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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 ข้าวหอมมะลิ (Thai Jasmine rice) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ ว่า Oryz Sativa L. เป็นสายพันธุ์ข้าวที่
มีถิ่นก าเนิดในประเทศไทย เป็นข้าวนาปีปลูกได้เพียงปีละ 1 ครั้ง ลักษณะข้าวเปลือกเรียวยาว เมื่อสีเป็น
ข้าวสารจะได้ข้าวเมล็ดเรียวยาว มีกลิ่นหอมคล้ายใบเตยเป็นพันธุ์ข้าวที่นิยมบริโภคอย่างแพร่หลายทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ และเป็นพันธุ์ข้าวที่สร้างชื่อเสียงให้ข้าวไทยเป็นที่รู้จักทั่วโลก ประเทศไทยถือเป็น
แหล่งผลิตข้าวหอมมะลิที่มีคุณภาพดีที่สุดแห่งหนึ่ง โดยมีแหล่งเพาะปลูกส าคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(เขตทุ่งกุลาร้องไห้) และมีพ้ืนที่เพาะปลูกครอบคลุมกว่า 19 ล้านไร่ทั่วประเทศ1 โดยจังหวัดอุบลราชธานี 
เป็นหนึ่งพ้ืนที่ที่สามารถปลูกข้าวหอมมะลิได้ดีและมีคุณภาพ เนื่องจากสภาพดินฟ้า อากาศและพ้ืนที่
เพาะปลูกเหมาะแก่การเจริญเติบโตของข้าวหอมมะลิเป็นอย่างดี ท าให้ชาวนาส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวหอม
มะลิเป็นจ านวนมาก 
 ในกระบวนการทางเกษตรกรรม สารก าจัดศัตรูพืชเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่จ าเป็นอย่างยิ่ง ที่ใช้ในการ
เพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดีเป็นที่ต้องการของตลาด สารก าจัดศัตรูพืช มีหลาย
ประเภท ทั้งสารที่ผลิตจากธรรมชาติ และสารที่สังเคราะห์ขึ้น ส่วนใหญ่เกษตรกรจะใช้สารเคมีที่สังเคราะห์
ขึ้น เพราะมีประสิทธิภาพดีและออกฤทธิ์ที่รวดเร็วกว่า โดยสารเหล่านี้ตกค้างเจือปนอยู่ในผลผลิต เช่น พืช 
ผัก ผลไม้ เป็นต้น เกษตรกรมักจะไม่ค านึงถึงผลกระทบที่ตามมาท าให้เกิดสารตกค้างเป็นจ านวนมาก ถือ
เป็นภัยใกล้ตัวที่ส่งผลให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภคได้ตลอดเวลา  ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ในดิน 
น้ า อากาศ ตัวของเกษตรกรเองและยังส่งผลเสียต่อชื่อเสียงในตลาดค้าข้าวบริเวณนั้นๆด้วย สารก าจัด
ศัตรูพืชที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป คือ คาร์โบฟูแรน 
 คาร์โบฟูแรน (Carbofuran)2 ชื่อทางเคมี 2,3-Dihydro-2,2-dimethyl-7-benzofuranol N-
methylcarbamate เป็นสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มคาร์บาเมต  มีสูตรโครงสร้างทางเคมี ดังรูปที่ 1.1 ใช้
ก าจัดศัตรูพืช จ าพวกแมลงและหนอนตัวกลม ในระหว่างการปลูกและหลังการเก็บเกี่ยว พืชจะสามารถดูด
ซึมเข้าสู่รากไปสะสมในล าต้นและใบ โดยสารนี้จะไปยับยั้งการท างานของเอนไซม์อัลคาไลน์ฟอสฟาเตส  
(Alkaline phosphatase, ALP) เป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย้ายหมู่ฟอสเฟตของโมเลกุลในร่างกายของ
สิ่งมีชีวิต และเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส3 (Acetylcholinesterase, AChE) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่จ าเป็น
ส าหรับการท างานของระบบประสาทส่วนกลางของสิ่งมีชีวิต หากมนุษย์ได้รับสารคาร์โบฟูแรนเข้าสู่ร่างกาย
จะมีผลท าให้เกิดอาการปวดศีรษะ สายตาพร่ามัว มึนงง อ่อนเพลีย คลื่นไส้ อาเจียน เหงื่อออกมาก ชีพจร
เต้นช้า กล้ามเนื้อเกร็ง และอาจท าให้ระบบการหายใจล้มเหลวหากร่างกายได้รับในปริมาณมากเกินไป 4 ซึ่ง
องค์การอนามัยโลก (WHO) ก าหนดให้สามารถมีปริมาณคาร์โบฟูแรนปนเปื้อนในอาหารได้ไม่เกิน 20 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
 



2 
 

 
รูปที่ 1.1 โครงสร้างทางเคมีของคาร์โบฟูแรน 

 
 การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบฟูแรนในผลผลิตทางการเกษตรและสิ่งแวดล้อมมีความจ าเป็นอย่าง
ยิ่งเพ่ือไม่ให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ สัตว์ และสิ่งแวดล้อม โดยเทคนิคที่ใช้ในการตรวจวัดปริมาณคาร์
โบฟูแรนมีหลายวิธี5 เช่น เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid 
chromatography, HPLC) แก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography, GC) การใช้วิธีเอนไซม์อิมมูโน
แอสเซ (Enzyme-linked immunoassay, ELISA) และเทคนิคการวัดสี (Colorimetric methods) 
เทคนิคเหล่านี้ใช้เครื่องมือมีราคาแพง ต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการใช้เครื่องมือเพ่ือให้ได้การวิเคราะห์ที่ถูกต้อง 
และไม่สะดวกต่อการน าไปวิเคราะห์นอกสถานที่ ผู้วิจัยหลายท่านจึงได้พัฒนาอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ 
ขนาดเล็กและสามารถน าไปตรวจวัดสารนอกสถานที่ได้ เช่น ชุดทดสอบ (Test kit) เซนเซอร์ทางเคมี 
ไบโอเซนเซอร์ เป็นต้น 
 ไบโอเซนเซอร์ (Biosensor) เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดสารชีวภาพที่สามารถตรวจวัดสารได้อย่าง
จ าเพาะเจาะจง มีข้อดี คือ ใช้งานง่าย ความไวในการตรวจวัดสูง ลดเวลาในการเตรียมสาร  ใช้เวลาในการ
วิเคราะห์สั้น สะดวกต่อการตรวจวัดสารนอกสถานที่ และมีต้นทุนการผลิตต่ า ไบโอเซนเซอร์ ประกอบด้วย
สองส่วนคือ สารชีวภาพ ท าหน้าที่จดจ าสารที่จะวิเคราะห์ (Target analyte) ได้อย่างเฉพาะเจาะจง 
เรียกว่าตัวรับสัญญาณทางชีวภาพ (Biological detector) อีกส่วนคือ ตัวแปลงสัญญาณ (Transducer) ท า
หน้าที่เปลี่ยนสัญญาณทางเคมีที่เกิดขึ้นไปเป็นสัญญาณอ่ืนๆ เช่น สัญญาณทางแสง ความร้อน ปริมาณ
ไฮโดรเนียมไอออน ปริมาณไฮดรอกไซด์ไอออน ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า เพ่ือจะน าไปวิเคราะห์ต่อไป 
 ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาแอมเพอโรเมทริกคาร์โบฟูแรนไบโอเซนเซอร์ ส าหรับ
ตรวจวัดปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชคาร์โบฟูแรน โดยเตรียมไบโอเซนเซอร์แบบตรึงทางเคมีของเอนไซม์อัล
คาไลน์ฟอสฟาเตส โบวีนเซรัมอัลบูมิน กลีเซอรอลและกลูตารัลดีไฮด์ลงบนผิวหน้าขั้วไฟฟ้าคาร์บอนเพส 
ผู้วิจัยคาดหวังว่าแอมเพอโรเมทริกคาร์โบฟูแรนไบโอเซนเซอร์ที่พัฒนานี้ สามารถน าไปเป็นเซนเซอร์ในการ
ตรวจวัดปริมาณสารคาร์โบฟูแรนในตัวอย่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือเป็นทางเลือกใหม่ของเทคนิคการ
วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบฟูแรนในอนาคตข้างหน้า 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้พัฒนาแอมเพอโรเมทริกคาร์โบฟูแรนไบโอเซนเซอร์ ส าหรับตรวจวัดคาร์โบฟูแรนใน
ตัวอย่างข้าวหอมมะลิ สุ่มเก็บมาจากพ้ืนที่ในอ าเภอวารินช าราบ จังหวัดอุบลราชธานี โดยมีวัตถุประสงค์การ
ด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 

1.2.1 พัฒนาแอมเพอโรเมทริกคาร์โบฟูแรนไบโอเซนเซอร์ โดยเตรียมไบโอเซนเซอร์แบบตรึงทาง
เคมีของเอนไซม์อัลคาไลน์ฟอสฟาเตส โบวีนเซรัมอัลบูมิน กลีเซอรอลและกลูตารัลดีไฮด์ลง
บนผิวหน้าขั้วไฟฟ้าคาร์บอนเพส 
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1.2.2 ประเมินการท างานของแอมเพอโรเมทริกคาร์โบฟูแรนไบโอเซนเซอร์ โดยศึกษาถึงช่วง
ความเป็นเส้นตรงส าหรับการวิเคราะห์ ความไวในการตรวจวัด ขีดความสามารถต่ าสุดใน
การตรวจพบและตรวจวัด ความเที่ยงของการวิเคราะห์ และผลของตัวรบกวนในการ
วิเคราะห์ 

1.2.3 ประเมินการวิเคราะห์คาร์โบฟูแรนในตัวอย่างข้าวหอมมะลิด้วยแอมเพอโรเมทริก 
คาร์โบฟูแรนไบโอเซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้น 

1.2.4 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คาร์โบฟูแรนด้วยเทคนิคมาตรฐานโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ปรับปรุ งขั้ ว ไฟฟ้าคาร์บอนเพสด้วยการตรึงทางเคมีของเอนไซม์ อัลคาไลน์ 
ฟอสฟาเตส โบวีนเซรัมอัลบูมิน กลีเซอรอลและกลูตารัลดีไฮด์ เพ่ือตรวจวัดปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชชนิด
คาร์โบฟูแรนในตัวอย่างข้าวหอมมะลิที่สุ่มเก็บมาจ านวน 13 ตัวอย่าง จากในอ าเภอวารินช าราบจังหวัด
อุบลราชธานี ดังรูปที่ 1.2 ด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรี และเทคนิคโครโนแอมเพอโรเมทรี โดยมี
ขอบเขตการวิจัย ดังนี้ 

1.3.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการท างานของไบโอเซนเซอร์ 
- ปริมาณของเอนไซม์อัลคาไลน์ฟอสฟาเตส 
- ระยะเวลาในการเชื่อมไขว้เอนไซม์อัลคาไลน์ฟอสฟาเตสกับกลูตารัลดีไฮด์ 
- ปริมาณของโบวีนเซรัมอัลบูมิน 
- ปริมาณของไดโซเดียมฟีนิลฟอสเฟต 
- pH ที่เหมาะสม 
- ศักย์กระตุ้นที่เหมาะสมต่อการวิเคราะห์ 
- อุณหภูมิในการวิเคราะห์ 

1.3.2 ศึกษาการท างานของไบโอเซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้น 
- ช่วงความเป็นเส้นตรงการวิเคราะห์  
- ขีดจ ากัดในการตรวจพบ 
- ขีดจ ากัดในการตรวจวัดเชิงปริมาณ 
- ความเที่ยงของการวิเคราะห์  
- ศึกษาเปรียบเทียบข้อมูลการวิเคราะห์คาร์โบฟูแรนในตัวอย่างข้าวหอมมะลิ ด้วย

ไบโอเซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้นกับเทคนิคมาตรฐานโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง
และเทคนิคการวัดสี 
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รูปที่ 1.2 พ้ืนที่ที่สุ่มเก็บข้าวหอมมะลิ ในอ าเภอวารินช าราบ จังหวัดอุบลราชธานี 

 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 งานวิจัยนี้หากประสบความส าเร็จ ตามวัตถุประสงค์ จะได้ไบโอเซนเซอร์ที่มีความจ าเพาะเจาะจง 
มีสภาพไวสูง สามารถวิเคราะห์ปริมาณของคาร์โบฟูแรนได้อย่างถูกต้อง และเป็นทางเลือกใหม่ในการ
วิเคราะห์คาร์โบฟูแรน  
 


