีผลตกค�างในต�นพืชดังนั้นเม่ือเก็บเก่ียวอ�อย จึงตรวจไมHพบ
สาร จากการศึกษาสามารถแนะนําให�เกษตรกรใช�สารกําจัดวัชพืชอยHางถูกวิธี และหลีกเลี่ยงการใช�
สารท่ีมีผลตกค�างนาน และเม่ือมีการใช�สารอยHางถูกต�องทําให�ผู�บริโภคมีความปลอดภัยจากสารกําจัด
วัชพืชในการบริโภคผลผลิต 

 
 การวิเคราะห สารตกค�างของข�าวสารโดยวิธี LC-MS/MS พบวHา สามารถทําการตรวจพบการ
ตกค�างของสาร cyhalofop–butyl และ kreoxim methyl ท่ีมีการใช�สาร acetone เปpนตัวทํา
ละลายท่ี 30 ug/kg (Lucia et al., 2011) นอกจากนี้ Santilio et a.l. (2011) ได�รายงานวHาการใช�
สารกําจัดวัชพืชกลุHม acidic ซ่ึงทําการศึกษา 9 ชนิด ได�แกH สาร 2,4-D, dichlorprop, 
dichlorprop-p, fluazifop-P-butyl, fluroxypyr, MCPA, mecoprop and mecoprop-pใน
ผลผลิตธัญพืช ซ่ึงทําการวิเคราะห โดยวิธี LC-MS/MS นั้น พบวHา มีผลการตกค�างของสารกลุHมนี้น�อย
กวHาระดับปริมาณ LOQ ตามมาตรฐานท่ีกําหนด ซ่ึงถือวHาอยูHในระดับท่ีปลอดภัย และไมHพบการ
ตกค�างของสารในผลผลิตธัญพืช สHวนการศึกษาของ Tomas et al (2007) ได�รายงานวHา จากการ
วิเคราะห สารกําจัดวัชพืช isoproturon ในเมล็ดปpอปป�� โดยวิธี LC-MS/MS พบวHา มีระดับการตกค�าง
ของสารอยูHท่ีระดับตํ่ากวHา 0.01 mg/kg และมีระดับคHาร�อยละของการคืนกลับ(recovery) ท่ี 84 
เปอร เซ็นต  ซ่ึงให�ผลการทดลองเชHนเดียวกับในการทดลองน้ี ชี้ให�เห็นวHา ไมHมีการตกค�างของสาร 
penoxsulam และ haloxyfop–R–methyl ในผลผลิตสับปะรด สHวนการตรวจหาการตกค�างของ
สารกําจัดวัชพืชแบบหลังงอกชนิดอ่ืนๆ ไมHพบวHามีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิตสับปะรด
เชHนกัน 
 

จากการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการจัดการวัชพืชในสับปะรดของ Tadesse et al (2007) ได�
รายงานวHา การแขHงขันของวัชพืชในแปลงสับปะรดนั้น สHงผลทําให�น้ําหนักของผลผลิตสับปะรดและ
การเจริญเติบโตนั้นหยุดชะงัก ซ่ึงเม่ือมีการจัดการวัชพืชด�วยกรรมวิธีการปลูกพืชคลุมดินรHวมกับการ
กําจัดวัชพืชด�วยการใช�แรงงานคนและการฉีดพHนด�วยสาร ทําให�การเจริญเติบโตของสับปะรดและ



55 

น้ําหนักผลผลิตสับปะรดสูงข้ึนกวHาแปลงสับปะรดท่ีไมHได�มีการควบคุมวัชพืชนอกจากนี้ เริงนภรณ  
และคณะ (2554) ได�รายงานวHา หลังจากปลูกสับปะรดประมาณ 14 เดือนแปลงทดลองของท่ีฉีดพHน
ด�วยสาร bromacil 100 กรัมตHอน้ํา 10 ลิตร และ diuron 250 กรัมตHอน้ํา 10 ลิตร พบวHา ไมHมีการ
ตกค�างของสาร bromacil และ diuron ในผลสับปะรดจากแปลงควบคุมและแปลงทดลอง ตHอมา    
สุพจน  และคณะ (2555) ได�ศึกษาผลของเอทธิฟอนตHอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลของสับปะรดพันธุ 
ปaตตาเวีย โดยการฉีดพHนเอทธิฟอน (48% W/V) ท่ีระดับความเข�มข�น 0 125 250 และ 500 ppm 
รอบผลสับปะรดท่ีมีอายุ 14 16 18 และ 20 สัปดาห หลังการเกิดดอก พบวHา เอทีฟอนท่ีระดับความ
เข�มข�น 0 125 และ 250 ppm ไมHมีผลตHอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลรวมสภาพความเปpนกรด-ดHาง
ของน้ําค้ัน (pH) เอทีฟอนท่ีระดับความเข�มข�น 500 ppm มีผลทําให�ปริมาณ Total Soluble Solid 
(TSS) อัตราสHวนระหวHาง TSS/TA น้ําหนักความกว�าง ความยาว และเส�นผHาศูนย กลางแกนผลเพ่ิมข้ึน
ในขณะท่ีปริมาณ Titratable Acid (TA) ลดลง และการฉีดพHนเอทธิฟอนทุกๆ ระดับความเข�มข�นไมHมี
ผลตHอการเปลี่ยนแปลงคHา pH ในน้ําค้ันจากผลทุกระยะการเจริญเติบโต 

 
การใช�สารกําจัดวัชพืชท่ีมีปริมาณและความเข�มข�นท่ีคHอนข�างสูง และใช�อยHางไมHถูกวิธีในการ

เพาะปลูก สHงผลให�ผู�บริโภคมีความกังวลเก่ียวกับผลตกค�างของการใช�สารเคมีในผลิตภัณฑ ของ
สับปะรด โดยเฉพาะอยHางยิ่งในการผลิตสับปะรดเพ่ือการสHงออก ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้ จึงได�
พิจารณาเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหาร สําหรับการควบคุมคุณภาพของผลผลิตและความ
ปลอดภัยจากการปนเป��อนของสารกําจัดวัชพืชในสับปะรด โดยการใช�วิธี GC–MS และ LC–MS/MS 
ในการตรวจหาสารกําจัดวัชพืชท่ีอาจจะมีการตกค�างในผลผลิตของสับปะรดนั้น เปpนการควบคุม
คุณภาพผลผลิตและความปลอดภัยจากการปนเป��อนของสารกําจัดวัชพืชในสับปะรด โดยพิจารณา
จากคHาปริมาณสารตกค�างสูงสุด (MRLs) ทําการสุHมตัวอยHางสับปะรดท่ีอายุ 7 วันกHอนการเก็บเก่ียว 
(หรือท่ีอายุ 14 เดือน หรือ 11 เดือนหลังจากพHนสาร) จากตัวอยHางในทุกสิ่งทดลองท่ีพHนสารกําจัด
วัชพืช นําไปวิเคราะห หาปริมาณสารตกค�างในสับปะรด โดยการใช� GC–MS และLC–MS/MS พบวHา
ไมHมีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชทุกชนิดท่ีนํามาใช�ทดสอบในผลิตของสับปะรด (หรือมีคHาปริมาณ
สารพิษตกค�างสูงสุดน�อยกวHา 0.01 มิลลิกรัมตHอกิโลกรัม) โดยท่ีมีคHาปริมาณสารพิษตกค�างสูงสุด
ใกล�เคียงกับคHามาตรฐานท่ีมีการกําหนดไว�ในแตHละชนิดของสารกําจัดวัชพืช แสดงให�เห็นวHา หลังจาก
ท่ีมีการใช�สารกําจัดวัชพืชชนิดตHางๆ ดังกลHาวนี้ ไมHมีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชทุกชนิดในผลผลิต
สับปะรด ซ่ึงสามารถใช�เปpนดัชนีในการอธิบายเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหารได� จาก
การศึกษาในครั้งนี้ การใช�สาร penoxulam อัตรา 18.75 + fluazifop–P–butyl อัตรา 150 กรัม
สารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  สามารถนํามาใช�ทดแทนหรือสลับกับการใช�สาร penoxulam อัตรา 12.5 + 
haloxyfop–R–methyl อัตรา 84.4 กรัมสารออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  ไมHมีผลกระทบตHอการเติบโตและ
การให�ผลผลิตตลอดจนไมHมีการตกค�างของสารในสับปะรด สHงผลให�การผลิตสับปะรดมีความ
ปลอดภัยทางด�านอาหารมากยิ่งข้ึน ทําให�ผู�บริโภคมีความปลอดภัยจากสารกําจัดวัชพืชในการบริโภค
ผลผลิตสับปะรดตHอไป 
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โดยท่ัวไปปaญหาหลักท่ีสําคัญในการผลิตสับปะรด ได�แกH ผลผลิตตHอไรHตํ่า ต�นทุนการผลิตสูง
การกระจายตัวของผลผลิตไมHสมํ่าเสมอ ทําให�ราคาผลผลิตไมHเสถียรภาพ พันธุ ท่ีใช�ปลูกมีการพัฒนา
พันธุ น�อยมาก มีการเสื่อมคุณลักษณะจากการกลายพันธุ หรือการเสื่อมถอยทางพันธุกรรม และการ
ป�องกันกําจัดศัตรูพืชชนิดตHางๆ โดยเฉพาะอยHางยิ่งปaญหาเร่ืองวัชพืช ถือวHาเปpนปaญหาท่ีสําคัญมาก
เพราะมีผลกระทบไปถึงปริมาณและคุณภาพของผลผลิตสับปะรด เนื่องจากสับปะรดเปpนพืชท่ีมีอายุเก็บ
เกี่ยวนานจึงทําให�มีชHวงเวลาท่ีวัชพืชจะเข�ามาทําความเสียหายได�มาก หากไมHสามารถควบคุมได�อยHางมี
ประสิทธิภาพแล�ว อาจจะสHงผลทําให�ผลผลิตเสียหาย และมีการตกค�างของสารในผลผลิตสับปะรด ซ่ึง
การศึกษาในคร้ังน้ี จึงได�ทําการประเมินประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชของการใช�สารแบบหลังงอก
ท่ีมีจําหนHายในท�องตลาด ไมHมีผลกระทบตHอการเติบโตและการให�ผลผลิตของสับปะรด โดยท่ีสับปะรด
สามารถเจริญเติบโตได�อยHางตHอเน่ืองจนถึงเก็บเกี่ยว และไมHมีการตกค�างของสารในผลผลิตสับปะรด ซ่ึง
ข�อมูลท่ีได�สามารถนําไปใช�ในการกําจัดวัชพืชสําหรับการผลิตสับปะรดให�แกHเกษตรกรในแหลHงปลูกท่ี
สําคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตพื้นท่ีท่ีได�รับการจัดให�เปpนเขตเศรษฐกิจสําหรับสับปะรด ได�แกH
จังหวัดประจวบคีรีขันธ  ชุมพร และเพชรบุรี เปpนต�นรวมท้ังในพื้นท่ีเขตภาคตะวันออก ได�แกH จังหวัด
ชลบุรี และระยอง เปpนต�น อยHางไรก็ตาม ควรมีการวางแผนรHวมกันระหวHางเกษตรกร โรงงาน และ
ราคาการตลาด เพ่ือให�อุตสาหกรรมสับปะรดมีการพัฒนาอยHางตHอเนื่องและเปpนระบบท่ีได�คุณภาพ
ตามมาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปและการสHงออกผลผลิตสับปะรดสด ซ่ึงสอดรับกับความ
ต�องการของตลาดผู�บริโภคท้ังในประเทศและตHางประเทศ สHงผลทําให�ประเทศไทยสามารถทําการ
สHงออกสับปะรดได�มากยิ่งข้ึน เปpนการเพ่ิมมูลคHาในทางเศรษฐกิจจากภาคการเกษตรท่ีจะนํารายได�เข�า
ประเทศไทย ตลอดจนสอดคล�องกับกฎระเบียบและมาตรฐานสินค�าตามท่ีประเทศคูHค�าต�องการ เพ่ือ
สHวนแบHงทางการตลาดโลกให�มากข้ึน รวมท้ังหาทางขยายไปสูHตลาดใหมHๆ ได�อีกตHอไป 
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สรุปและข�อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1. การใช�สาร penoxsulam อัตรา 18.75 + fluazifop–P–butyl อัตรา 150 กรัมสารออก

ฤทธิ์ตHอเฮกตาร  หรือ penoxulam อัตรา 12.75 + haloxyfop–R–methyl อัตรา 84.4 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตHอเฮกตาร  พHนสารหลังวัชพืชงอก เม่ือสับปะรดอายุ 3 เดือนหลังจากปลูก หรือในระยะการ
เติบโตของวัชพืชท่ีไมHเกิน 4 ใบ สามารถนํามาใช�ทดแทนหรือสลับกันได� โดยท่ีมีระดับในการควบคุม
วัชพืชได�ดีใกล�เคียงกัน ไมHมีผลกระทบตHอการเติบโต และการให�ผลผลิตของสับปะรด 

 
2. การตรวจวิเคราะห หาปริมาณสารตกค�างในสับปะรด โดยใช� GC–MS และ LC–MS/MS 

ไมHพบวHามีการตกค�างของสารกําจัดวัชพืชในผลผลิตสับปะรด (หรือมีคHา MRLs < 0.01 mg/kg) ซ่ึง
สามารถใช�เปpนดัชนีอยHางหนึ่งในการอธิบายเก่ียวกับความปลอดภัยทางด�านอาหารได� 
 

ข�อเสนอแนะ 
 
 1. สามารถแนะนําให�เกษตรกรใช�สารกําจัดวัชพืชอยHางถูกวิธี หลีกเลี่ยงการใช�สารท่ีมีผล
ตกค�างนาน เม่ือมีการใช�สารอยHางถูกต�อง ทําให�ผู�บริโภคมีความปลอดภัยจากสารกําจัดวัชพืชในการ
บริโภคผลผลิต 
 
 2. การพัฒนาการจัดการวัชพืชในการผลิตสับปะรดเปpนแนวทางการจัดการวัชพืชโดยการใช�
สารกําจัดวัชพืชท่ีมีข�อกําหนดเพ่ิมมากข้ึน จึงควรมีการถHายทอดความรู�แกHผู�ผลิตสับปะรดอยHาง
ครอบคลุมและชัดเจน เพ่ือให�อุตสาหกรรมสับปะรดมีการพัฒนาอยHางตHอเนื่องเปpนระบบท่ีได�คุณภาพ
ตามมาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปและสHงออกผลผลิตสับปะรดสด 
 
 3. ควรมีการพัฒนาการจัดการวัชพืชรHวมกับการจัดการโรคและแมลงศัตรูพืช เพ่ือให�จัดการ
กับศัตรูพืชในการผลิตสับปะรดได�อยHางมีประสิทธิภาพตลอดฤดูกาลผลิต นอกจากนี้ควรมีการผลิต
สับปะรดโดยคํานึงถึงความปลอดภัยด�านอาหารและสิ่งแวดล�อมมากยิ่งข้ึน เพ่ือสอดรับกับความ
ต�องการของตลาดผู�บริโภคท้ังในประเทศและตHางประเทศตHอไป 
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ตารางผนวกท่ี 1  ต�นทุนของการใช�สารกําจัดวัชพืชในแตHละชนิดสําหรับการควบคุมวัชพืชใน       
ผลผลิตสับปะรด 

 
*คHาแรงงานสําหรับการควบคุมวัชพืชในการผลิตสับปะรดในการทํางาน 1 วัน หรือ 8 ชั่วโมง 
 ทําการในอัตรา 300 บาท/ คน ท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ  (ป� 2554-2555)

สารกําจัดวัชพืช   Dosage (g a .i./ha)  ราคา/ หน�วย 
1. Weedy control          -  - 
2. Hand weeding (30, 60 DAP)  -  600 บาท/ วัน 
3. penoxulam 2.5% OD 12.5  645 บาท/ 500 มิลลิลิตร 

   + haloxyfop-R-methyl 10.8% EC + 84.4  600 บาท/ 500 มิลลิลิตร 
4. penoxsulam 2.5% OD 
   + fluazifop-P-butyl 15% EC                      

18.75 
         + 150 

 
 

645 บาท/ 500 มิลลิลิตร 
325 บาท/ 500 มิลลิลิตร 

 5. (penoxsulam    60  645 บาท/ 500 มิลลิลิตร 
   + cyhalofop–butyl) 6% OD 
   + haloxyfop-R-methyl 10.8% EC                      

+ 84.4 
 

600 บาท/ 500 มิลลิลิตร 

6. ametryn 80% WG            2,500 230 บาท/ 1,000 มิลลิลิตร 
   + haloxyfop-R-methyl 10.8% EC                    + 84.4  600 บาท/ 500 มิลลิลิตร    

7. diuron 80% WP            5,000  275 บาท/ 1,000 มิลลิลิตร 
   + bromazil 80% WP                                                                                       + 2,500  275 บาท/ 1,000 มิลลิลิตร    
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ตารางผนวกท่ี 2  ชนิดวัชพืชท่ีพบในแปลงผลิตสับปะรด ในเขตพ้ืนท่ีอําเภอปราณบุรี จังหวัด 
 ประจวบคีรีขันธ  
   

ชนิดวัชพืช 
จํานวนวัชพืชตHอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร 

30 DAA 60 DAA 

วัชพืชใบแคบ: 
หญ�ากินนี (Panicum maximum J.) 
หญ�าตีนติด (Brachiaria reptans L.) 
หญ�าปากกควาย (Dactyloctenium aegyptium L.) 
 
วัชพืชใบกว�าง: 
สาบมHวง (Praxelis clematidea R.M. King) 
ผักโขม (Amaranthus viridis L.) 

 
43 
28 
27 
 
 

34 
33 

 
74 
65 
58 
 
 

162 
93 

 
 
ตารางผนวกท่ี 3  การวิเคราะห ความแปรปรวนของจํานวนประชากรวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า         

ท่ี 15 วันหลังจากพHนสาร  
 

SOV d.f. SS MS F-value 

Replications 3 58.6 1.92 0.16 

Herbicides 6 395.4 6.47 0.09 ** 

Error 18 183.4 10.19  

Total 27 637.43     

 
C.V. = 77.05% 
**มีความแตกตHางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
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ตารางผนวกท่ี 4  การวิเคราะห ความแปรปรวนของจํานวนประชากรวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า     
ท่ี 30 วันหลังจากพHนสาร  

 

SOV d.f. SS MS F-value 

Block 3 0.7 0.23 0.18 

Herbicides 6 902.9 150.49 1.94 ** 

Error 18 23.1 1.28   

Total 27 976.7     

 
C.V. = 24.57% 
**มีความแตกตHางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
 
 
ตารางผนวกท่ี 5  การวิเคราะห ความแปรปรวนของจํานวนประชากรวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า     

ท่ี 45 วันหลังจากพHนสาร  
 

SOV d.f. SS MS F-value 

Replications 3 111.5    37.18    1.69 

Herbicides 6 1694.2   282.37   1.17 ** 

Error 18 395.2    21.96                      

Total 27 2,200.96   

 
C.V. = 35.95% 
**มีความแตกตHางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
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ตารางผนวกท่ี 6  การวิเคราะห ความแปรปรวนของจํานวนประชากรวัชพืชใบกว�างและวงศ หญ�า     
ท่ี 60 วันหลังจากพHนสาร  

 

SOV d.f. SS MS F-value 

Replications     3 12.9 4.29 0.20 

Herbicides 6 1666.0 277.67 5.87 ** 

Error 18 191.1 10.62   

Total 27 1870     

 
C.V. = 23.28% 
**มีความแตกตHางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
 
ชนิดของวัชพืชในแปลงสับปะรด ได�แกH 

วัชพืชวงศ%หญ�า: Panicum maximum J., Brachiaria reptans L.,  
  Dactyloctenium aegyptium L.,  

  วัชพืชใบกว�าง: Praxelis clematidea, Scoparia dulcis L., Amaranthus viridis L. 
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ตารางผนวกท่ี 7  การวิเคราะห ความแปรปรวนของความสูงต�นสับปะรด ท่ี 30 วันหลังจากพHนสาร 
 

SOV d.f. SS MS F-value 

Replications 3 9.54 3.18 0.15 

Herbicides 6 146.71 24.45 3.29 ** 

Error 18 30.71 1.71   

Total 27 72.86     

 
C.V. = 1.86% 
**มีความแตกตHางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
 
 
ตารางผนวกท่ี 8  การวิเคราะห ความแปรปรวนของความสูงต�นสับปะรด ท่ี 90 วันหลังจากพHนสาร 
 

SOV d.f. SS MS F-value 

Replications 3 9.54 3.18 0.17 

Herbicides 6 146.71 24.45 5.47 ** 

Error 18 30.71 1.71   

Total 27 762.11      

 
C.V. = 2.18% 
**มีความแตกตHางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  
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ตารางผนวกท่ี 9  การวิเคราะห ความแปรปรวนของผลผลิตสับปะรด เม่ือสับปะรดมีอายุได� 14 เดือน 
 (หรือท่ี 11 เดือนหลังจากพHนสาร) 

 

SOV d.f. SS MS F-value 

Replications 3 34286.0 11,429 0.49 

Herbicides 6 1,974,286.0 329,048 1.11 ** 

Error 18 245,714.0 13,651   

Total 27 8,254,285.7     

 
C.V. = 3.42% 
**มีความแตกตHางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอร เซ็นต  



 

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล                 นายถวัลย  ประมวล 

วัน เดือน ปp ท่ีเกิด                 8 กันยายน พ.ศ. 2529 

สถานท่ีเกิด                  อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 

ประวัติการศึกษา                 วท.บ. (วิทยาศาสตรบัณฑิต)  
                มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน 

                พ.ศ. 2552 

ตําแหน�งหน�าท่ีการงานป_จจุบัน                 นักวิชาการสHงเสริมการเกษตร 

สถานท่ีทํางานป_จจุบัน                 สํานักงานเกษตรอําเภอบางเลน  
                อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

 

 




