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 ศึกษาการพัฒนาวิธีการวิเคราะหสารพิษตกคางในน้ําผักและผลไมโดยไมตองผาน

ขั้นตอนการสกัดดวยตวัทําละลาย โดยวิธีการทําปฏิกิริยาระหวางเอนไซมอเซทติลโคลีนเอสเทอ
เรสซึ่งสกัดจากปลาไหลไฟฟากับอเซทตลิไธโอโคลีน(สับสเตรท) ผลการศึกษาพบวาความเขมขน
ของสับสเตรท คือ 1.2 µmol และเอนไซม คือ 0.02 unit เกิดกจิกรรมทีด่ีที่สุด ภายใตอุณหภูมิ 
37°C ในเวลา 15 นาที และผลการทดสอบการยับยั้งของสารกําจัดแมลงในน้ําคั้นผักและน้ําผลไม 
พบวาน้ําคั้นหนอไมฝร่ังและน้ําคั้นแคนตาลูปใหผลวิเคราะหที่ต่ํากวาการทดลองที่ใชน้ําคั้น
แตงกวา น้ําสมวาเลนเซยีและน้ําคั้นผัก ตามลําดับ 
 

 ศึกษาเปรียบเทียบการตรวจวิเคราะหคลอรไพริฟอสตามวิธี Multiresidue Analysis ดวย
เครื่อง GC (Shimadzu GC-14B) และวิธี ELISA ชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well ของบริษัท 
Strategic diagnostics inc.ในตัวอยางผักจากตลาดสด อ.กาํแพงแสน จ.นครปฐม และรานคาของ
สหกรณ ม.เกษตรศาสตร พบวาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของผลวิเคราะหทั้ง 2 วิธี เทากับ 0.99 แต
ถาความเขมขนของคลอรไพริฟอสต่ํากวาคา LOD (0.01 ppm)จะไมสามารถวิเคราะหไดดวยเครื่อง 
GC ในขณะทีส่ามารถใช ELISA วิเคราะหได 
 

 ศึกษาผลของการหอผลมะมวงดวยถุงกระดาษหลังฉีดพนสารคลอรไพริฟอสบนผลตาม
วิธีปฏิบัติของเกษตรกรGAP ในแปลงปลูกมะมวงพนัธุน้าํดอกไมสีทอง อําเภอดอนเจดีย จังหวดั
สุพรรณบุรี และผลของการอบไอน้ําหลังการเก็บเกีย่วของมะมวงเพื่อการสงออกตอการสลายตัว
ของสารคลอรไพริฟอส พบวาการหอผลมะมวงทําใหสารคลอรไพริฟอสสลายตัวชากวาการไม
หอผลเล็กนอย โดยเปอรเซ็นตการสลายตัวของคลอรไพริฟอสที่ 60 วัน ของมะมวงที่ไมหอผล
และหอผล คือ 100% และ98% ตามลําดับ และผลของการอบไอน้ําในผลมะมวงที่อุณหภูมิ 47°C 
นาน 20 นาที  พบวาเปอรเซน็ตการสลายตวัของคลอรไพริฟอสเทากับ 62.5% - 46.75% 
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Study on the methodology development to analyze pesticide residue in fruit and vegetable juice 

without solvent extraction process was carried out. The result from reaction between acetyl choline esterase 
enzyme obtained from electric eel and acetyl thiocholine  showed that the concentration of substrate and 
enzyme  at 1.2 µmol and 0.02 unit, respectively,  at 37 °C within 15 min gave highest activities. The results of 
enzyme inhibition by studied chlorpyrifos with asparagus juice and cantaloupe juice showed less efficient 
determination compared to cucumber juice, Valencia orange juice and mixed vegetable juice, repectively. 
 

Comparative studied of Chlorpyrifos pesticide analysis methods following Multiresidue Analysis  
with the Gas Chromatograph (Shimadzu GC 14-B) and the ELISA test kit named Chlorpyrifos plate kit 96 
well (for water analysis; purchased from Strategic diagnostics inc.) were carried out in the vegetable sampling 
from wet market in Kamphaengsaen and a co-operative market place of Kasetsart University, Kamphaengsaen 
campus. It was found that correlation coefficient from the two methods was 0.99. However, when the 
concentration of chlorpyrifos is lower than Limit of Determination (0.01 ppm), analysis results by GC was not 
achieved while ELISA method was capable. 
 

Effect of wrapped mango by double-layer paper bag was studied for the residue in fruit after 
spraying pesticide on fruit at the rate recommended by GAP farm with the Nam Dog Mai Sri Tong variety. 
Effect of VHT to the pesticide residue was also carried out. The degradation rate of chloripyrifos of wrapped 
and unwrapped mango at 60 days after spraying were 100 and 98%, respectively. Result of VHT of mango 
fruits at 47 °C 20 min showed the range of degradation at 62.5-46.8 %.  
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การศึกษาเปรียบเทียบและประสิทธิภาพของระบบการตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืช 
 

The Comparative Study and Efficiency Test of Pesticide Residue Analysis System 
 

คํานํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่ผลิตสินคาเกษตร (Agricultural Commodities)  เพื่อ
บริโภคทั้งภายในประเทศ  และสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ ซ่ึงมูลคาการสงออกเฉพาะผัก
ผลไมสดในป 2547 ป 2548 และป 2549 มมีูลคา 420.74 ลานเหรียญสหรัฐฯ 480.60 ลานเหรียญ
สหรัฐฯ และ507.70 ลานเหรียญสหรัฐฯตามลําดับ โดยเพิม่ขึ้นรอยละ 5.34 เมื่อเทียบระหวางป 2549 
กับป 2548 และมีแนวโนมวาจะมีอัตราการขยายตวัของตลาดสงออกเพิ่มขึ้นอีก (กรมสงเสริมการ
สงออก, 2550) ทั้งนี้เนื่องจากภาครัฐ และภาคเอกชนใหความสาํคัญในการควบคุมคุณภาพและ
มาตรฐานสินคาจากทั้ง โดยเฉพาะการตกคางของสารเคมีทางการเกษตรในผักและผลไมซ่ึงทาง
ประเทศคูคาใหความสําคัญเปนอยางมาก (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  จึงเปนโอกาสที่ผูผลิตจะ
สามารถควบคุมไมใหสารพษิตกคางเกนิกวาที่ประเทศคูคากําหนดไวโดยในแตละประเทศจะมีการ
กําหนดคายอมรับของสารพิษตกคางในผักผลไมสงออกในรูปของคา MRL (Maximum Residue 
Limits)  
 

ปจจุบันกระแสความตองการของผูบริโภคทั่วโลกในดานความปลอดภัยของผักและผลไม
มีมากขึ้น สงผลใหเกษตรกรไทยหนัมาใชวธีิการผลิตที่ปลอดภัยจากสารเคมี เชน เกษตรอินทรีย ผัก
ไฮโดรโปนิกส และระบบการผลิต Good Agricultural Practice (GAP) เปนตน (รุงนภา, 2545) แต
แมเกษตรกรจะใชวิธีการผลิตที่ปลอดภัยจากสารเคมี แตก็ยังมีโอกาสเสี่ยงตอการปนเปอนใน
ผลผลิตที่เกิดขึ้นในระดับผลิตในแปลงได (ธีรนุตและคณะ, 2545) ทั้งนี้เกษตรกรไทยสวนใหญ
ยังคงใชสารเคมีทางการเกษตรกันมาก โดยในป 2546 มปีริมาณการนําเขาสารกําจัดศตัรูพืชถึง 
50,331 ตันของสารออกฤทธิ์ (สํานักควบคมุพืชและวัสดกุารเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2548)  

 
การวิเคราะหสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตรในปจจุบันมวีิธีการตางๆ ที่หลาก 

หลาย และการพัฒนาวิธีการวิธีเคราะหในหลายระดับของความยากงาย คือ การวิเคราะหในเบื้องตน
โดยใชชุดตรวจสอบอยางงาย เพื่อเปนการควบคุมความปลอดภัยในเบือ้งตน เชน ชุดตรวจสอบยา
ฆาแมลง GT Test Kit  ชุดตรวจสอบสารกําจัดแมลงโดยวิธี Enzyme-linked immunosorbent assay 
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(ELISA)  และ Thin Layer Chromatography (TLC)  ซ่ึงขอดีของการวิเคราะหในเบื้องตนนี้ คือ 
รวดเร็วใชเวลาในการวิเคราะหเพยีง 2-3 ช่ัวโมง คาใชจายไมสูง งายตอการวิเคราะห สวนการ
วิเคราะหโดยใชเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูง เชน เครื่องกาซโครมาโตรกราฟฟ (GC), เครื่องจีซี
แมส (GC MASS), เครื่องเอช พี แอล ซี (HPLC) เปนตน ซ่ึงเปนวิธีที่เปนที่ยอมรับในระดับสากล 
โดยเฉพาะในดานการสงออกผลผลิตทางการเกษตร ประเทศคูคาจะยอมรบัผลการวิเคราะหสารพิษ
ตกคางจากวิธีเครื่องมือช้ันสูงเทานั้น แตวิธีนี้มีความยุงยากในการวิเคราะห คาใชจายสงู ใชเวลาใน
การวิเคราะหนาน 1- 2 วัน และผูที่ทําการวิเคราะหตองมีความรูความชํานาญในการวิเคราะห และ
ในขอกําหนดมาตรฐาน EUREPGAP ตองเปนการวเิคราะหสารพิษตกคางจากหองปฏิบัติการที่
ไดรับมาตรฐาน ISO 17025 เทานั้น 

 
ในปจจุบนัการวิเคราะหสารพิษตกคางทางการเกษตรในผักผลไมเบื้องตนไดมีบริษัท 

เอกชนหลายบริษัททั้งในประเทศและตางประเทศตางทาํการพัฒนาและผลิตเพื่อจําหนาย ใน
ประเทศไทยกม็ีการจําหนายในรูปของการผลิตและจําหนายโดยตรง เชนหางจีทีพาณิชย ซ่ึงผลิตชุด
ตรวจสอบยาฆาแมลง GT Test Kit และในรูปตัวแทนจาํหนายจากตางประเทศ เชนชุดตรวจ
วิเคราะหสารกําจัดแมลงโดยวิธี ELISA ในน้ําจากประเทศสหรัฐอเมริกา โดยบริษัทไทยนีโอไบโอ
เทค จํากัด เปนตน และในประเทศญี่ปุน เกษตรกรจะวเิคราะหสารพิษตกคางทางการเกษตรใน
ผลผลิตกอนจะนําไปจําหนาย โดยใช ELISA Test Kit ของบริษทั Horiba biotechnology   

 
มาตรฐาน ISO 17025 คือมาตรฐานที่รับรองระบบคุณภาพการวิเคราะหของหองปฏิบัติการ

ซ่ึงเนื้อหาของ ISO 17025 เนนความถูกตองความแมนยําของผลการทดลอง ดังนั้นวิธีวิเคราะหเพื่อ
ขอการรับรองจะเปนวิธีวเิคราะหที่เปนมาตรฐานและเปนที่ยอมรับ แตถาจะใชวิธีการวเิคราะหที่
เปน Test kit ผูขอการรับรองจะตองทําการทดลองเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับวิธีมาตรฐานของ
การวิเคราะหนั้น เพื่อรับรองความถูกตองและความแมนยํา 

 
สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต เปนสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งกจิกรรม

เอนไซมอะซิตลิโคลีนเอสเตอเรส (acetyl cholinesterase) จากกระบวนการการออกฤทธิ์ของสาร
กลุมนี้ ก็เปนอกีวิธีหนึ่งที่สามารถใชเพื่อการคัดกรองเบื้องตนไดเชนกนั ในประเทศไทยเองก็มกีาร
ตรวจวเิคราะหสารพิษตกคางโดยใชหลักการการยับยั้ง บวิทิลโคลีนเอสเตอเรส (butyl 
cholinesterase)ในพลาสมาของมนุษย ดวยชุด GT test kit (กอบทอง และคณะ, 2541) แตในการใช
ตัวทําละลายสกัดสารออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมตเพื่อนําไปวเิคราะหดวยเอนไซมทําใหเกดิ



 

3

ปญหาขึ้น คือ ตัวทําละลายทีเ่ปนสารไมมีขั้ว (non-polar) จะสงผลใหเอนไซมลดกิจกรรมในการ
ทํางานลง (Ciucu et al., 2001)  วิธีที่ใชในการวิเคราะหสารออรกาโนฟอสเฟตและกลุมคารบาเมต 
ดวยเอนไซมทีส่กัดจากปลาไหลไฟฟาและอาศัยหลักการของ Ellman’s reaction (Ellman และคณะ, 
1961) เปนวิธีที่สามารถวิเคราะหจากน้ําคัน้ผักหรือผลไมสดไดโดยไมตองผานการสกัดดวยตวัทํา
ละลาย จึงเปนทางเลือกหนึ่งของวิธีการวิเคราะห  ซ่ึงลดปญหาที่เกิดจากการสกัดดวยตวัทําละลาย 
และยงัเปนวิธีที่สะดวกรวดเร็ว 

 
ปริมาณการนําเขาประเทศของสารกําจัดแมลง (Insecticide) สูงถึง 9,790 ตันของสารออก

ฤทธิ์ตอป ซ่ึงมีปริมาณเปนอนัดับ 2 รองลงมาจากสารกําจัดวัชพืช (สํานักควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2548) และสารกําจัดแมลงที่มีจําหนายในทองตลาดสวนใหญจะเปน
สารกลุมออรกาโนฟอสเฟต และคารบาเมต (สมาคมอารักขาพืช, 2543) 
 

สารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส (O,O-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridinyl) 
phosphorothioate) เปนสารกาํจัดแมลงกลุม ออรกาโนฟอสเฟต มีอนุพันธที่สําคัญ คือ 3,5,6, -
trichloro-2-pyridinol(TCP) คลอรไพริฟอส เปนสารที่มีความเปนพษิปานกลางโดยมีคา LD50 (acute 
for rat) 95-270 mg/kg  ทั้งนี้ประเทศตางๆไดกําหนดคาของปริมาณสารตกคางในมะมวง(MRL) ไว
ที่ 0.05 ppm  สารคลอรไพริฟอสมีการนําไปใชกําจดัแมลงในกลุม ออรธอพเทอรา(Orthoptera), ดิ
พเทอรา(Diptera), โฮมอพเทอรา(Homoptera), โคลิออพเทอรา(Coleoptera), เลพิดอพเทอรา
(Lepidoptera), ไฮเมนอพเทอรา(Hymenoptera) และ เฮมพิเทอรา(Hemiptera)  คลอรไพริฟอส
สามารถสลายตัวไดจากปฏิกริิยาตางๆ เชน ไฮโดรลิซิส และ โฟโตลิซิส อัตราการสลายตัวใน
ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ขึ้นกับ คาความเปนกรดดาง(pH) และอุณหภูมิ โดยอัตราการสลายตัวของ
คลอรไพริฟอสจะเพิ่มขึ้น เมือ่อุณหภูมิและคาความเปนกรดดางที่สูงขึ้น (National Registration 
Authority, 2006)  

 
มะมวงเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีปริมาณสงออกในป 2547 ระหวางเดอืน

มกราคม – เดอืนมิถุนายน(ในฤดู) ถึง 4,555 ตันซึ่งมีมูลคาการสงออกถึง 161,800,000 บาท  โดยมี
ประเทศญี่ปุนเปนตลาดการสงออกมะมวงที่สําคัญของประเทศไทย โดยมีสัดสวนในการสงออกถึง 
64.08% ของทั้งหมด (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2548) จากการที่ประเทศตางๆ มี
การกําหนดคามาตรฐานที่ใหสารเคมีมีปริมาณตกคางต่ําสดุในผลผลิตได หรือคา  MRL ขึ้น และมี
การเปลี่ยนแปลงคาตามสถานการณในปจจุบัน  ประเทศญี่ปุนก็ไดมกีารกําหนดคา MRL ของ  
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คลอรไพริฟอส ในมะมวงโดยมีคาเทากบั 0.05 ppm ประกาศเมื่อวนัที่ 22 กันยายน 2547 โดยเดิมมี
คา MRL เทากับ 0.5 ppm (กรมวิชาการเกษตร, 2547)  ซ่ึงสงผลใหมะมวงน้ําดอกไมทีส่งออกไปยัง
ประเทศญี่ปุนระหวางเดือนมกราคม – มิถุนายน 2548 ตรวจพบการตกคางของสารกําจัดแมลง 
คลอรไพริฟอสที่เกินคากําหนด MRL ของประเทศญี่ปุน ซ่ึงสงผลกระทบตอการสงออกของ
ประเทศ จากปญหาการตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวงน้ําดอกไมดังกลาว จึง
ทําการศึกษาขัน้ตอนและกระบวนการผลิตของมะมวงสงออก เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการสลายตัว
และการปนเปอนของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวง 

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในวธีิการวิเคราะหสารออรกาโนฟอสเฟตและกลุมคารบาเมต 
ดวยเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเทอเรสที่สกัดจากปลาไหลไฟฟา 
 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจวิเคราะหคลอรไพริฟอสโดยวิธีการวิเคราะหดวย 
เครื่อง GC และวิธี ELISA 
 

3. ศึกษาการปฏบิัติของเกษตรกรตามระบบ GAP มะมวงของกรมวิชาการเกษตรที่จะมผีล
ตอการตกคางของสารพิษในมะมวง 
 

4. เปรียบเทียบคาการสลายตัวของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวงน้ําดอกไมสี
ทองในสภาพแปลงปลูกเพื่อการสงออก 
 

5. ศึกษาผลจากการอบไอน้ํามะมวงสงออกตอการสลายตัวของสารกําจัดแมลงคลอรไพริ
ฟอส 



การตรวจเอกสาร  

สารเคมีกําจัดแมลง  
 

สารเคมีกําจัดแมลงในปจจบุันแบงเปน 4 กลุมใหญ ๆ คือ กลุมออรกาโนคลอรีน กลุมออร
กาโนฟอสเฟต กลุมคารบาเมต  และกลุมไพรีทอยด 
 

สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
 

สารเคมีกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตมีสูตรโครงสรางพื้นฐานทางเคมีเปนกลุม      
อนุพันธุของ เอสเทอร, เอมีด หรือ ไทออล ของกรดฟอสโฟริก, ฟอสโฟนิก ดังแสดงไวในภาพที่ 1 
(สมิง และยพุา, 2543) สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตสามารถยับยั้งการทาํงานของอะซิติลโคลีนเอส
เตอเรส(AChE) ซ่ึงเปนเอ็นไซมที่พบในเนือ้เยื่อสวนตางๆ ของสัตว รวมทั้งพบในอวยัวะที่ทําใหเกดิ
ไฟฟาของปลา เม็ดเลือดของสัตวเล้ียงลูกดวยนม เปนตน โดยทําหนาทีใ่นการทําลาย อะซิติลโคลีน 
(Ach) ดังสมการในภาพที่ 2 และผลจากการยับยั้งการทํางานดังกลาวทาํใหเกิดการคั่งของสาร Ach 
ตามตําแหนงตางๆของระบบประสาทอัตโนมัติและในสมอง ซ่ึงสงผลใหเกิดความผดิปกติของ
ระบบประสาท (วภิา, 2541)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 โครงสรางพื้นฐานของสารเคมีกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต                                 
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Phosphates Phosphorothiolates 

Phosphorodithiolates Phosphorothiolates 
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 อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส 

(CH3)3N+CH2OOCCH3                          (CH3)3N+CH2OH + CH3COOH   

      อะซิติลโคลีน                                              โคลีน             กรดอะซิตริก 

 
ภาพที่ 2  ปฏิกริิยาระหวาง อะซิติลโคลีน และ อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (AChE) 

 
สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตจะทําปฏิกิริยากบัเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส แบบ

เดียวกับอะซิติลโคลีน (ภาพที่ 2) แตความแตกตางของปฏิกิริยาระหวางเอนไซมกับสารกลุมออรกา
โนฟอสเฟต และเอนไซมกับอะซิติลโคลีน คืออัตราเร็วของปฏิกิริยา โดยปฏิกิริยาระหวางเอนไซม
กับสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตเกิดขึน้ชามาก เอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสจึงไมสามารถ
กลับคืนสภาพเดิม ทําใหไมสามารถทําหนาที่ทําลายอะซิติลโคลีนไดตามปกติ และเมือ่มีอะซิติล
โคลีนสะสมมากๆจะทําใหระบบประสาทถูกกระตุนอยูตลอดเวลา แมลงจึงแสดงอาการวองไว
ผิดปกติ คือ ส่ัน หรือชัก เปนอัมพาตและตายในที่สุด (สุภาณ,ี 2537) 

                 
การแบงสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตสามารถแบงไดหลายวิธี เชน ลักษณะการใชในทาง

ปฏิบัติ ตามลักษณะทางโครงสรางทางเคมี ระดบัความเปนพิษ โดยข้ึนอยูกับวตัถุประสงคในการ
นําไปใช  

 
การแบงสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตโดยใชลักษณะการใชในทางปฏบิัติสามารถแบงได 4 

กลุมยอยดังนี้ (สุภาณ,ี 2537) 
 

กลุมที่ 1 เปนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่มีพิษฆาแมลงโดยการสัมผัส และมีความคงทน
ต่ํา สารในกลุมนี้มีคุณสมบตัิละลายน้ําไดนอยและสลายตัวไดงาย โดยปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส มีความ
เปนพิษตอสัตวเลือดอุนสูง  ตัวอยางสารฆาแมลงในกลุมนี้ไดแก เมวินฟอส (วัตถุอันตรายหามใช
ทางการเกษตร) และเตตระคลอรวินฟอส (ใชปองกันกําจดัหมัดผักกาด เพล้ียไฟขาวโพด หนอน
กระทูผัก หนอนเจาะตนออย เปนตน) 

 
กลุมที่ 2 เปนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่มีพิษฆาแมลงโดยการสัมผัสเชนเดียวกนั แต

สามารถดูดซึมผานเขาไปในพืชไดบางเล็กนอยทําใหออกฤทธิ์ฆาแมลงไดนานขึน้ มคีวามคงทน
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ปานกลาง เมื่อฉีดพนบนพืชจะซึมผานเขาในพืชบริเวณนั้นๆ ไดแตไมมีการเคลื่อนยายภายในตนพชื 
ตัวอยางสารฆาแมลงในกลุมนี้ไดแก มาลาไทออน (ใชปองกันกําจดัแมลงปากดูด เชน เพล้ียออน 
เพล้ียหอย และเพลี้ยแปง)   พาราไทออน (วัตถุอันตรายหามใชทางการเกษตร) และคลอรไพริฟอส 
(ใชปองกนักําจัดเพลี้ยออน เพล้ียจั๊กจั่น หนอนกระทู หนอนเจาะสมอฝาย ฯลฯ) เปนตน 

 
กลุมที่ 3 เปนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่มีพิษฆาแมลงประเภทเคลือ่นยายได (systemic 

insecticide) สารในกลุมนี้ละลายไดในไขมนัและละลายน้าํไดดี สามารถซึมผานชั้นไขที่ผิวใบพืช 
และเยื่อลิโพโปรตีนได และสามารถผานเขาไปในไซเลม และโฟลเอม มีการลําเลียงเคลื่อนยายไป
ยังสวนตางๆ ของตนพืช ออกฤทธิ์เปนพิษตอแมลงกัดกนิหรือดูดกินพชืในสวนนั้นๆ ไดซ่ึงขอดีของ
สารกลุมนี้คือ ไมถูกชะลางจากพืชโดยน้ําหรือน้ําฝน และสามารถปองกันการทําลายของแมลงได
ทุกสวนของพชืแมไมไดรับสารโดยตรงกต็าม ตัวอยางสารฆาแมลงในกลุมนี้ ไดแก โมโนโครโต
ฟอส (วัตถุอันตรายหามใชทางการเกษตร) ไดเมโธเอท (ใชปองกันกําจดัเพลี้ยออน เพล้ียไฟ 
แมลงวันทองหนอนชอนใบ เปนตน) และโฟเรท (วัตถุอันตรายหามใชทางการเกษตร) 
 

กลุมที่ 4 เปนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่มีพิษทางการหายใจ เปนสารเคมีซ่ึงมีคาความดัน
ไอคอนขางสูงจึงมีการระเหยเปนไอไดในสภาพอุณหภูมปิกติ และไอระเหยนั้นมพีิษฆาแมลงได 
เปนสารที่มีพิษตอสัตวเลือดอุนสูงแตเสื่อมสลายเร็วมาก ตัวอยางสารฆาแมลงในกลุมนี้ ไดแก ได
คลอรวอส (ใชปองกันกําจดัเพล้ียออน เพล้ียไฟ หนอนกระทู หนอนเจาะลําตนเปนตน) 

 
คลอรไพริฟอสมีการตกคางในขาวโพดฝกออนซึ่งมีขอสมมุติฐานวาการตกคางนั้นมาจาก

การคลุกเมล็ดขาวโพดหรือการปฏิบัติของเกษตรกรทีใ่ชคลอรไพริฟอสมากเกินไป ในขณะทีพ่บ
การตกคางคลอรไพริฟอสในผลมะมวง ทั้งนี้คลอรไพริฟอสเปนสารประเภทไมเคลื่อนยาย (non 
systemic insecticide) จึงควรนํามาศึกษาหาสาเหตุที่ทําใหเกิดการปนเปอนในผลผลิตตอไป 
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 คลอรไพริฟอส (chlorpyrifos) 
 

ช่ือสามัญ   คลอรไพริฟอส  
ช่ือการคา   ไพริเน็กซ, เดกา, ไวเปอร, คลอลาซอน  
ช่ือเคมี   O,O-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridinyl) phosphorothioate 
สูตรโมเลกุล         C9H11Cl3NO3PS 
 

 
 
 

 

 
ภาพที่ 3 โครงสรางโมเลกุลของคลอรไพริฟอส 
 

กลุมสารกําจัดแมลง  ออรกาโนฟอสเฟต 
มีอนุพันธที่สําคัญ   3,5,6, -trichloro-2-pyridinol(TCP)  
จุดหลอมเหลว  119-121 °C   
น้ําหนกัโมเลกลุ  350.62  g/mol 
LD50 (หน)ู   95-270  mg/kg 
ADI (JMPR)  0.01 mg/kg 
การออกฤทธิ์  เปนสารกําจัดแมลงชนิดถูกตัวตาย 
แมลงกลุมเปาหมาย     กลุมออรธอพเทอรา (ตั๊กแตน จิ้งหรีด และแมลงสาบ) ดพิเทอรา 

(แมลงวนั) โฮมอพเทอรา (เพล้ียจักจั่น เพล้ียกระโดด เพล้ียหอย 
เพล้ียแปง) โคลิออพเทอรา (ด วง)  เลพิดอพเทอรา (ผีเสื้อ) ไฮ
เมนอพเทอรา(ผ้ึง ตอ แตน) และเฮมิพเทอรา (มวน) 

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส อัตราการสลายตัวข้ึนอยูกับคา pH และอุณหภูม ิ
    ที่อุณหภูมิ 25 °C pH 8 t ½ =  23 วัน 
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       pH 7 t ½ =  35 วัน 
       pH 5 t ½ =  63 วัน 
    ที่ pH 7.0   35 °C    t ½ =  12 วัน 
       25 °C    t ½ =  35 วัน 
       15 °C    t ½ =  100 วัน 
 

วิธีวิเคราะหสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตตกคางในผลผลิตทางการเกษตร 
 

การวิเคราะหสารกําจัดแมลงในผลผลิตทางการเกษตรในปจจุบันมวีิธีการวิเคราะหหลายวิธี 
ซ่ึงการวิเคราะหแตละวิธีมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกัน (ตารางผนวกที่ ก2) ผูวิเคราะหจะตอง
เลือกใชวิธีการวิเคราะหใหเหมาะสมกับงานที่นําไปใช  

  
การวิเคราะหโดยใชเคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography: GC) 

 
การวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารกําจดัแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตโดยวิธีการใช

เครื่อง GC เปนวิธีมาตรฐานที่ยอมรับและใชกันอยางกวางขวางในปจจบุัน  
 

GC เปนเทคนคิที่ใชในการแยกและวิเคราะหสารผสมที่ระเหยกลายเปนไอไดงาย (Volatile 
compounds) เมื่อสารผสมที่ระเหยกลายเปนไอไดงายถูกผานเขาไปในคอลัมนที่มีตัวแยกเปนเฟสที่
อยูกับที่ สารผสมดังกลาวจะถูกแกสที่ใชเปนเฟสที่เคลื่อนที่ชะออกจากคอลัมน สวนประกอบตางๆ 
ของสารผสมจะถูกแยกออกจากคอลัมนดวยเวลาที่ตางกนั อันเนื่องมาจากการกระจายของสารผสม
ในระหวางเฟสทั้งสองที่แตกตางกัน เทคนิค GCไดถูกนํามาประยกุตใชกันอยางกวางขวางในแขนง
งานตางๆ เชน ชีวเคมี ส่ิงแวดลอม และการเกษตร เปนตน (นิพนธและคณะ, 2536) 
 
การวิเคราะหโดยใชเทคนคิทินเลเยอรโครมาโตกราฟฟ (Thin layer chromatography: TLC)   
   
         TLC จัดเปนรูปแบบหนึ่งของ  โครมาโตกราฟของการดูดซับระหวางของแข็งและ
ของเหลว (solid-liquid  adsorption chromatography)  ซ่ึงเปนการแยกสารโดยอาศัยการแบงปนสาร
ระหวางตัวดูดซับชนิดของแข็ง  (solid adsorbent  ซ่ึงจัดเปน stationary  phase) กับตัวทําละลาย 
(developing   solvent หรือ eluting solvent  ซ่ึงจัดเปน mobile  phase) ซ่ึงเคลื่อนที่ผานตัวดูดซับไป  
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ในกรณีของ TLC  นี้  ตัวทําละลายจะเคลื่อนเปนชั้นบางๆ  บนแผนแกว  แผนอะลูมิเนียม  หรือแผน
พลาสติกเรียบที่เคลือบตัวดูดซับไว  การแยกสารเกิดขึ้นโดยที่สารแตละชนิดจะถูกดูดซับ ไวบนผิว
ของตัวดูดซับไดแตกตางกนั  และกระจายในตัวทาํละลายที่กําลังเคลื่อนที่ไดแตกตางกันดวย  TLC 
เปนวิธีการเบือ้งตนสําหรับวิเคราะหเชิงคณุภาพของสารอินทรียในปริมาณนอยๆ เพื่อพิจารณา
องคประกอบในของผสม  และวินจิฉัย (identify)  องคประกอบนั้นๆ  โดยเปรียบเทยีบกับสาร 
ประกอบที่รูสูตรโครงสรางแลว เชน สารกําจัดแมลงกลุมตางๆ โลหะ และสารประกอบไนเตรท 
เปนตน (Gunter และคณะ, 2000) 
                      
การวิเคราะหโดยใชหลักการอิมมูโนแอสเซย (Immunoassay) 
 

อิมมูโนแอสเซย เปนวิธีการทดสอบหาแอนติบอดี หรือหาแอนตเิจนในตัวอยางซึ่งเปน
ของเหลว เชน เซรุม โดยวิธีนี้จะทําการติดฉลากแอนติเจนหรือแอนติบอดีเพื่อใชในการทดสอบ 
สารที่ใชในการติดฉลาก คือ สารกัมมันตภาพรังสี เอนไซม และสารเรืองแสง 
 
 เอนไซมอิมมูโนแอสเซย (Enzyme immunoassay) 
 
 วิธีนี้เปนการทดสอบประเภทอิมมูโนแอสเซย ที่ใชเอนไซมเปนสารติดฉลาก  โดยจะทําการ
ติดฉลากแอนติเจน หรือแอนติบอดี้ก็ได การทดสอบนี้แบงเปน 2 แบบ ดังนี ้

1.  Homogeneous enzyme immunoassay 
2. Heterogeneous enzyme immunoassay 

2.1.  Solid phase assay หรือ Enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) 
2.1.1.  Competitive ELISA 

    2.1.2.  Non competitive ELISA 
        2.2.  Liquid phase assay 
  

Competitive Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 
 
หลักการของ Competitive ELISA ในกรณทีี่ใหแอนติเจนติดฉลากดวยเอนไซม คือ การนํา

แอนติเจนที่ตองการทดสอบแขงกับแอนติเจนที่ติดฉลากดวยเอนไซมเขาทําปฏิกิริยากับแอนติบอดี้
ที่ติดกับพื้นผิวของวัสดุแข็ง ถาแอนติเจนทีท่ดสอบมีมากก็จะแยงจับกับแอนติบอดี้ทําใหแอนติเจน
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ที่ติดฉลากจับอยูกับแอนติบอดีบนผิวของวัสดุนอย ในการทํา ปฏิกิริยาระหวางแอนตบิอดี้และ
แอนติเจนที่ตดิฉลากนี้ไมมผีลทําใหหนาที่ของเอนไซมที่ใชในวิธีการทดสอบนี้เปลี่ยนแปลงไป 
และหลังจากลางเอาแอนติเจนที่ติดฉลากทีไ่มไดทําปฏิกริิยากับแอนตบิอดี้ออกไปแลว เติมสารตั้ง
ตน (substrate) เพื่อใหทําปฏกิิริยากับเอนไซมที่อยูกับแอนติเจนที่ตดิฉลาก การเปลี่ยนแปลงของสาร
ตั้งตนจะเปนสดัสวนผกผนักบัปริมาณของแอนติเจนที่ตองการทดสอบ (ภาพที่ 4) และกรณีที่ให
แอนติบอดี้ตดิฉลากดวยเอนไซม หลักการของการทดสอบนี้ คือ ทําใหแอนติเจนติดกบัพื้นผิวของ
วัสดุแข็ง และใหแอนติเจนทีต่องการหาปรมิาณกับแอนตเิจนติดกับพื้นผิวของวัสดุแขง็แยงจับแอน
ติบอดี้ติดฉลากดวยเอนไซม ถาแอนติเจนที่ทดสอบมีมากก็จะแยงจับกบัแอนติบอดี้ทาํใหแอนติเจน
ที่ติดกับพื้นผิวของวัสดุแข็งจบักับแอนติบอดตีิดฉลากดวยเอนไซมนอย ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของ
สารตั้งตนจะเปนสัดสวนกลบักับปริมาณของแอนติเจนทีต่องการทดสอบเชนกัน (ภาพที่ 5)  ขอดี
ของ Competitive ELISA คือสามารถหาสารที่มีปริมาณนอยไดและใชเวลาในการวิเคราะหนอย แต
ขอเสีย คือ ส่ิงที่ตองการวิเคราะหมีโอกาสสัมผัสกับเอนไซมที่ติดฉลาก ซ่ึงอาจจะมผีลทําใหหนาที่
ของเอนไซมเปลี่ยนแปลงไดจากสารที่อยูในสิ่งที่วิเคราะห และวิธีนี้มคีวามจําเพาะเจาะจงกับสารที่
ตองการวิเคราะห (สุทธิพันธ, 2537) 

 
ชุด ELISA Test Kit ของบริษัท Horiba biotechnology ประเทศญี่ปุน ใชสําหรับการ

วิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลผลิตทางการเกษตร โดยผลิตขึ้นเพื่อใหเกษตรกรชาวญี่ปุน
นํามาใชวเิคราะหในผลผลิตทางการเกษตรของตนเองกอนที่จะสงไปจําหนายในตลาดและซุปเปอร
มารเก็ต เพื่อเปนการรับรองความปลอดภยัของผลผลิต การวิเคราะหดวยวิธีนีใ้ชเวลาในการ
วิเคราะหเพยีง 2-3 ช่ัวโมง ราคาไมแพงและขั้นตอนในการวิเคราะหทีไ่มยุงยากเกษตรกรจึงสามารถ
วิเคราะหไดดวยตนเอง ชุด ELISA Test Kit ที่ใชในการวเิคราะหมีทั้งหมด 13 ชนิดตาม สารกําจัด
ศัตรูพืชที่เกษตรใชในการผลิต (ตารางผนวกที่ ก1) คือ อะซิทามิพริด อิมมิดาโคลพริด ฟนิโทรไท
ออน คารบาริล ไอซอคสไทออน อิมาซาลิล คลอรฟนาพี มาลาไทออน ไอโพรไดโอน ไอโซโพรไท
โอเลน มายคลอบูทานิล ฟลูโทลานิล และไบเทอรทานอล  และชวงความเขมขนที่สามารถวิเคราะห
ไดคือ 0.3-4, 2-100, 1.5-15, 1.5-30, 1-20, 0.2-2, 2-10, 15-250, 1.5-30, 6-100, 5-50, 1-8  และ 9-50 
ppb  ตามลําดับ (Ueno, 2547) 
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ภาพที ่4   หลักการของ Competitive Enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) เพื่อการหา
แอนติเจนโดยใช enzyme-labeled antigen 

 

ภาพที ่5  หลักการของ Competitive Enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) เพื่อการหา
แอนติเจนโดยใช enzyme-labeled antibody 
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Young Ae Cho และคณะ (2002) ไดศึกษาและพัฒนาการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพ
ริฟอสโดยอาศัยหลักการ ELISA ซ่ึงเปนวิธีที่มีความจําเพาะเจาะจงกบัสาร ทําใหไมสามารถที่จะ
นําไปวิเคราะหสารกําจัดแมลงออรกาโนฟอสเฟตตัวอ่ืนได ยกเวน คลอรไพริฟอส-เมทธิล และโบ
โมฟอส-เอทธิล เนื่องจากมีคณุสมบัติทางโครงสรางที่คลายกับคลอรไพริฟอสมาก และชวงความ
เขมขนที่สามารถวิเคราะหได คือ 0.1 – 160 ppb  
 

การวิเคราะหโดยใชหลักการการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส 
 

เทคนิคการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสเปนวิธีการตรวจสอบการตกคางของสาร
กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต โดยอาศัยคณุสมบัติที่สารกลุมนี้สามารถยับยัง้การทํางาน
ของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส 
 
 กอบทองและคณะ (2541) ไดนําวิธีเทคนิคการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสที่
สกัดจากพลาสมาของมนุษยมาวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืช 8 ชนิด กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคาร
บาเมต โดยศกึษาในผักคะนา ถ่ัวฝกยาวและผักกาดขาว พบวา คาต่ําสุดที่สามารถตรวจพบ (limit of 
detection) ของสารกําจัดแมลง คารบาริล คารโบฟูแรน ไดโครโตฟอส เฟนนิโตไทออน เมทโธมิล 
โมโนโครโตฟอส โพรฟโนฟอส และไตคลอรฟอน คือ 0.05, 0.01, 0.05, 0.5, 0.5, 0.05, 0.005 และ 
0.05 µg/g ตามลําดับ 
 

รุงฤดี และคณะ(2545) พบวาวิธีการตรวจสารพิษตกคางอยางรวดเร็วที่พฒันาขึ้นตาม
หลักการของ Ellman’s reaction เพื่อตรวจหาสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต
ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (96- well microtiter plate spectrophotometer) โดยเอนไซม 
electric eel acetylcholinesterase ในผลผลิตทางการเกษตร สามารถตรวจหาสารพษิในตัวอยางได
อยางรวดเรว็ มีประสิทธิภาพ ประหยัด และมีของเสียจากการวิเคราะหนอย แตมีปญหาจากการใช
ตัวทําละลายอนิทรียสกัดตวัอยางซึ่งตัวทําละลายจะมีผลตอการทํางานของเอนไซมที่ใชในการ
วิเคราะห 

 
Pogacnik(1998) ใชหลักการการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสจากปลาไหลไฟฟา

ไปใชวเิคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมตในน้ําสมและน้าํดื่มโดยตรง ซ่ึง
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พบคาต่ําสุดในการวิเคราะหสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต 2 ชนิด คือ คลอรไพริฟอส และไดอะซิ  
นอน และสารกลุมคารบาเมต 2 ชนิด คือ คารบาริล และคารโบฟูแรน  อยูในชวงระหวาง 1 ng/ml 
กับ 4 mg/mlโดยขึ้นอยูกับความเปนพษิตอโคลีนเอสเตอเรสของสาร 
 

Klavdija และคณะ(2003) พบวาในการวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟตใน
น้ําแอปเปล โดยหลักการ Ellman’s reaction ไอออนของโลหะCa+  Mn2+  Na+ และ K+ ในน้ําแอป
เปล จะไปลดกิจกรรมในการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสจากปลาไหลไฟฟาถึง 20% แต
ความเขมขนของโลหะCa+ Mn2+ Na+ และ K+ อยูระหวาง 0.001 M และ0.01 M จะไมมีผลตอการ
ยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสของสารกําจัดศัตรูพืชพาราควอท และคาความเปนกรดเปน
เบส(pH) ที่เหมาะสมคือ 7.4 โดยใช Tris buffer ในการปรับคา pH ในน้าํแอปเปล  

 

ผลกระทบจากการใชสารกําจดัแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
  

ความเปนพิษตอมนุษย 
 

ถึงแมวาสารกาํจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตจะสลายตัวไดเร็ว  แตจากความสามารถใน
การละลายในไขมันไดดี จึงถูกดูดซึมไดอยางรวดเร็วทั้งทางผิวหนังและทางการหายใจ การเกดิพิษ
ของผูที่ไดรับสารจึงขึ้นอยูกบัวิถีทางการไดรับพิษ และความเปนพษิของสาร ผูที่ไดรับสารกลุมออร
กาโนฟอสเฟตในปริมาณมากทันทีจะเกดิอาการเฉียบพลัน เชน  น้ําลายฟูมปาก ทองรวง หวัใจเตน
ชา ส่ัน และอมัพาต เปนตน แตสําหรับผูที่ไดรับปริมาณนอยติดตอกันเปนเวลานานจะเกดิอาการ
แบบเรื้อรัง เชน ปวดศีรษะ มึนงง มองเหน็ไมชัด ปวดทอง  หายใจไมเต็มอิ่ม เปนตน โดยเฉพาะ
เกษตรกรซึ่งเปนกลุมเสี่ยงทีสุ่ดเนื่องจากเปนผูผสมและใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช (สมิง และยุพา, 
ม.ป.ป) จากการเจาะเลือดและตรวจรางการของกลุมเกษตรกร โดยกรมอนามัยระหวางป 2525-2541 
พบวาเกษตรกร 100 คนมี 16-26 คนที่มีสารเคมีทางการเกษตรสะสมในรางกายถึงระดับเอนไซม
โคลีนเอสเตอเรสผิดปกติ (สถาบันวิจยัระบบสาธารณสุข, 2546) และจากรายงานการเฝาระวังโรค 
กระทรวงสาธารณสุข ป 2547 (สํานักระบาดวิทยา, 2549) พบวา ในชวงระยะเวลา 5 ป ที่ผานมา
(พ.ศ. 2543-2547) โรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอมที่มีอัตราการปวยสูงสดุทุกป คือ โรค
จากพิษสารกําจัดศัตรูพืช (Pesticide poisoning)  
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วิชชุดา(2545) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณโคลีนเอสเตอเรสในรางกายกับความรู
และพฤติกรรมการใชสารกาํจัดแมลงของเกษตรกร โดยใชวิธีการสุมตวัอยางแบบหลายขั้นตอนเก็บ
รวบรวมขอมลูโดยใชแบบสอบถามเกษตรกร 176 คน ในจังหวัดปทุมธานี พบวา สวนใหญอยู
ระดับเสี่ยง ระดับความรูอยูในระดับต่ําจะมปีริมาณโคลีนเอสเตอเรสในรางกายสูง การปองกัน
อันตราย ดานสุขวิทยา ดานการปองกันอนัตราย ดานการใชประโยชน ดานการใชอุปกรณปองกนั
อันตราย ปจจยัสวนบุคคล ไดแก อายุ รายได รายจาย จํานวนสมาชิกในครัวเรือน ระยะเวลาการใช
สารกําจัดศัตรูพืช จํานวนพืน้ที่เพาะปลูก ไมมีความสัมพันธกับระดับปริมาณโคลีนเอสเตอเรสใน
รางกายเกษตรกร อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
การตกคางในสิ่งแวดลอม 
 
 สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตสวนใหญสามารถที่จะสลายตัวไดอยางรวดเรว็ใน
ส่ิงแวดลอม แตการใชอยางไมถูกตองและตอเนื่องเปนเวลานาน ยอมทาํใหเกิดการตกคางใน
ส่ิงแวดลอมได 
 
การตกคางในน้ํา 

 
จากการศึกษาของภิญญาและคณะ (2545)  พบสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต 

20.62% จากน้าํตัวอยาง 1,033 ตัวอยาง มีปริมาณระหวาง 0.01-5.74 µg/l ปนเปอนในแมน้ําสายหลัก 
8 สายในประเทศไทยที่มีการทําเกษตรกรรมบริเวณแมน้ํา คือ เจาพระยา ทาจนี แมกลอง บางประกง 
ปาสัก หวยน้ําอูน แมน้ําสงคราม และลุมน้าํปากพนัง ระหวางป พ.ศ. 2536-2542 ธิดารัตน (2542) 
ไดศึกษาการตกคางของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตในน้าํจากรองสวน อ.ดําเนินสะดวก จ.ราชบุรี 
ระหวางเดือนพฤษภาคม 2541 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2542 ดวยเครื่อง GC จํานวน 60 ตัวอยาง พบสาร
กลุมออรกาโนฟอสเฟต 2 ชนิดในน้ําจากสวนองุน 19 ตวัอยาง คือ โมโนโครโตฟอส 1.19-13.37 
µg/l และไดเมโธเอท 0.54-11.63 µg/l 

 
สํานักวิจยัพัฒนาปจจยัผลิตทางการเกษตร (2548)  ทําการตรวจสอบการปนเปอนของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในแมน้ําบางประกงดวยเครื่อง GC สารพิษตกคางที่ตรวจพบมดีังนี้ กลุม
ออรกาโนคลอรีน พบ ดีดีทแีละเมตาโบไลท เอนโดซัลเฟน อัลดริน และดิลดริน สารกลุม
ออรกาโนฟอสฟอรัส ที่บริเวณเหนือเขื่อนทดน้ําจากจํานวนตวัอยางทั้งหมด 30 ตวัอยาง ตรวจพบ 
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ไพริมิฟอส – เมทธิล 0.02 µg/l และไดเมทโธเอท 0.03 µg/l สวนบริเวณใตเขื่อนทดน้ําพบ ไพริมิ
ฟอส – เมทธิล 0.02 µg/l และไดเมทโธเอท 0.02 µg/l  คลอรไพริฟอส 0.03 µg/l และเมทธิลพาราไท
ออน 0.09 µg/l  กลุมคารบาเมตที่บริเวณเหนือเขื่อนทดน้าํตรวจพบ คารบาริล 0.10 µg/l สวนบริเวณ
ใตเขื่อนทดน้ําตรวจพบ ฟโนบูคารบ 0.04 µg/l สวนกลุมไพรีทรอยดไมพบสารพิษตกคาง 
 
การตกคางในดิน 
  
 การใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเพื่อกําจดัและควบคุมศัตรูพืช โดยการฉีดพนไปยังพชืหรือ
ใสลงไปในดนิโดยตรงทําใหเกิดการตกคางในดนิ ซ่ึงการฉีดพนกับตนพืชโอกาสที่ตกอยูบนพืช
เพียง 50% เทานั้นสวนทีเ่หลือสวนใหญจะอยูในดินโดยเกิดการชะลางจากตนพืช บางสวนที่ระเหย
หรือลอยในบรรยากาศจะถูกชะลางดวยน้าํฝนลงสูดิน ซ่ึงการตกคางในดินสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต
ในดินทําใหเกดิการสะสมในรางกาย พืชบนดินซึ่งสามารถดูดซับสารพิษจากดินสูตนพืชได และน้าํ
ใตดนิ เนื่องจากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชจะถูกดูดซับไวในดินบางสวน สวนที่เหลือจะถูกชะลางลง
สูน้ําใตดิน (พลูสุข, 2545)  จากการศึกษาของศิวาภรณและคณะ (2538) พบการตกคางของไดเมทโธ
เอท และเมทธลิพาราไทออน ในดินจากสวนสมโอ ปริมาณ 0.001-0.002 mg/l 
  
 การตกคางในผลผลิตทางการเกษตร 
 

จากการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ ในผัก 7 ชนิด ไดแก 
ถ่ัวแขก ถ่ัวลันเตา ถ่ัวฝกยาว แตงกวา หวัผักกาด หนอไมฝร่ัง และตนหอม จากแหลงจําหนายทั่ว
ประเทศรวม 488 ตัวอยางของพนิดาและคณะ (2545) พบสารพิษตกคาง 208 ตัวอยาง ปริมาณสาร
ตกคางเกินคา MRL 58 ตัวอยาง และชนิดของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตรวจพบ ไดแก โมโน
โครโตฟอส เมทามิโดฟอส พาราไทออน-เมทธิล ไดโครโตฟอส และคลอรไพริฟอส 

 
กอบทอง(2541) พบวาตวัอยางผักและผลไม 703 ตัวอยาง มีการตกคางของสารพิษตกคาง

ของสารพิษถึง 43.2% และมตีัวอยางที่มีปริมาณสารพษิตกคางเกินคามาตรฐาน 2.7% ซ่ึงสารที่พบ
ตกคางในผักและผลไมดังกลาว สวนใหญเปนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต  

 
จินตนา และคณะ(2545) ไดสุมเก็บตัวอยางพืชตระกูลกะหล่ําจากแหลงจําหนายทั่วประเทศ

จํานวน 585 ตวัอยาง ระหวาง พ.ศ.2543-2544  ตรวจวเิคราะหสารพิษตกคาง 3 กลุม 52 ชนิด คือ 
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กลุมออรกาโนคลอรีน ออรกาโนฟอสเฟต และไพรีทรอยด  ดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟโดย
ผักกวางตุง 100 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 49 ตัวอยาง ในปริมาณ 0.001- 7.036 mg/kg และพบการ
ตกคางของ เมทามิโดฟอส โพรฟโนฟอส  คลอรไพริฟอส พาราไทออน-เมทธิล และ ไซเพอรเมท
ริน เกินคากําหนด 7 ตัวอยาง และกะหล่ําดอก 68 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 21 ตัวอยาง ในปริมาณ 
0.001- 4.96 mg/kg และพบการตกคางของ เมทามิโดฟอส และคลอรไพริฟอส เกนิคากําหนด 7 
ตัวอยาง 

 
สมสมัยและสุวิมล (2545) ทาํการตรวจสมเขียวหวานทั้งผลดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ

จํานวน 32 ตัวอยาง จากแหลงเพาะปลูกและแหลงจําหนายในจังหวัดตางๆ พบสารพิษตกคางใน
ตัวอยางประมาณ 97% มีวัตถุปนเปอน 8 ชนิด คือ เมทามิโดฟอส โมโนโครโตฟอส ไดเมโธเอต 
มาลาไทออน คลอรไพริฟอส โพรฟโนฟอส ไซเพอรเมทริน และคารบาริล ตัวอยางสวนใหญพบ
ปริมาณสารพิษตกคางอยูในระดับต่ํากวาคาปลอดภัย และสารพิษตกคางของโมโนโครโตฟอสเกิน
คาปลอดภัย 1 ตัวอยาง ในเนือ้สมเขียวหวาน พบสารพิษตกคาง 27% มีวัตถุมีพิษปนเปอน 3 ชนิด 
ปริมาณระดับต่ํากวาคาปลอดภัย   

 
ผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ 

 
 การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางไมถูกตองสงผลใหผักและผลไมสงออกของประเทศไทย
ถูกตรวจพบสารตกคางเกินมาตรฐาน หรือคา MRLจากประเทศที่นําเขา เชน ญ่ีปุน ไตหวนั สิงคโปร 
สหภาพยุโรป เปนตน ทําใหประเทศที่นําเขาผักและผลไมจากประเทศไทยเหลานั้นเริ่มนํามาตรการ
เขมงวดมาใชเพื่อควบคุมการนําเขาเมื่อมีการตรวจพบสารพิษตกคางเกนิมาตรฐาน เชน สงคืนตน
ทาง  ขึ้นบัญชีสินคาไวเพื่อตรวจสอบเครงครัด และหามนําเขา เปนตน ซ่ึงสงผลกระทบตอการ
สงออกของประเทศ (ศกัดา, 2548) และนอกจากประเทศไทยตองประสบปญหาการกดีกันทาง
การคาแลว ประเทศไทยยังตองสูญเสียเงินตราในการนําเขาสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชมาใชเปน
จํานวนมาก ในป 2546  มีมูลคาการนําเขาสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพชืถึง 11,341 ลานบาท เพิ่มขึน้
จากป 2545 ถึง19.62% (สํานักควบคุมพืชและวัสดกุารเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2546) 
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การลดสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตร 
 

 ยุทธชัย และคณะ(2543)ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการลางผัก 7 ชนิด ไดแก ผักกาดขาว 
แตงกวา ผักคะนา กะหลํ่าปลี ถ่ังฝกยาว มะเขือเทศ และผักกวางตุง ที่ไดทําการชุบสารกําจัดแมลง
มาลาไทออนระดับความเขมขน 3 เทาของอัตราการแนะนําขางขวด ลางในน้ําโอโซน ซ่ึงสามารถ
ลดปริมาณสารพิษได  60-70%  ลางในน้ําเปลา ใชดางทบัทิม ขี้เถา น้ําสมสายชู และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด สามารถลดปริมาณสารพิษได 10-60%  ซ่ึงการลดสารพิษตกคางจะตองพจิารณาจากชนดิ
ของสารพิษและชนิดของผักเปนเกณฑ   
 

GAP (Good Agricultural Practice)  
 

 GAP ยอมาจาก คําวา Good Agricultural Practice คือ ระบบการจัดการคุณภาพดานการ
ผลิตทางการเกษตร ซ่ึงใชในการควบคุมกระบวนการผลิตใหไดผลผลิตที่มีความปลอดภัยปราศจาก
การปนเปอนจากสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช จุลินทรียกอโรค โดยดําเนินการผลิตอยางเปนระบบ 
มีการจัดการทีด่ี ถูกตองและเหมาะสม โดยคํานึงถึงสขุภาพของผูบริโภคและสิ่งแวดลอม กรมวิชา 
การเกษตรไดใหความหมายของ GAP วา เกษตรดีที่เหมาะสม (กลุมเครือขาย GAP ภาคตะวนัตก, 
2548)  มาตรฐาน GAP ของประเทศไทยในปจจุบันมหีลายมาตรฐาน เชน EUREPGAP (เปน
มาตรฐานของกลุมผูคาปลีกในสหภาพยุโรป) ระบบ GAP ของกรมวิชาการเกษตร หรือ ThaiGAP 
ของกลุมเครือขาย GAP ภาคตะวนัตก (ประเทศไทย) เปนตน  
  

มาตรฐาน GAP ระดับประเทศไทย อยูภายใตการควบคมุของ กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยมาตรฐาน GAP ของกรมวิชาการ ประกอบดวย แบบฟอรมการ
บันทึก สารเคมีที่อนุญาตใหใช และมาตรฐานวิธีการปฏิบตัิ เชน มาตรฐานวิธีการปฏิบตัิสําหรับการ
ผลิตลําไย กลวยไม ทเุรียน สับปะรดโรงงาน ขาว มะมวง มังคุด ล้ินจี่ สมเปลือกออน เงาะ และสม
โอ ในสวนของสินคาปศุสัตว ไดแก มาตรฐานฟารมเลี้ยงไก มาตรฐานฟารมสุกร และมาตรฐาน
ฟารมโคนม และสําหรับสินคาประมง ไดแก มาตรฐานฟารมเพาะเลีย้งกุงทะเล 

 
EUREPGAP คือ หลักปฏิบัติทางดานการเกษตรที่ดี (Good Agricultural Practice : GAP) 

ซ่ึงกลุมผูคาปลีกในยุโรป (The Euro-Retailer Produce Working Group : EUREP) ริเร่ิมตั้งแตเมื่อป 
2540 และไดกาํหนดเปนขอตกลงวาดวยมาตรฐาน EUREPGAP ฉบับแรกสําหรับสินคาผักและ
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ผลไมสดเมื่อเดือนกันยายน 2544 ตอมาจึงไดออกมาตรฐาน EUREPGAP สําหรับสินคาประเภท
ประมงและกาแฟในป 2546 และไดมกีารปรับปรุงแกไขมาตรฐาน EUREPGAP สําหรับผักและ
ผลไม สินคาปศุสัตว รวมทั้งไมดอก เมื่อมกราคม 2547 และลาสุดไดมกีารออกขอกําหนดเวอรช่ัน
ใหม ซ่ึงจะเริ่มใชในป 2551 ซ่ึงเนื้อหาของ EUREPGAP สําหรับสินคาผักและผลไมสด ประกอบ
ไปดวย การตรวจทวนสอบหรือสอบกลับ(Traceability)  การบันทึกขอมูลและเก็บรักษาขอมูล การ
จัดการระบบผลิตในแปลง โดยเฉพาะการใชปุยและสารเคมี ตองไมกอใหเกิดการปนเปอนของ
สารเคมีตอส่ิงแวดลอมหรือตอผลผลิต และสวัสดิการ ผูผลิตและผูใชแรงงานที่อยูในภาค
การเกษตร (EUREPGAP, 2007) 

 
มะมวง 

 
มะมวง มีช่ือวทิยาศาสตรวา “Mangifera indica L.” อยูในวงศ Anacardiaceae  มะมวงเปน

ไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงประมาณ 10 – 30 m ใบเดีย่วสีเขยีว ขอบใบเรียบ ฐานใบมน 
ปลายใบแหลม ดอก เปนชอ กลีบดอกมี 5 กลีบ เกสรสีแดงเรื่อๆ ดอกออกชวงเดือนธันวาคมถึง
เดือนกุมภาพนัธ ชวงฤดูรอนจะตดิผล ผลยาวประมาณ 5 – 20 cm กวาง 4 – 8 cm ลูกดิบสีเขียว เมื่อ
สุกเปลี่ยนเปนสีเหลือง หรือเหลืองสม มีเมล็ดภายใน 1 เมล็ด แมลงศัตรูพืชที่สําคัญของมะมวง คือ 
เพล้ียจักจั่นมะมวง หนอนเจาะลําตน ดวงมะมวง และแมลงวันผลไม (สถาบันราชภัฎยะลา, 2549) 

 
ในประเทศไทยมีเนื้อที่ปลูกมะมวง 466,472.75 ไร ปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 357,371.51 ตัน 

(ระบบสารสนเทศการผลิตทางดานการเกษตร, 2549) ปริมาณสงออกในป 2547 ระหวางเดือน
มกราคม – เดอืนมิถุนายน (ในฤดู) ถึง 4,555 ตันซึ่งมีมูลคาการสงออกถึง 161,800,000 บาท (ศูนย
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2548) 

 
มะมวงมีมากมายหลายสิบพนัธุ อาจแบงได ตามลักษณะการใชประโยชน คือ  
 

1.  มะมวงสําหรับรับประทานผลดิบ เชน พิมเสนมัน แรด เขียวเสวย เปนตน  
2.  มะมวงสําหรับรับประทานผลสุก เชน อกรอง น้ําดอกไม หนังกลางวัน เปนตน  
3.  มะมวงสําหรับดอง เชน มะมวงแกว เปนตน  
4.  มะมวงสําหรับบรรจุกระปอง เชน ทําน้ําคั้น มะมวงแชอ่ิม เชน มะมวงสามป เปนตน  
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มะมวงกลุมน้ําดอกไม 
 

มะมวงน้ําดอกไมเปนมะมวงประเภทรับประทานสุก มีผูนยิมปลูกกันมาก มีการเจริญ 
เติบโตรวดเรว็ ใบใหญเปนคลื่น ทรงพุมโปรง สวนมากมนีิสัยในการออกดอกทะวาย ออกดอกดก 
ติดผลปานกลาง ใหผลทุกป ผลมีขนาดใหญ หนักประมาณ 400 กรัม ผลอวนเกือบกลมหัวใหญ
ปลายแหลม ผลคอนขางยาว เนื้อมาก เมล็ดเล็ก มีผิวบาง เมื่อดิบมีรสเปรี้ยว ผิวสีเขยีวนวล เนื้อแนน 
เมื่อผลสุกมีผิวสีเหลือง กล่ินหอม เนื้อละเอยีดมีเสี้ยนนอย รสหวาน อายุตั้งแตออกดอกจนถึงผลแก
ประมาณ 115 วัน (สถานวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 

 
 รายช่ือมะมวงพันธุตางๆ ที่จําแนกอยูในกลุมมะมวงน้ําดอกไม (สํานกัคุมครองพืชแหงชาติ, 
2544) 
 
1.  น้ําดอกไม  2.  น้ําดอกไมทวาย 3.  น้ําดอกไมสีทอง 4.  น้ําดอกไมเบอร 4 
5.  น้ําดอกไมเบอร 5  6.  คอนกแกว  7.  ลา   8.  หงสทอง 
9.  สาวนอยลืมผัว 10.  เมล็ดนิ่ม  11.  มะลิลา  12.  เจาพระยา 
  

มะมวงน้ําดอกไมเปนมะมวงที่ไดรับความนิยมมาก เนื่องจากเปนพันธุที่ออกดอกงาย 
สามารถตอบสนองตอการบังคับใหออกกอนฤดูไดเปนอยางด ีและเปนพันธุที่มีลักษณะตรงกับ
ความตองการของตลาดตางประเทศ พันธุที่ไดรับความนิยมมากในปจจุบันคือ น้ําดอกไมเบอร 4 
และน้ําดอกไมสีทอง  
 
มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 (Namdokmai No.4) 
 

การออกดอก(flowering)  ปานกลาง การตดิผล(fruit setting) ปานกลาง ผลผลิตตอตนเมื่อ
อายุ 10 ป (yield) 300 ผล  อายุการเก็บเกีย่ว (harvesting index) 100 วัน ฤดูการผลิต (fruit season) 
นอกฤดูกาล ความยาวผล 16.34 cm ความกวางผล 7.16 cm ความหนาผล 6.18 cm น้ําหนักผล 350 g 
สีเนื้อผลดิบ YO 21A กล่ินของเนื้อ มีกล่ินออน ความหนาเนื้อ 2.19 cm เสนใยในเนื้อ ไมมี ปริมาณ
เสนใยในเนื้อ นอย ปริมาณน้ําในเนื้อ ปานกลาง ความหนาเปลือก 0.15 cm สีเปลือกผลดิบ YG 144 
B สีเปลือกผลสุก YO 15 B ขนาดของเมล็ด ความกวาง 3.94 cm ความยาว 13.49 cm ความหนา 1.52 
cm  น้ําหนกัเมล็ด 30 g รสชาติผลดิบ เปรี้ยว รสชาติผลสุก หวาน ความหวานเนื้อ 22 °Bx 
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มะมวงน้ําดอกไมสีทอง ( Namdokmai Sithong) 
 

การออกดอก(flowering)  ปานกลาง การตดิผล (fruit setting) ปานกลาง ผลผลิตตอตนเมื่อ
อายุ 10 ป (yield) 300 ผล  อายุการเก็บเกีย่ว (harvesting index) 100 วัน ฤดูการผลิต (fruit season) 
ในฤดูกาล ความยาวผล 16.03 cm ความกวางผล 7.13 cm ความหนาผล 6.20 cm น้ําหนักผล 350 g สี
เนื้อผลดิบ YO 17A กล่ินของเนื้อ มีกล่ินออน ความหนาเนื้อ 2.24 cm เสนใยในเนื้อ ไมมี ปริมาณ
เสนใยในเนื้อ นอย ปริมาณน้ําในเนื้อ ปานกลาง ความหนาเปลือก 0.1 cm สีเปลือกผลดิบ YG 145 B 
สีเปลือกผลสุก YO 15 A ขนาดของเมล็ด ความกวาง 4.3 cm ความยาว 13.77 cm ความหนา 1.36 cm 
น้ําหนกัเมล็ด 31 g รสชาติผลดิบ เปรี้ยว รสชาติผลสุก หวาน ความหวานเนื้อ 18 °Bx 
 
การหอผลมะมวง 
 

การหอผลไมเปนวิธีการที่ปฏิบัติกันในประเทศไทยและตางประเทศ เชน การหอผลชมพู 
ลําไย ล้ินจี่ โดยวัตถุประสงคในการหอผลไมโดยทั่วไปมดีังนี ้(วิจิตร, 2529) 

 
1. เพื่อเพิ่มคุณภาพของผล:  ผลไมที่ไดรับการหอ คุณภาพของเนื้อผลจะดกีวาไมไดหอ เชน 

การหอผลกกระทอนจะทําใหเนื้อผลเปนปยุ นุม นารับประทาน และการคลุมเครือกลวยดวย
ถุงพลาสติกสีน้ําเงิน จะชวยเรงการเจริญเตบิโตของผล คุณภาพเนื้อผลดีขึ้น และผิวผลจะสวยมี
นวล สวนมะมวงที่หอผลจะมีสีผลที่สวยเทากันตลอดทัง้ลูก 

 
2. เพื่อเพิ่มผลผลิต:  จากการศึกษาของอาจารยโกศล เจริญสม พบวาถุงพลาสติกสีน้ําเงินทํา

ใหน้ําหนักผลมะมวงน้ําดอกไมเพิ่มขึ้นมากกวาผลที่ไมไดหอประมาณ 13% แตเปอรเซน็ตความ
หวานของผลที่ไมไดหอจะมากกวาผลทีห่อดวยพลาสติกสีน้ําเงินประมาณ 26% (°Bx) 
 

3. เพื่อปองกันแมลง:  การหอผลไมเปนการปองกันแมลงทีด่ีอยางหนึ่ง ในกรณีมะมวง
น้ําดอกไมจะเริ่มหอผลมะมวงอายุได 50-60 วันหลังจากติดผล จะชวยปองกันแมลงวันผลไมได
เปนอยางดี เพราะผิวผลยังแข็งตัวแมลงวนัทองไมสามารถเจาะวางไขได นอกจากนีย้งัชวยปองกัน
การวางไขของดวงงวงเจาะเมล็ดมะมวงไดดวย กอนการหอผลจําเปนตองฉีดสารเคมีควบคุมโรค
และแมลงกอน 
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4. เพื่อปองกันการตกคางของสารเคมี:  วิจิตร(2529) ไดกลาววา การตกคางของสารเคมีที่
เกิดจากการฉดีสารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลงในผลมะมวงแมมีไมมาก เพราะกอน
รับประทานผูบริโภคจะปอกเปลือกกอนรับประทาน แตในแงของการคาระหวางประเทศ ประเทศ
ผูคาจะมีการกาํหนดปริมาณการตกคางของสารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลงในผลผลิต (MRL) 
และถาพบปริมาณสารตกคางเกินกวาคาทีก่ําหนดก็จะไมสามารถสงออกไปยังประเทศนั้นได การ
หอผลมะมวงดวยวัสดุ เชน กระดาษหนังสือพิมพ หรือถุงพลาสติกจะชวยปองกนัการตกคางของ
สารเคมี ในแงการชวยลดการฉีดพนสารเคมี  ทําใหประหยัดตนทุนการผลิต ผิวผลสวยสะอาดไมมี
คราบของสารเคมีกําจัดแมลง หรือรา แตในป 2548 พบการตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริ
ฟอสในมะมวงน้ําดอกไมเกนิกวาคา MRL ของประเทศญี่ปุน ซ่ึงสาเหตุของการตกคางของสาร
กําจัดแมลงคลอรไพริฟอส เกิดจากเกษตรกรชุปสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสกอนการหอผล เพื่อ
ปองกันเพลี้ยแปง เพล้ียหอย จงึทําใหการสลายตัวของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสชาลง  
 

5. อ่ืนๆ:  การหอผลมะมวงจะชวยลดความเสยีหายที่เกดิจากลม และตอการเก็บเกีย่วเพราะ
ปกติเราจะหอผลท่ีมีอายุใกลเคียงกัน ถาทําเครื่องหมายไวบนวัสดุหอก็สามารถรูไดวาผลไหนแก
ออน 
 
การอบไอน้ํามะมวงดวยเคร่ืองอบไอน้ํา 

 
มะมวงสดที่สงออกไปยังประเทศญี่ปุนตองไดรับอนุญาตจากกระทรวงเกษตรและประมง

ของประเทศญี่ปุน และตองผานขั้นตอนการอบไอนํ้า เพือ่ปองกันแมลงวันทอง สวนมะมวงสดที่
สงออกไปยังประเทศอื่น เชน มาเลเซีย สิงคโปร ฮองกง ไมตองผานกรรมวิธีการอบไอนํ้า มะมวง
สดที่สงออกไปยังสหรัฐอเมริกาไดรับอนญุาตใหผานกรรมวิธีการฉายรังสีเพื่อปองกันเชื้อโรคและ
แมลงได 

 
จากประกาศกระทรวงเกษตร ปาไม และประมง ของประเทศไทยฉบับที่ 82 ค.ศ. 1993 ได

กําหนดใหมะมวงสงออกสดไปยังประเทศญี่ปุน พันธุ หนังกลางวัน น้ําดอกไม แรด และพิมเสน 
ตองผานการตรวจโดยผูที่มีอํานาจหนาที่ดานกักกันพืชของประเทศไทย และตองมีเอกสาร
ใบรับรองปลอดศัตรูพืช ที่มีการลงนามรับรองจากเจาหนาที่กักกนัพืชญ่ีปุนโดยในใบรับรองปลอด
ศัตรูพืชไดระบุไววา มะมวงตองปราศจากการทําลายของแมลงวันผลไมในกลุม Bactrocera dorsalis 
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species complex และ Melon fly (แมลงวันผลไม) และตองผานการกําจัดแมลงวันผลไมจาก
เครื่องอบไอน้ําตามขอกําหนด  

 
จากขอกําหนดไดระบุไววามะมวงสดพันธุ น้ําดอกไม แรด และพิมเสน ตองถูกกําจัด

แมลงวันผลไมโดยเครื่องอบไอน้ําระบบ differential pressure type ดวยการผานอากาศรอนที่อ่ิมตัว
ดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 47.0 °C หรือสูงกวาตรงบริเวณที่เนื้อติดกบัเมล็ด 
ภายหลังจากการเพิ่มอุณหภมูิผลขึ้นอยางชาๆ จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 43.0 °C ดวยอากาศรอน
ความชื้นต่ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
แมลงศัตรูมะมวง 

 
แมลงวันทอง (oriental fruit fly) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร  Dacus dorsalis Hendel  
วงศ   Tephritidae 
 
 แมลงวันทองเปนศัตรูที่สําคัญของมะมวง ชาวบานเรยีกวา แมลงวนัผลไมตะวนัออก 
ลักษณะคลายแตน แตลําตัวปอมกวาทั้งสวนหางและสวนปก สีเหลืองกวาแตน ลําตวัเล็กกวา
แมลงวันบาน ปกใสโปรงแสง เมื่อถึงระยะตัวเต็มวยั ตัวเมียจะเริ่มผสมพันธุและวางไข ตัวเมียมกัใช
อวัยวะที่มีลักษณะแหลมยาว อยูตรงทายสุดของสวนทองเรียกวา โอวิโพซิเตอร คลายเหล็กใน 
วางไขบนผิวมะมวงเปนจุดๆ จุดละ 5-10 ฟอง แลวเร่ิมฟกจากไขจนถึงตัวเต็มวัย  
 

ลักษณะการเขาทําลาย   
 
แมลงวันทองตัวเมียจะใชอวัยวะวางไขทีแ่หลมยาวอยูตรงทายสุดของสวนทองเรียกวา โอวิ

โพซิเตอร เวลาแมลงวันทองตัวเมียวางไข ซ่ึงผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองบางแลวมักเจาะเขาบริเวณ
สวนลางของผล จุดที่แมลงวนัทองตอย(วางไข) เปนรูเล็กมาก จะสังเกตเปนหยดน้ําเยิม้ออกมาเปน
เม็ดใสๆ เมื่อวางไขแลวอีก 2-3 วัน จะฟกออกเปนตวัหนอน จากนัน้ตัวหนอนไดชอนไชกินอาหาร 
คือ เนื้อผลไมและเกดิอาการผลเนาตามมา บางครั้งรวงหลนสูพื้นดินเพือ่เขาดักแด (ตวัหนอนเต็มวัย
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ไมเขาดักแดในผลไมที่อยูบนตน) ชวงเชาดักแดใชเวลา 8-12 วัน จึงออกเปนตวัแมลงวันทองแพร
พันธุตอไป 

 
การแพรระบาด   
 
แมลงวันทองระบาดเกือบทุกภาคของประเทศและพบตลอดป ทั้งนี้เพราะแมลงชนิดนี้มี

ผลไมหลายชนิดอยูตลอดทัง้ป ชวงที่ระบาดระหวางเดือนมีนาคม-มิถุนายน สวนปรมิาณแมลงที่พบ
นอยที่สุดอยูระหวางเดือนตลุาคม-กุมภาพนัธ แลวแตบางทองที่   

 
การปองกันกําจัด 
 
1. เก็บผลไมที่ถูกทําลายมาเผา หรือขุดหลุมฝงแลว ราดดวยสารฆาแมลง  
 
2. ใชสารลอแมลงวันทองเพศผู เชน สารเมทธิลยูจีนอล (methyl euglenol) ผสมสารฆา

แมลง เชน มาลาไทออน ในอัตราสวนเมทธิลยูจีนอล : สารฆาแมลง = 1 : 1 โดยปริมาตรหยดลงบน
สําลีแลวใสในกับดักโดยเติมสารลอ + สารฆาแมลงทุก ๆ เดือน กับดับที่ใชไรละ 5-10 จุด โดยวาง
กลางทรงพุมวธีิการนี้จะเปนการคะเนปริมาณ แมลงเพื่อพนสารฆาแมลง จึงควรวางกอนฤดูการ
ระบาด 1 เดือน และเมื่อส้ินฤดูการระบาด (มนตรี และชลิดา, 2529)  
 

3.  การพนสารฆาแมลง จะกระทําเมื่อปริมาณแมลงในกับดกัสูงขึ้น เพื่อลดปริมาณแมลงลง
แลวใชวิธีที่ (4) และวิธีที่ (5) หรือชาวสวนอาจพนทุกๆ 7 วัน แตจะสิ้นเปลืองมากกวา สารฆาแมลง
ที่ มนตรีและชลิดา (2528) แนะนําคือ คารโบซัลแฟน พนทุก 4-7 วัน  
 

4. การใชเหยื่อพษิ โดยใชโปรตนีไฮโดรไลเซท (Protien hydrolysate) เชน นาสิมาน อัตรา 
200 ml มาลาไธออน 83% EC 70 ml ผสมน้ํา 5 l  ฉีดพนใบแกเปนจดุ (spot treatment) ตนละ 1-4 
จุด แตละจุดใช น้ํายา 50 ml ฉีดเปนวงกลมรัศมี 0.5 m  ทําการพนโปรตนีไฮโดรไลเซท สารฆา
แมลงทุก 4-7 วันครั้ง และหลัง ฝนตก วิธีนี้สามารถกระทําตอพืชผลได แมระยะเก็บเกี่ยวโดยไมมี
พิษตกคางกับผลผลิต เพราะไมไดพนบน ผลไมโดยตรง (มนตรีและชลิดา, 2529) 
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5. หอผลมะมวงดวยถุงกระดาษ ถุงรีเมย เปนตน โดยเฉพาะผลมะมวงสงออกนั้น พอคาคน
กลางจะเลือกจากสวน ที่มกีารหอ นอกจากจะปองกนัแมลงแลว คุณภาพของผลจะดขีึ้น 
 
เพลี้ยหอยมะมวง (Scale insect) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร  Chionaspis vitis Green 
วงศ   Aphididac 
 

เพล้ียหอยเปนแมลงที่มีขนาดเล็ก สีขาว ตวัเต็มวัยมีขนาดไมเกนิ 1 mm ไขมีสีขาวอมเหลือง 
มักอาศัยเกาะดดูกินตามสวนลําตน ใบออน ยอดออน ชอดอก กิ่งที่มีขนาดเล็ก ผล และราก แมลง
ชนิดนี้มวีงจรชีวิตประมาณ 1 ป ชนิดของเพลี้ยหอยทีเ่ปนศัตรูมะมวง เชน กรีน สเกล (green scale) 
(coccus viridis green), ชิลด สเกล (Shield scales) (Pulvinaria polygonata Cock. และP. psidii 
mask), Aonidiella inonata Mekenzie, A. orientalis Newst, Le[idosaphes sp., Phenacaspis inday 
Banks., Tachardia minuta Merr., Icery seychellarum West.  

 
ลักษณะการทาํลาย   
 
แมลงชนิดนีจ้ะดูดกินน้ําเลี้ยงบริเวณใบออน ชอดอก หรือสวนที่แตกใหม เมื่อเขาทําลาย

เพล้ียหอยจะอยูนิ่งกับทีไ่มมกีารเคลื่อนไหวจนครบวงจรชวีิต ความเสยีหายที่เกิดขึ้นสวนใหญเปน
เพล้ียหอยตัวเมีย สวนตวัผูไมมีการเขาทําลาย เนื่องจากตัวเต็มวัยไมกนิอาหารจะมีหนาที่ผสมพันธุ
อยางเดยีว เมื่อตัวเมียไดรับการผสมพันธุ มักไขภายในอวยัวะขับถายที่คลุมตัวอยู หรือบางครั้งทําถุง
ไขสําหรับวางไข จากไขเจริญเปนตัวหนอน ตัวหนอนจะคืบคลานไปเกาะอยูกับใบออน จากนัน้จะ
ดูดกินน้ําเลี้ยง ทําใหใบออนมีสีเหลืองซีด แลวคอยๆ เหีย่วแหงตาย ถาถูกเพลี้ยหอยเขาทําลายถึงขั้น
รุนแรง จะเห็นวามีราดําเขามากินน้ําหวาน จากการขับถายของเพลี้ยหอย มดเปนแมลงพาหนะใน
การกระจายเพลี้ยหอยไปปลอยไวตามสวนตางๆ ของตนมะมวง เพราะมดกินน้าํหวานจากเพลี้ยหอย
เปนอาหาร 
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การแพรระบาด   
 
มักจะพบกับสวนมะมวงที่ไมมีการดูแล ขาดการบํารุงรักษา สภาพอากาศแหงแลงในฤดู

รอนจัดจะแพรระบาดอยางรวดเร็ว สวนฤดูฝนไมคอยพบเพลี้ยหอย 
 
การปองกันกําจัด 
 
1. ควรตัดแตงกิ่งมะมวงที่ถูกทาํลายออก เพื่อเปนการชวยลดการระบาดไดบาง 

 
2. ใชสารพวกจาระบีทารอบบริเวณโคนตน เพื่อปองกันไมใหมดตางๆนําเพล้ียหอยข้ึนสู

บนตน ปกตแิลวแมลงชนิดนี้มีศัตรูธรรมชาติควบคุมอยูแลว 
 

3. เพล้ียหอยยากตอการกําจัดดวยสารเคมี เพราะจะสรางสารจําพวกขี้ผ้ึงปกคลุมตัวอยู การ
กําจัดควรจะทาํในระยะตวัออนจะงายกวาตัวเต็มวัย สารที่ใชในการกําจัดเพลี้ยหอยไดแก ไดเมโธ
เอท ไดอะซินอน มาลาไทออน หรือนิโคตนิซัลเฟต การฉีดพนสารพวกนี้เปนการฆาแมลงที่เปน
พาหะดวย 
 
เพลี้ยแปง (Mealy bug) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร  Phenococcus mangifierae Green 
วงศ   Pseudococcidae 
 
 เปนแมลงศัตรูลักษณะคลายกับเพลี้ยหอย แตเพล้ียแปงมลัีกษณะพิเศษคือ มันจะสามารถ
ขับถายสารที่มีลักษณะสีขาวออกมาเปนรัศมีแพรกระจายรอบตัวมันอยางมาก นอกจากนี้มีเพล้ียแปง
ชนิดอื่นที่พบเขาทําลายมะมวง เชน เพล้ียแปงสม (Pseudo-coccus citri Rizzo.)  เพล้ียแปงฝร่ัง            
( Pulvinaria psidii M.)  เกรย มิลลีบัก (Ferrisiana vircata Cock)  คอทตอน คุชชัน มิลลีบัก (Pseudo-
coccus lilaxinus Cock) ทอรทอยส- เชลล มิลลีบัก (Puto spinosus Rob. และP.mangiferae Green) 
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 ลักษณะการทาํลาย   
 

ทําใหเกิดความเสียหายคลายๆ กับเพลี้ยหอย โดยใชปากเจาะดูดเขาทําลาย บริเวณเนือ้เยื่อที่
ออนนุมตามใบ ยอด ชอดอก ผล ราก แลวเกาะนิ่งไมมีการเคลื่อนไหว ดูดกินน้ําเล้ียงจากสวนตางๆ 
ของมะมวง พบวาตัวเต็มวยัเพศเมียเทานั้นที่เขาทําลาย สวนเพศผูไมทําความเสียหาย เนื่องจากตวั
เต็มวัยเพศผูจะไมกินอาหารจะทําหนาที่ผสมพันธุอยางเดยีว ในชวงฤดทูี่มีการแพรระบาดหนกัจะ
เห็นตามกิ่งที่มขีนาดเล็ก ชอดอก ยอดออน และจนกระทัง่ผล จะมีแตเพล้ียแปงปกคลมุไปหมด ทํา
ใหสวนนี้ขาดน้ําเลี้ยงแลวรวงหลน 
 
 การแพรระบาด  
 

เกิดในสภาพอากาศแหงแลง หรือแหลงปลูกมะมวงที่ไมเอาใจใสดแูล ปลอยใหรกรุงรัง ทิ้ง
ใหสกปรก 
 

การปองกันการเขาทําลาย   
 
ใชวิธีการเชนเดียวกับการปองกันกาํจัดเพลีย้หอย  

 
 
 
 
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่อง Gas Chromatography ยี่หอ Shimadzu รุน GC –14B ตอกับเครื่องตรวจวดั ECD 
ของบริษัท Shimadzu และคอลัมนชนิด AT tm_PESTICIDE ความยาว 30 mm ขนาด
เสนผาศูนยกลางภายใน 0.25 mm ของบริษัท Altech Associates,Inc 

2. เครื่องวัดการดดูกลืนแสง ยีห่อ Shimadzu รุน UV-160A 

3. เครื่อง ELISA ยี่หอ Labsystems รุน Multiskan EX 

4. เครื่อง Centrifuge ยี่หอ Kokusan รุน H-103N 

5. เครื่องระเหยสารแบบหมุน ยีห่อ Bushi 

6. เครื่อง blender 

7. เครื่องแกวและอุปกรณ ไดแก กรวยแยก หลอดทดลอง เครื่องเปากาซไนโตรเจน เครือ่ง  
Vortex  mixer, Microcentrifuge Tube และ Centrifuge Tube 

8.  สารมาตรฐานที่มีความบริสุทธิ์สูงของ Dr. Ehrenstofer ไดแก คลอรไพริฟอส ไดเมทโธ
เอท เมทโทมิล อัลดริน เดลดริน เบตาเอ็นโดซัลแฟน และอัลฟาเอ็นโดซัลแฟน  

9. ตัวทําละลาย (AR grade) ไดแก อะซีโตไนไตร เมทานอล และอะซีโตน ของบริษัท แล็บ
สแกน เอเชยี จาํกัด 

10. ตัวทําละลาย (PR grade) ไดแก เฮกเซน เอทิลอะซีเตท และไซโคลเฮกเซน ของบริษัท 
แล็บสแกน เอเชีย จํากดั 

11. แมกนีเซยีมซัลเฟต บริษัท VWR International Ltd. 

12. โซเดียมคลอไรด บริษัท Merck จํากัด 

13. เอนไซมอะซิตลิโคลีนเอสเตอเรส (EC.3.1.1.7) เตรียมจากปลาไหลไฟฟา (บริษัท 
Sigma no.C2888) 

14. อะซิติลโคลีน (บริษัท Fluka no.01480) 
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15. สาร 5,5 –dithio-bis-2-nitrobenzoic acid  

16. สาร Primary Secondary Amine (PSA) บริษัท Varian Inc.  

17. celite 545 

18. โซเดียมไฮดรอกไซด 

19. Florisil  บริษทั Supelco Park  Bellefonte  
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วิธีการ 
 
1.  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของการวิเคราะห ดวยเอนไซมอะซิติลโคลีน          
เอสเตอเรส 
  

การศึกษาสภาวะของการวิเคราะห ดวยเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส อางอิงสภาวะการ
วิเคราะหมาจาก Pogacnik (1998)  
 
  1.1.  การเตรียมเอนไซมและสารตั้งตน  

 
เตรียมเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (EC.3.1.1.7) จากปลาไหลไฟฟา ซ่ึงมี

คุณสมบัติ 56.4 unit/ml ใน Tris buffer (ความเขมขน 0.1 M pH 7.3)   

 
เตรียมสารตั้งตน โดยละลาย อะซิติลไทโอโคลีน ในสารละลาย Tris buffer และเตรยีม

สารละลาย  DTNB โดยใชสาร 5,5 –dithio-bis-2-nitrobenzoic acid 4 mg ละลายใน Tris buffer 
(ความเขมขน 0.1 M pH 7.3)  10 ml 

 

1.2.  ศึกษาความเขมของสี DTNBที่อุณหภูมิตางๆ 
 

ศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงความเขมสีของสารละลาย DTNB ที่วางทิ้ง
ไวที่อุณหภูมิ 12 °C และ อุณหภูมิ 37 °C ที่เวลา 5 นาที และ 15 นาที โดยพิจารณาจากคาการ
ดูดกลืนแสง ที่ชวงการดูดกลืนแสง 410 nm 
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1.3.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานของสารกลุมออรกาโนฟอสฟอรัสและคารบาเมต   

 
สารมาตรฐาน คลอรไพริฟอส ไดเมทโธเอท และเมทโธมิล ส่ังซื้อจากหางหุนสวน

จํากัดไซน พลัส และเตรียมสารละลายในอะซีโตนใหมีความเขมขนตางๆ กัน  โดยคุณสมบัติของ
สารไดแสดงไวใน ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของสารปองกันกําจดัศัตรูพืช คลอรไพริฟอส ไดเมทโธเอท และเมทโธมิล ที่

อยูในกลุมสารที่เกษตรกรนิยมใชสูงสุดในการกําจัดศัตรูพืชในแปลงปลูกผักและไมผล 

 
chemical group Class (1) Oral LD50 

(mg/kg) 
MRL(2) Molecular 

weight  
คลอรไพริฟอส Organo 

phosphorus 
พิษปานกลาง 82-163  0.05 350.62 

ไดเมทโธเอท Organo 
phosphorus 

พิษปานกลาง 280-350  0.02 229.2 

เมทโธมิล carbamate พิษรายแรง 31.09  0.05 162.2 

(1) อางอิงจากนิธิและวิบูลย, 2543 

(2) MRL of Cantaloupe and asparagus listed by CODEX 

 

1.4.  การหากจิกรรมเอนไซม  

  
1.4.1  ศึกษาความเขมขนของ สารอะซิติลไทโอโคลีนกับเอนไซมที่เหมาะสมในการทํา

ปฏิกิริยาของเอนไซม โดยเอนไซมมีความเขมขนเทากบั  0.02 unit 0.2 unit และ 0.4  unit และสาร
ตั้งตนมีความเขมขน 0 0.2 0.4 0.6 0.8 และ 1.2 µmol ภายใตอุณหภูมิ 37 °C ที่เวลา 30 นาที  
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1.4.2.  ศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏกิิริยาของ สารอะซิติลไทโอโคลีนกับ
เอนไซม โดยทําการวัดคาการดูดแสงที่เวลา 5 10 15 20 25 และ 30 นาที ซ่ึงมีปริมาณสารอะซิติลไท
โอโคลีนเทากับ 1.2 µmol และเอนไซมเทากับ 0.02 unit  ที่อุณหภูมิ 37 °C   

 

1.4.3.  ศึกษาอณุหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาของ สารอะซิติลไทโอโคลีนกับ
เอนไซม ที่อุณหภูมิ 12 °C และ37 °C  โดยมีปริมาณสารอะซิติลไทโอโคลีนเทากับ 1.2 µmol และ
เอนไซมเทากบั 0.02 unit  เวลาที่ใชทําปฏิกิริยา 15 นาที  

 
1.5.  การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งของสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต 

 

ใสสารละลายมาตรฐาน คลอรไพริฟอส ไดเมทโธเอท และเมทโธมิล ในสารละลาย 
Tris buffer ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 0, 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1 ppm แลวนําไปตรวจสอบ
ผลของการยับยั้งเอนไซม โดยทุกการทดลองมีการทําซ้ํา 3 คร้ัง  ผลิตภัณฑที่ไดจาก อะซิติลโคลีน
เอสเตอเรส กับสารตั้งตนอะซิติลไทโอโคลีน ได ไทโอโคลีน ซ่ึงเมื่อทําปฏิกิริยากบั DTNB จะได
ผลิตภัณฑที่มสีีเหลือง สามารถวัดคาที่ความดูดกลืนแสง 410 nm โดยสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตและคารบาเมตจะมีบทบาทเปนสารยับยั้ง ซ่ึงจะมีผลทําใหการเกิดสี แปรผลไปตามความ
เขมขนของสารกําจัดแมลง 

 

1.6.  การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในน้ําคั้นผักและผลไม และ
การวิเคราะหผล  

 
ใสสารละลายมาตรฐาน คลอรไพริฟอส ในน้ําสมวาเลนเซีย 100% (ยูนิฟ)  น้ําผักผลไม

รวม 40% (ยูนิฟ) น้ําคั้นจากแคนตาลูป แตงกวาและหนอไมฝร่ัง (เตรียมน้ําคั้นผักและผลไมโดยนํา
ตัวอยางผักหรือผลไมมาบดใหละเอียด และกรองดวยผาขาวบาง)ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 0, 
0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1 ppm แลวนําไปตรวจสอบผลของการยับยั้งเอนไซม ทุกการทดลองมีการ
ทําซ้ํา 3 คร้ังและวิเคราะหผลทางสถิติแบบ CRD-Duncan’s Multiple Range Test 
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2.  การตรวจสอบสารพิษตกคางดวย ELISA 
 

การวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางในผักดวยหลักการ ELISA จากชุด 
Chlorpyrifos plate kit 96 well ของบริษัท Strategic diagnostics inc. ซ่ึงเปนชุดที่ใชในการวิเคราะห
สารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในน้ําโดยตรง และเมื่อนํามาใชในการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอร
ไพริฟอสในผกั จึงตองเพิ่มขัน้ตอนในการสกัดสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสจากผัก โดยวิธีการ
สกัดที่ใชอางองิตามวิธีการสกัดจาก ELISA Test Kit ของบริษัท Horiba biotechnology  

 

2.1.  การสกัดตัวอยาง 

 หั่นตวัอยางทีต่องการวิเคราะหใหละเอยีด 
 

ช่ังตัวอยาง 5 g ใสลงใน  Centrifuge Tube ขนาด 50 ml 
 

เติมสาร เมทานอล  25 ml ลงใน Centrifuge Tube แลวปดฝาใหสนิท 
 

ทําการผสมกันโดยนําไปเขยาดวยเครื่อง  Vortex  mixer  เปนเวลา 1 นาที 
 

เขยาดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 30 นาที 
 

กรองดวยกระดาษกรอง 
 

ดูดสารสกัดทีไ่ด 1 ml ผสมกับน้ํากลั่น 9 ml 

 

2.2.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส 

 

1. สารละลายคลอรไพริฟอส 1 ppb : เตรียมจากสารสารละลายคลอรไพริฟอสความเขมขน 1 
ppm (stock solution) 0.01 ml และปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 10 ml 
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2. สารละลายคลอรไพริฟอส 0.3 ppb : เตรียมจากสารสารละลายคลอรไพริฟอสความเขมขน 
1 ppb 3 ml และปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 10 ml 

 

3. สารละลายคลอรไพริฟอส 0.05 ppb : เตรียมจากสารสารละลายคลอรไพริฟอสความ
เขมขน 1 ppm (stock solution) 0.5 ml และปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 10 ml 

 

2.3.  การวิเคราะห 

 

1. ใส น้ํากลั่น สารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส 1 ppb  0.3 ppb และ0.05 ppb  และตัวอยาง
ที่สกัดไดตามวิธีการขางตน 0.1 ml ใน well 

2. ใสสาร Chlorpyrifos Enzyme Conjugate 0.1 ml  และปด well ดวยพาราฟลม ตั้งทิ้งไว 1 
ช่ัวโมง 

3. ลาง well ดวยน้ํากลั่น 5 คร้ัง 

4. ใสสารตั้งตน 0.1 ml และปด well ดวยพาราฟลม ตั้งทิ้งไว 30 นาท ี

5. ใส Stop solution 0.1 ml และนําไปวิเคราะหคา ดวยเครื่อง ELISA Reader ความยาวคลื่น     
450 nm ภายในเวลา 30 นาที 

6. เขียนกราฟระหวาง %B0 ของสารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส 1 ppb  0.3 ppb และ0.05 
ppb  และความเขมขน 

 

%B0 = คา OD ของตัวอยาง x 100 

     คา OD ของน้ํากลั่น 

 

7. คํานวณหาความเขมขนของสารตัวอยางจากกราฟของสารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส 
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2.4.  การทดสอบผลของความเขมขนของเมทานอลในน้าํกลั่นตอประสิทธิภาพของการ
วิเคราะห (% recovery)  

 

หาผลของความเขมขนของตัวทําละลายเมทานอลในน้ํากลั่นตอการวิเคราะหดวย 
ELISA จากเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะห(%recovery) ในผักกะหล่ําปลี และ
ผักกาดขาว โดยตัวอยางผักทีค่วามเขมขนของตัวทําละลายเมทานอล 10% และ100% ใสสารละลาย
มาตรฐานคลอรไพริฟอส ความเขมขน 0.5 ppm ปริมาณ 0.25 ml  ซ่ึงจะไดความเขมขนสุดทายคือ 
0.005 ppm และตัวอยางผักทีค่วามเขมขนของตัวทําละลายเมทานอล 1% ใสสารละลายมาตรฐาน
คลอรไพริฟอส ความเขมขน 0.5 ppm ปริมาณ 2.5 ml  ลงใน ซ่ึงจะไดความเขมขนสดุทายคือ 0.05 
ppm กอนขั้นตอนการเติมตวัทําละลายเมทานอล  25 ml ลงใน Centrifuge Tube และทําการสกัดตาม
วิธีการสกัดของ ELISA Test Kit ของบริษัท Horiba biotechnology นําสารที่ไดจากการสกัดซึ่งอยู
ในรูปตัวทําละลายเมทานอล ไปลดความเขมขนดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขนของตัวทําละลายเมทา
นอลเทากับ 1% และ10% และในตวัอยางความเขมขนของเมทานอล 100% ใหทําการลดความ
เขมขนของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสดวยตัวทําละลายเมทานอล โดยใสตวัอยาง 1 ml และใส
ตัวทําละลายเมทานอลใหไดปริมาตรรวมเทากับ 10 ml เพื่อใหความเขมขนของสารกําจัดแมลง
คลอรไพริฟอสอยูในชวง 0.05 ppb - 1ppb และนําไปวิเคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 
well 

  

2.5. ศึกษาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะห (%recovery)ในผักตางชนิดกัน 

 

หาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะห ในผัก 6 ชนิด คือผักกะหล่ําปลี 
ผักกาดขาว   ถ่ัวฝกยาว ขาวโพดฝกออน พริก และคะนา โดยใสสารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส 
ความเขมขน 0.5 ppm ปริมาณ 0.25 ml ลงในตัวอยางผัก 6 ชนิดกอนทําการสกัด ซ่ึงจะไดความ
เขมขนสุดทายหลังจากการลดความเขมขนดวยน้ํากลั่น คอื 0.5 ppb และนําไปวิเคราะหดวยชุด 
Chlorpyrifos plate kit 96 well 
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3. การวิเคราะหสารพิษตกคางโดยเครื่อง GC 
 

การวิเคราะหสารกําจัดแมลงโดยเครื่อง GC ในปจจุบนัมีวธีิการวิเคราะหหลายวิธี ซ่ึงขึน้อยู
กับวิธีการสกดั ซ่ึงในงานวจิัยนีจ้ะใชวิธีการสกัดแบบ Multiresidue Analysis ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถ
สกัดสารกําจัดแมลงไดมากกวา 1 กลุม ซ่ึงวธีิการวิเคราะหที่เลือกนํามาใชวิเคราะหสารคลอรไพริ
ฟอสดวยวิธี GC คือ วิธีการสกัดแบบ Multiresidue Analysis ของ Michelangelo Anastassiades และ
คณะ(2003)  

 

3.1. การสกัดตวัอยางดวยวิธี Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades 
และคณะ(2003) 

 

 หั่นตวัอยางทีต่องการวิเคราะหใหละเอยีด 
 

ช่ังตัวอยาง 10 g ใสลงใน  Centrifuge Tube ขนาด 50 ml 
 
เติมสาร  อะซิโตไนตริล (Acetonitrile :MeCN) 10 ml ลงใน Centrifuge Tube แลวปดฝาใหสนิท 

 
ทําการผสมกันโดยนําไปเขยาดวยเครื่อง  Vortex  mixer  เปนเวลา 1 นาที 

 
เติมสารแมกนเีซียมซัลเฟต 4  g  และ  สารโซเดียมคลอไรด  1 g  ลงใน Centrifuge Tube แลวปดฝา

ใหสนิท 
 

ทําการผสมกันโดยนําไปเขยาดวยเครื่อง  Vortex  mixer เปนเวลา 1 นาที 
 

นําไปเขาเครื่อง Centrifuge (ความเร็ว 5,000 รอบ/นาที ) เปนเวลา 5 นาที 
 

ดูดชั้น  MeCN layer  1 ml ใสลงใน Microcentrifuge Tube ขนาด 1.5 ml 
ที่มีสาร Primary Secondary Amine (PSA)  0.025 g และสารแมกนีเซียมซัลเฟต  0.15 g    
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ทําการผสมกันโดยนําไปเขยาดวยเครื่อง  Vortex  mixer เปนเวลา 30 วนิาที 

 
นําไปเขาเครื่อง Centrifuge (ความเร็ว 6,000 รอบ/นาที ) เปนเวลา 1 นาที 

 
ดูดสารที่สกัดได 0.5 ml ใสลงในขวดสีชา  

 
ทําใหแหง ดวยการเปาดวยกาซไนโตรเจน 

และปรับปริมาตรดวยเอทธิลอะซิเตทตอไซโคลเฮกเซน 1 ตอ 1 โดยปริมาตร 0.5 ml  
 

3.2. การสกัดตวัอยางดวยวิธี Multiresidue Analysis ของ Yumiko Nakamura และคณะ
(1994) 

 

การสกัดตัวอยาง 

 หั่นตวัอยางทีต่องการวิเคราะหใหละเอยีด 
 

ช่ังตัวอยาง 20 g ใสในเครื่อง blender  
 

เติมสาร  อะซิโตไนตริล (Acetonitrile :MeCN) 100 ml  2 คร้ัง 
 

ผสมกันเปนเวลา 3 นาที 

 

กรองสารละลาย 

 

ลดปริมาตรของสารละลายใหเหลือ 50 ml ดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุน 
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ใสสาร celite 545 จํานวน 5 กรัม 

 

กรองสารละลาย 

 

ใสสารละลายอะซีโตนที่กรองไดในกรวยแยก 

 

ใส สารละลาย 10%โซเดียมคลอไรด 100 ml และเอทิลอะซีเตท 100 ml 

 

เขยา เปนเวลา 5 นาที 
 

เก็บชั้นเอทิลอะซีเตท 
 

ใสโซเดียมไฮดรอกไซด เพือ่ดูดซับน้ําในสารละลาย 
 

ลดปริมาตรของสารละลายดวยเครื่องระเหยสารแบบหมนุ 

 

ปรับปริมาตรดวยเอทิลอะซีเตทใหได 5 ml 

 

การทําความสะอาดตวัอยาง 

 

นําตัวอยางที่ไดจากการสกัดมา 2 ml 

 

ใสใน Florisil 

 

ลางดวย เอทิลอะซีเตท : เฮกเซน (3 : 7) ปริมาตร 20 ml 



 

40

ลดปริมาตรของสารละลายดวยเครื่องระเหยสารแบบหมนุ 

 
ปรับปริมาตรดวยเอทิลอะซีเตทใหได 1 ml 

 

3.3.  การวิเคราะห 

 

นําตัวอยางที่สกัดไดตามวิธีการขางตนไปวิเคราะหหาปริมาณสารกําจัดแมลงโดย
เครื่อง GC ซ่ึงตั้งสภาวะดังตอไปนี ้

 

คอลัมน: Capillary คอลัมน เคลือบดวย AT TM_ PESTICIDE   ความหนาของฟลมที่
เคลือบ 0.25 µmไมโครเมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 mm ความยาว 30 m  

 

สภาวะอณุหภมูิ : ตั้งโปรแกรมอุณหภูมิ ( temperature programming) โดยตั้งอณุหภูมิ
เร่ิมตนของคอลัมน (Initial temperature) 190 °C เวลา 3 นาที เพิ่มอุณหภูมิ 3 °C / นาที    อุณหภูมิ
สุดทาย (Final temperature) 240 °C เวลา 10  นาที อุณหภูมิบริเวณที่ฉดีตัวอยาง (Injection ) 200 
°C  อุณหภูมิของตัวตรวจวัด (Detector) 300 °C 

 

แกซพา : ฮีเลียม ปรับอัตราการไหลเทากับ 0.6 ml/min และขนาดตวัอยาง : 1 µl 

 

ความเขมขนต่าํสุดที่สามารถวัดไดของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส (Limit of 
detection) เทากับ 0.05 ppm 
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3.4.  การเปรียบเทียบวิธีการสกัดแบบ Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo 
Anastassiades และคณะ(2003) และ Yumiko Nakamura และคณะ(1994)  

 

หาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะหในขาวโพดฝกออน โดยใสสารละลาย
มาตรฐาน อัลดริน เดลดริน อัลฟาเอ็นโดซัลแฟน และคลอรไพริฟอส ความเขมขน 20 ppm ปริมาณ 
1, 1, 0.5, 0.5 ml ลงในตัวอยางขาวโพดฝกออน กอนทําการสกัดดวยวิธีการสกัดแบบ Multi Residue 
Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003)  และ Yumiko Nakamura และคณะ
(1994) ซ่ึงจะไดความเขมขนสุดทายคอื 2, 2, 1 และ1 ppm  ตามลําดับ และนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง 
GC ที่ตอกับเครื่องตรวจวดั ECD ของบริษัท Shimadzu และคอลัมนชนิด AT tm_ PESTICIDE 
ความยาว 30 m. ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.25 mm. ของบริษัท Altech Associates,Inc  

 

การคํานวณเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะห 

%recovery  =  ความเขมขนของสารมาตรฐานที่ตรวจพบ  x 100 

  ความเขมขนของสารมาตรฐานที่ใส  

 

3.5.  การทดสอบหา linearity ของความเขมขนคลอรไพริฟอสที่ชวง 0.01 – 5 ppm  ของวิธี 
Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) 

 

หาความเขมขนของคลอรไพริฟอสในมะมวงที่ใสสารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส 
ความเขมขน 20 ppm ปริมาณ 0.5, 0.05 ml และความเขมขน 2 ppm ปริมาณ 2.5 และ 0.5 ml ลงใน
ตัวอยางมะมวงกอนการสกัดดวยวิธีการสกดัแบบ Multi Residue Analysis ของ  Michelangelo 
Anastassiades และคณะ(2003) ซ่ึงจะไดความเขมขนตกคางในมะมวงจากการคํานวณคือ 0.01, 
0.05,  0.1, 0.5,  1 และ 5 ppm ตามลําดับ โดยทําการวเิคราะหความเขมขนละ 2 ซํ้า นําคาที่ไดไป
เขียนกราฟระหวางความเขมขนของตัวอยางที่ทดสอบได กับความเขมขนที่คํานวณ และคํานวณหา 
correlation coefficient (r)  
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3.6.  เปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวเิคราะห (%recovery) 

 

หาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะหของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส ใน
ผักและผลไม 9 ชนิด คือ ผักชีฝร่ัง พริกแดงใหญ ขาวโพดฝกออน ผักกะหล่ําปลี พริกขี้หนูแดง 
ผักกาดหอม ผักคะนา ถ่ัวฝกยาว และมะมวงน้ําดอกไม โดยใสสารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส 
ความเขมขน 20 ppm ปริมาณ 0.5, 0.05 ml และความเขมขน 2 ppm ปริมาณ 2.5 ml ลงในตัวอยาง
ผักผลไม 7 ชนิด กอนทําการสกัดดวยวิธีการสกัดแบบ Multi Residue Analysis ของ  Michelangelo 
Anastassiades และคณะ(2003) ซ่ึงจะไดความเขมขนสุดทายคือ 1, 0.1 และ0.05 ppm  ตามลําดับ 
และหาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะหของสารกําจัดแมลง อัลดริน เดลดริน เบตาเอ็น
โดซัลแฟน และอัลฟาเอ็นโดซัลแฟนใน ขาวโพดฝกออน ผักกระหล่ําปลี พริกขี้หนู และ
ผักกาดหอมโดยใสสารละลายมาตรฐานอลัดริน เดลดรนิ เบตาเอ็นโดซัลแฟน และอลัฟาเอ็นโดซัล
แฟน ความเขมขน 20 ppm ปริมาณ 0.5 ml ลงในตัวอยางผักผลไม 4 ชนิด กอนทําการสกัดดวย
วิธีการสกัดแบบ Multi Residue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) ซ่ึงจะ
ไดความเขมขนสุดทายคือ 1 ppm  และนําตวัอยางที่สกดัไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง GC ที่ตอกับ
เครื่องตรวจวดั ECD ของบริษัท Shimadzu และคอลัมนชนิด AT tm_PESTICIDE ความยาว 30 m. 
ขนาดเสนผาศนูยกลางภายใน 0.25 mm. ของบริษัท Altech Associates,Inc 

  
3.7.  การยืนยนัผลการวิเคราะหกบัหองปฏบิัติการกลางตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและ

อาหาร  
  

นํามะมวงน้ําดอกไมไปสงวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่หองปฏิบัติการ
กลางตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร(LCFA) โดยแบงเปน 2 ตัวอยาง คือ สวนเปลือก และ
สวนเนื้อ โดยการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส ของหองปฏิบัติการกลางตรวจสอบ
ผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร ใชวิธีการสกัดของ Steinwandter, H.1985. Universal 5 min on-line 
Method for Extracting and Isolating Pesticide Residues and Industrial Chemicals. Fresenius Z. 
Chem No.115 และวเิคราะหดวยเครื่อง GC ที่ตอกับเครื่องตรวจวดั FPD ของบรษิัท Shimadzu และ 
Capillary  คอลัมน DB 1701 ความยาว 30 m ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.25 mm ความหนาของ
ฟลมที่เคลือบ 0.25µml โดยมีแกซฮีเลียมเปนแกซพา(อัตราการไหลเทากับ 1.5 ml/min) และความ
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เขมขนต่ําสุดทีส่ามารถวัดไดของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส (Limit of detection) เทากับ 0.01 
ppm 

 

4.  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสดวยหลักการ 
ELISA และวิธีวิเคราะหทางหองปฏิบตัิการดวยเคร่ือง GC 

 

ทดลองเปรียบเทียบการวิเคราะหสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสดวยหลักการ ELISA ชุด 
Chlorpyrifos plate kit 96 well ของบริษัท Strategic diagnostics inc.และวิธีวเิคราะหทาง
หองปฏิบัติการดวยเครื่อง GC และวิธีสกัดตัวอยางแบบ Multi Residue Analysis ของ  
Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) โดยการวิเคราะหตวัอยางเดียวกันในตวัอยางผัก 8 
ตัวอยาง คือ พริกขี้หนู ขาวโพดฝกออน ผักกาดขาว และกะหล่ําปลี ที่จาํหนายในรานคาของสหกรณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม และคะนา ผักกาดขาว กะหลํ่าปลี 
และถ่ัวฝกยาว ที่จําหนายในรานคาของตลาดสด อําเภอกาํแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยชนดิของ
ผักที่ใชวิเคราะหนีเ้ปนผักทีม่ีรายงานการใชสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในการปลูก และมีการ
วิจัยตรวจพบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสตกคาง และวิเคราะหความสัมพันธของวิธีการวิเคราะห
ทั้ง 2 วิธี ดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation coefficient) 

 
5.  การตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในผลมะมวงในแปลงปลูกและหลังการอบไอน้ํา 

 
 พื้นที่ปลูกและวิธีการจัดการภายในแปลงมะมวง 
 

สํารวจแปลงปลูกมะมวงน้ําดอกไมสงออก และสุมเลือกพืน้ที่การทดลองจากแปลงปลกู
มะมวงของเกษตรกร 1 ราย ใน อ.ศรีประจนัต จ.สุพรรณบุรี โดยคัดเลือกพื้นที่ปลูกทีม่ีผลมะมวงอายุ 
20 วัน ตรวจประเมินแปลงโดยเนนชนดิสารเคมีที่ใชตามระบบ Cluster GAP และสอบถามวิธีการ
ปฏิบัติในแปลงปลูก และการใชสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสจากกลุมเกษตรกรผูปลูกมะมวง
น้ําดอกไม สีทองเพื่อสงออก จังหวดัสุพรรณบุรี 
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5.2.  การสลายตัวของสารคลอรไพริฟอสในมะมวงที่หอผลและไมหอผล 
 

ปฏิบัติการทดลองตามการปฏิบัติจริงของเกษตรกร โดยใชมะมวงน้ําดอกไมที่มีอายุ 
20 วัน ฉีดสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส อัตราความเขมขนในการฉีด 75% WG คลอรไพริฟอส คือ 
20 g ตอน้ํา 20 l และแบงมะมวงเปน 2 สวน สวนหนึ่งหอผล และอีกสวนหนึ่งไมหอผล และทําการ
เก็บตัวอยางตามตารางที่ 2 วิเคราะหดวยวิธีการสกัดแบบ Multiresidue Analysis และใชตัวอยางนี้
วิเคราะหดวยเครื่อง GC ที่ตอเขากับชุดตรวจวัด ECD   
 
ตารางที่ 2  แสดงขั้นตอนการทดลอง และวันที่เก็บตัวอยางมะมวงนําดอกไมในแปลงทดลองเพื่อ

การวิเคราะห 
 

ผานขั้นตอน ตัวอยาง ระยะเวลาใน
การเก็บตัวอยาง ฉีดยาครั้งที่ 1 ฉีดยาครั้งที่ 2 หอผล ไมหอผล 

1 0 วัน - - -  
2 0 วัน  - -  
3 20 วัน  - - - 
4 40 วัน     
5 40 วัน     
6 60 วัน    - 
7 60 วัน     

 
5.3.  การอบไอน้ําดวยหองอบ VHT ของโรงงานสงออก และชุดจําลอง VHT 

 
การอบ VHT โดยโรงงานสงออก เลือกมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ที่มีขนาด 400- 500 g 

และมีความสกุ 70 % นํามาชุบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส ใหผลมะมวงมีความเขมขน 0, 0.2, 
0.4, 2 และ 4 ppm ตามลําดับ นํามะมวงที่ชุบแลวมาผานการอบไอน้ําดวยหองอบ VHT ของโรงงาน
สงออก เปนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 47°C โดยที่ความเขมขน 0.2 และ2 ppm มีมะมวงที่ไมชุบสาร
อบรวมอยูในตะกราเดยีวกนัดวย    
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การอบไอน้ําโดยชุดจําลอง VHT ประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือขั้นตอนที่1 ทําการอบ
มะมวงดวยอากาศรอน จนบริเวณที่เนื้อติดกับเมล็ดมะมวงมีอุณหภูมิ 43 °C และขั้นตอนที่ 2 อบไอ
น้ํารอนมะมวงใหบริเวณที่เนือ้ติดเมล็ด มะมวงมีอุณหภูม ิ47 °C  เปนเวลา 20 นาที โดยควบคุม
อุณหภูมิภายในกลองใหมีอุณหภูมิอยูใน ชวงอุณหภูมิ 55 °C – 60 °C นํามะมวงที่มขีนาด 400- 500 
g และมีความสุก 90 %  ซ่ึงความสุกของมะมวงไมมีผลตอการสลายตัวของคลอรไพริฟอส (ไมได
แสดงผลการทดลอง) ชุบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส อบไอน้ําดวยชุดจําลอง VHT โดยแบงการ
อบเปน 3 คร้ัง คือ 0 ppm, 0.2 ppm กับ 0 ppm และ 2 ppm กับ 0 ppm ตามลําดับ โดยจดัวางมะมวง
ตามภาพที่ 7 นํามะมวงที่ผานการอบไอน้ําดวยหองอบ VHT ของโรงงานสงออก และชุดจําลอง 
VHT แลวมาวเิคราะหดวยวธีิการสกัดแบบ Multiresidue Analysis และฉีดตวัอยางทีส่กัดไดไป
วิเคราะหดวยเครื่อง GC ที่ตอเขากับชุดตรวจวัด FPD 
 

 
 
ภาพที่ 6  การอบไอน้ํามะมวงดวยหองอบVHT ของโรงงานสงออก (ก) และชุดจําลอง VHT (ข) 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 7 แผนแสดงตําแหนงผลมะมวงในชดุจําลอง VHT และภาพดานขางของชุดจําลอง VHT 
 

ภาพดานขางชุดจําลอง VHT 

มะมวงที่ชุบสาร 

ไอน้ํา 

เทอรโมมิเตอร
วัดอุณหภูมิใน

เทอรโมมิเตอร 

เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิในกลอง 

ไอน้ํา 
เทอรโมมิเตอร 

ก ข 
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2-nitrobenzoate-5-mercaptothiocholine(สีเหลือง)  

ผลและวิจารณ 
 
1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของการวิเคราะห ดวยเอนไซมอะซิติลโคลีน         
เอสเตอเรส 
 

1.1.  ปฏิกิริยาระหวางเอนไซมและสารตั้งตน    
    

เมื่อนําเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (จากปลาไหลไฟฟา) ไปไฮโดรไลซ ไทโอ
โคลีนเอสเตอร  จะเกดิผลิตภัณฑหลัก 2 ชนิด คือ กรดอซีติค และไทโอโคลีน (ปฏิกิริยา ที่ 1) 
ดังนั้นเมื่อ ไทโอโคลีน ทําปฏิกิริยากับ สาร 5,5 –dithio-bis-2-nitrobenzoic acid (DTNB) จะ
กลายเปนผลิตภัณฑสุดทายคอื 2-nitrobenzoate-5-mercaptothiocholine และ 5-thio-2-
nitrobenzoate (ปฏิกิริยาที่ 2) ซ่ึงสาร 2-nitrobenzoate-5-mercaptothiocholine มีสีเหลืองทําให
สามารถวิเคราะหหากิจกรรมเอนไซมที่เกิดขึ้นหรือการยบัยั้งกิจกรรมเอนไซมดังกลาวได  

 

       Thiocholine ester                                      Acetic acid + Thiocholine         ……………. (1)    

                
 

         

ผลจากการศึกษาการเกดิปฏิกิริยาของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส กับไทโอ
โคลีนเอสเตอร(สารตั้งตน)ไดแสดงไวในภาพที่ 8  พบวาความเขมขนของ สารตั้งตนมีผลตอการ
เกิดผลิตภณัฑสุดทายและมแีนวโนมวาปฏิกิริยาเกิดขึน้โดยแปรผันโดยตรงกับความเขมขนของ
สารตั้งตน และการใชปริมาณเอนไซมที่ตางกัน 10 เทา คือ 0.02  และ 0.2 unit ไมมีผลตอการเกิด
ผลิตภัณฑสุดทาย โดยเทยีบคาการดูดกลืนแสง ที่ 410 nm มีคาอยูที่ 0.739 และ 0.701 ตามลําดับ 
เมื่อปริมาตรของสารตั้งตนเทากับ 1.2 µmol สวนชวงเวลาของการทําปฏิกิริยาเอนไซม-สารตั้งตน 
พบวาที่เวลา 15 นาทีเปนชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุด (ตารางที่ 3)ไดมีคณะวิจยัศึกษาความเร็วของ
การเกิดปฏิกิริยาดังกลาวเปรยีบเทียบกับเอนไซมที่เตรียมจากสิ่งมีชีวิตตางๆ กัน พบวาแมวา
ปฏิกิริยาที่ใชเอนไซมจากปลาไหลไฟฟา จะเกิดไดชากวา แตกส็ามารถยืนยันไดวาไทโอโคลีน 
เปนสารตั้งตนที่ดีสําหรับอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (Dai II Jung et al, 2003) 

Thiocholine + DTNB .…  (2) 
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ภาพที่ 8  การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมอะซติิลโคลีนเอสเตอเรสกับไทโอโคลีน ที่อุณหภูมิ  37 °C 

 
ตารางที่ 3  ผลของเวลาตอการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกับไทโอโคลีน 

 
เวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 

คาการดูดกลืน
แสงที่ 420 nm 

0.322 0.678 0.712 0.723 0.739 0.755 

 
จากตารางที่ 4 พบวา คาการดดูกลืนแสงที่อุณหภูมิ 12 °C มีแนวโนมลดลงเมื่อความ

เขมขนเพิ่มขึ้น และเริ่มคงที่ทีค่วามเขมขนของคลอไพริฟอสเทากับ 0.01 ppm ในขณะที่อุณหภูมิ  
37°C คาการดูดกลืนแสงมีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ดังนัน้อุณหภูมิ 37 
°C เหมาะสมในการเกิดปฏกิิริยาของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกับไทโอโคลีน 
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ตารางที่ 4  ผลของอุณหภูมติอการเกิดปฎกิริิยาของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกับไทโอโคลีน 
 

คาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm  
12 °C 

คาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm  
37°C 

คลอรไพริฟอส 
(ppm) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 เฉล่ีย คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 เฉล่ีย 
0 

0.005 
0.01 
0.05 

0.630 
0.307 
0.295 
0.263 

0.645 
0.298 
0.285 
0.259 

0.6375 
0.3025 
0.290 
0.261 

0.69 
0.64 
0.55 

0.459 

0.74 
0.67 
0.60 
0.532 

0.715 
0.655 
0.575 
0.496 

 
1.2.  ศึกษาผลของอุณหภูมติอความเขมของสี DTNB 
 

จากการศึกษาผลของอุณหภมูิตอความเขมของสีที่เพิ่มขึ้นของสารละลาย DTNB ที่
เวลา 5 นาที และ 15 นาที (ตารางที่ 5) พบวา เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นคาความเขมของสี DTNB จะเพิ่มขึ้น 
และที่อุณหภูม ิ37 °C จะมีความเขมของสี DTNB มากกวาที่อุณหภูมิ 12 °C ดังนั้นควรจะเก็บ
สารละลาย DTNB ที่ผสมแลวไวที่อุณหภมูิ 12 °C 

 
ตารางที่ 5  ผลของอุณหภูมติอความเขมของสี DTNB 

 
เวลา (นาที) 

5 นาที 15 นาที 
อุณหภูมิ 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 เฉล่ีย คร้ังที่1 คร้ังที่2 เฉล่ีย 
12 °C 0.037 0.040 0.039 0.071 0.079 0.075 
37 °C 0.071 0.077 0.074 0.130 0.094 0.112 
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1.3.  การยับยั้งเอนไซมดวยสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต   

 

ปฏิกิริยาการยบัยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสดวยคลอรไพริฟอส ซ่ึงแสดงใน
ภาพที่ 9 พบวาที่ความเขมขนของเอนไซม 0.02 unit เมื่อใสสารคลอรไพริฟอสที่มีความเขมขน
ตางกันลงไป พบวาความเขมขนของคลอรไพริฟอสที่ตางกันมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเอนไซม-สาร
ตั้งตน ดังนี้คือ คาดูดกลืนแสงลดลงในปฏิกิริยาที่ใสคลอรไพริฟอสความเขนขน 3.0x10-6, 6.0x10-6

และ 3.0x10-5µmol ตามลําดับ และลดลงที่จดุต่ําสุด ณ ความเขมขนของคลอรไพริฟอส  3.0x10-

5µmol ทั้งนี้คาการดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยเมื่อใสคลอรไพริฟอสที่ความเขมขน 6.0x10-5µmol  
หลังจากนัน้แมวาจะใสคลอรไพริฟอสที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้น ก็ไมไดสงผลใหคาการดูดกลืนของ
แสงเปลี่ยนแปลงไป แสดงวาคลอรไพริฟอสไปยับยั้งการไฮโดรไลซปฏิกิริยา เอนไซม-สารตั้งตน 
ทําใหคาการดดูกลืนของแสงลดลงอยางรวดเรว็เมื่อใสคลอรไพริฟอสที่ความเขมขน 3.0x10-6 µmol 
จนถึง  3.0x10-5µmol ซ่ึงเปนจุดต่ําสุด ดังนัน้ สรุปไดวา ภายใตสภาวะปกติ การยับยั้งการไฮโดรไลซ
ของปฏิกิริยาเอนไซม-สารตั้งตน โดยคลอรไพริฟอส  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของคลอร
ไพริฟอสเพิ่มขึ้น แตจะเพิ่มขึ้นจนถึงจุด ๆ หนึ่ง และเริ่มจะคงที่ ที่คลอรไพริฟอสความเขมขนตั้งแต 
6.0x10-5µmol เปนตนไป แมวาจะเพิ่มความเขมขนของคลอรไพริฟอสอีก ก็ไมไดทําใหเกิดการ
ยับยั้งการไฮโดรไลซของปฏิกิริยา เพิ่มขึน้ตามไปดวย 

 

การยับยั้งปฏิกริิยาของเอนไซมโดยสารกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส คือ คลอรไพริฟอส 
และไดเมทโธเอท และสารกลุมคารบาเมตคือ เมทโธมิล ซ่ึงแสดงในภาพที่ 9 พบวา ไดเมทโธเอทมี
ฤทธิ์ยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซมไดเร็วกวาคลอรไพริฟอส และเมทโธมิล ตามลําดับ ซ่ึงฤทธ์ิของการ
ยับยั้งโดยสารตางๆ ไมสอดคลองกับคาความเปนพิษในตารางที่ 1 ซ่ึงแสดงวาเมทโธมิลเปนสารที่มี
พิษรายแรง ในขณะที่คลอรไพริฟอส และไดเมทโธเอทมีพิษปานกลาง ทั้งนี้เนื่องจากคาความเปน
พิษที่แจกแจงในรูป LD50 นั้นแสดงปริมาณของสารพิษที่ทําใหหนูทดลองตายไป 50% ของจํานวน
หนูทดลองเริ่มตนและคานีเ้ปนคาสารที่ใหหนูทดลองกนิ แมวาคา LD50 สามารถบอกความรุนแรง
ของสารพิษได แตยังไมไดบงบอกกลไกการออกฤทธิ์ของสารนั้นๆ เชนสารเคมีไปยบัยั้งเอนไซม 
หรือสารเคมีที่มีผลใหเกิดเนือ้งอก แมวากลไกการออกฤทธิ์หลักของทั้งคลอรไพริฟอส ไดเมทโธ
เอท และเมทโธมิล จะเหมือนกันคือสงผลตอเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส แตในรายละเอียด
แลวยังมกีลไกการออกฤทธิ์อ่ืนๆ ตางกันออกไป ดังนัน้ความเปนพิษและกลไกของพิษหนึ่งๆ ที่จะ
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เกิดผลกระทบตอสุขภาพมนษุยจึงมีความแตกตางกันไป และมีปจจยัอีกหลายชนดิทีค่วรนํามา
พิจารณาถึงผลกระทบของการใชสารเคมีในการปองกันกําจัดศัตรูพืชที่มีตอผูบริโภค 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  แสดงอัตราการลดลงของปฎิกิริยาเอนไซม-สารตั้งตน ที่ถูกยับยั้งโดยสารคลอรไพริฟอส,  

ไดเมทโธเอท และเมทโธมิล ที่ความเขมขนตางๆ 

 

1.4.  การยับยั้งเอนไซมดวยสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในน้ําคั้นผักและน้ําผลไม 

 

จากการทดลองการยับยั้งเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสกับสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส
ในน้ําสมวาเลนเซีย 100% (ยูนิฟ)  น้ําผักผลไมรวม 40% (ยูนฟิ) น้ําคั้นจากหนอไม ฝร่ัง แตงกวาและ
แคนตาลูป พบวาหลักการของการวิเคราะหนี้เปนการหาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 nm 
ดังนั้นเพื่อที่จะใหแนใจไดวาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นดังกลาว เปนคาการดูดกลืนแสงที่
วัดไดจากเฉพาะสารผลิตภัณฑของปฏิกิริยาอยางแทจริง จึงไดตรวจคาดูดกลืนแสงของน้ําคั้นผัก
หรือผลไมแตละชนิด ซ่ึงพบวาคาดูดกลืนแสงของน้ําคั้นผักตางๆ อยูในชวง 200-300 nm แสดงวา
ไมมีการรบกวนใดๆ ในการทดลอง อยางไรก็ตามผักและผลไมบางชนิดเชน สตรอเบอรี่ หัวไชเทา 
สมพนัธุวาเลนเซีย และมนัฝรั่ง เปนตน มีสารยับยั้งการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรส (นิธิยา 
และวิบูลย , 2543) ดังนั้นการยับยั้งเอนไซมในปฏิกิริยา จงึอาจเกิดจากสารในพืชเองหรืออาจเกิดจาก
สารพิษตกคางในพืชกไ็ด  
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จากตารางที่ 6 พบวาการยับยั้งเอนไซมดวยสารคลอรไพริฟอสในน้ําคั้นผักหรือน้ําคั้น
จากผลไมโดยตรงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส
เพิ่มขึ้น คาการดูดกลืนแสงจะลดลง และเมื่อนําผลการวิเคราะหมาหาคาทางสถิติแบบCRD – 
DMRT Duncan ‘s Multiple Range Test จะไดวาน้ําสมวาเลนเซีย  น้ําคั้นหนอไมฝร่ัง และน้ําคั้น
แตงกวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง น้ําคั้นผักและผลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ และ
น้ําคั้นแคนตาลูปไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเลย วิธีการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอ
เรสสามารถวิเคราะหสารคลอรไพริฟอสในน้ําคั้นแตงกวาไดในชวงความเขมขน 0-0.01 ppm น้ําสม
วาเลนเซีย และน้ําคั้นผักและผลไมสามารถบอกไดเพียงพบหรือไมพบสารกําจัดแมลงคลอรไพริ
ฟอสเทานั้น  สวนน้ําคั้นหนอไมฝร่ังไมสามารถใชวิธีเอนไซมวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริ
ฟอสได เพราะผลการทดลองมีความแปรปรวนสูง  ซ่ึงสอดคลองกับงานของ Holger Schulzeและ
คณะ (2007) พบวาน้ําคั้นหนอไมฝร่ัง มันฝร่ังมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมอะซิลทิลโคลีนเอสเตอเรสจาก
ปลาไหลไฟฟา 3%-7% และ5%-22% ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 6  คาการดูดกลืนแสงที่แสดงใหเห็นถึงกิจกรรมการยับยั้งเอนไซมในน้ําคั้นผักและผลไม
ตางๆดวยสารคลอรไพริฟอส ที่ความเขมขนตางๆ โดยวิเคราะหผลทางสถิติแบบCRD – 
DMRT Duncan ‘s Multiple Range Test 

 
ความเขมขน 

chlorpyrifos(ppm) 
น้ําสมวาเลน

เซีย   
น้ําผัก หนอไมฝรั่ง แตงกวา แคนตาลูป 

0 1.7503 a 1.5370 a 1.0830 a 1.4590 a 1.2720 a 
0.005 1.3660 b 1.2650 b 0.9280 e 1.2053 bc 1.2460 a 
0.01 1.2887 b 1.2557 b 1.0120 b 1.1940 c 1.2330 a 
0.05 1.4483 b 1.2510 b 0.9690 d 1.1660 c 1.1710 a 
0.1 1.4100 b 1.2733 b 0.9800 c 1.2607 b 1.1830 a 
CV 8.14% 8.16% 0.48% 2.54% 3.93% 

 ** * ** ** ns 
   *   = significance   (P  < 0.05) 

         ** = highly significance (P < 0.01) 
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ภาพที่ 10  เปรยีบเทียบปฏิกิริยาการยับยั้งเอนไซมดวยสารคลอรไพริฟอส ที่ความเขมขนตางๆ ใน       

น้ําคั้นจากผักและผลไม 

 

2.  การวิเคราะหสารพิษตกคางดวยหลักการ ELISA 
  

การวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางในผักดวยหลักการ ELISA จากชุด 
Chlorpyrifos plate kit 96 well ของบริษัท Strategic diagnostics inc. ซ่ึงเปนชุดที่ใชในการวิเคราะห
สารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในน้ําโดยตรง และเมื่อนํามาใชในการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอร
ไพริฟอสในผกั จึงตองเพิ่มขัน้ตอนในการสกดัสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสจากผัก โดยวิธีการ
สกัดที่ใชอางองิตามวิธีการสกัดจาก ELISA Test Kit ของบริษัท Horiba Biotechnology  

 

จากตารางที่7 พบวาเมื่อทําการสกัดสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในผกักะหล่ําปลีและ
ผักกาดขาว ตามวิธีการสกัดของ ELISA Test Kit ของบริษัท Horiba Biotechnology แลวนําสารที่ได
จากการสกัดในตัวทําละลายเมทานอลไปวเิคราะหหาคา  %recovery ดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 
96 well ในความเขมขนของตัวทําละลายเมทานอลตางๆ คือ 1% 10% และ100% พบวาทั้งในผกั
กะหล่ําปลีและผักกาดขาว %recovery  ที่ไดจากการสกดัดวยตวัทําละลายเมทานอลความเขมขน 1% 
และ 10% มีความแตกตางกนัไมมากนกั ในขณะที่ %recovery ที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายเม
ทานอลความเขมขน 100% ใหคา %recovery นอย ในระดับ 20.52%- 9.2%  ดังนั้นการวิเคราะหสาร
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กําจัดแมลงคลอรไพริฟอสดวย ชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well  จึงสามารถลดความเขมขนของ
ตัวทําละลายเมทานอลที่ใชในการสกัด ในชวง 1 – 10 %  ไดโดยไมมีผลกระทบตอการวิเคราะห แต
ในการวิเคราะหดวยวิธีการดงักลาวไมสามารถที่จะใชเมทานอลบริสุทธิ์มาวิเคราะหโดยตรง  

 
ตารางที่ 7  ผลของความเขมขนของเมทานอลในน้ํากลั่นตอคาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดจากการ

วิเคราะห(% recovery) โดยการทดลองในกะหล่ําปลีและผักกาดขาวในการวิเคราะหดวย 
ELISA 

 
เปอรเซ็นตการเอาคืน (% recovery) เปอรเซ็นตความเขมขนของ       

เมทานอล ในน้ํากล่ัน ผักกะหล่ําปลี (N = 2) ผักกะหล่ําปลี (N = 2) 
1% 83.75  65.67 

10% 81.95 63.81 
100 % 20.52 9.20 

 
การหาประสิทธิภาพของการวิเคราะหสามารถพิจารณาไดจากคาเปอรเซน็ตการเอาคืนได 

(%recovery)  การวิเคราะหที่ความเขมขนของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส 0.005 ppm ในผัก
กะหล่ําปลี  ผักกาดขาว  ถ่ัวฝกยาว ขาวโพดฝกออน พริก และคะนา ดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 
96 well เทากบั  83.75%  63.81% 68.08% 84.42%  40.46% และ 90.67%  ตามลําดับโดยมีคาสัม
ประสิทธิการกําหนด (coefficient determination) หรือ R2เทากับ 0.99 ซ่ึงคา R2 มาจากกราฟ
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานและคา OD โดยคา R2 เทากับ 0.99 แสดงให
เห็นวา ความผนัแปรของความเขมขนของสารมาตรฐานมีความสัมพันธกับคา OD แบบเชิงเสนใน
ระดับสูงมาก และในการวเิคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well โดยทั่วไปแลว จะตองมคีา 
R2  ไมต่ํากวา 0.98 คาที่วิเคราะหไดจึงจะมคีวามนาเชื่อถือ สามารถยอมรับได 
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3. การวิเคราะหสารพิษตกคางโดยเครื่อง GC 
 

3.1.  การเปรียบเทียบวิธีการสกัดแบบ Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo 
Anastassiades และคณะ(2003) และ Yumiko Nakamura และคณะ(1994)  

 

การเปรียบเทยีบวิธีการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo 
Anastassiades และคณะ(2003) และ Yumiko Nakamura และคณะ(1994) ดวยเปอรเซน็ตการเอาคืน
ไดของสารกําจัดแมลง อัลดริน, คลอรไพริฟอส, เดลดริน และอัลฟาเอน็โดซัลแฟน ในขาวโพดฝก
ออนตามตารางที่ 8 พบวาวิธีการสกัดของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) มีคา
เปอรเซ็นตการเอาคนืไดของสารกําจัดแมลง อัลดริน, คลอรไพริฟอส, เดลดริน และ อัลฟาเอ็น
โดซัลแฟน มากกวาวิธีการสกัดของ Yumiko Nakamura และคณะ(1994)  โดยเฉพาะในคลอรไพริ
ฟอส วิธีการสกัดของ Yumiko Nakamura และคณะ(1994)ไมสามารถสกัดคลอรไพริฟอสได ดังนัน้
ในงานวิจยันี้จงึเลือกการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades 
และคณะ(2003) มาใชในการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส ดวยเครื่อง GC  

 
ตารางที่ 8  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเอาคืนไดวิธีการสกัดแบบ Multiresidue Analysis ของ  

Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) และ Yumiko Nakamura และคณะ(1994) 
จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC 

 
เปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะห(%Recovery) 

Yumiko Nakamura  และคณะ(1994) Yumiko Nakamura  และคณะ(1994) 

สารกําจัดแมลง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 เฉล่ีย คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 เฉล่ีย 
Chlorpyrifos 0% 0% 0 % 75.36% 95.42% 85.39%  

Aldrin 36.10% 108.00% 72.05% 44.88% 44.52% 44.70%  

Deldrin 38.10% 55.60% 46.85% 88.55% 66.85% 77.70% 

Alfa Endosulfan 69.40% 160.00% 69.4 % 83.44% 67.00% 75.22% 
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3.2.  การทดสอบหา linearity ของความเขมขนคลอรไพริฟอสที่ชวง 0.01 – 5 ppm  ของวิธี 
Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) 

 

จากการหาคา linearity ของความเขมขนของคลอรไพริฟอสในมะมวงที่ใสสารละลาย
มาตรฐานคลอรไพริฟอสลงไป เพื่อใหตัวอยางมะมวงมคีลอรไพริฟอสตกคางเทากบั 0.01, 0.05,  
0.1, 0.5,  1 และ 5 ppm ตามลําดับ ดวยวิธี Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades 
และคณะ(2003) พบวา คาความเขมขนของคลอรไพริฟอสที่วิเคราะหได คือ 0.01, 0.053, 0.12, 0.52, 
0.91และ4.39 ppm ตามลําดับ และเมื่อนําไปเขียนกราฟระหวางความเขมขนของตัวอยางที่วิเคราะห
ได กับความเขมขนที่คํานวณ (ภาพที่ 11) เพื่อตรวจสอบ linearity ซ่ึงจะมีคา correlation coefficient 
(r) เทากับ 0.99 แสดงวาความเขมขนของคลอรไพริฟอสในชวง 0.01 ppm- 5 ppm ของการวิเคราะห
สารพิษตกคาง ดวยวิธี Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) 
เปนชวงทีย่อมรับได 

 

 
ภาพที่ 11  กราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสที่วิเคราะหไดในมะมวง

ที่ใสสารละลายมาตรฐานคลอรไพริฟอส กับความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสที่
คํานวณได 
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3.3.  ประ สิทธิภาพของการวิเคราะหสารพิษตกคางโดยเครื่อง GC  

 

ประสิทธิภาพของการวิเคราะหสารพิษตกคางโดยเครื่อง GC สามารถอนุมานไดจาก
เปอรเซ็นตการเอาคืนได(%recovery) ซ่ึง %recovery เฉลี่ยของการวิเคราะหสารพิษตกคาง คลอรไพ
ริฟอส ดวยวิธี Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) ในผักและ
ผลไม  9 ชนิด ไดแก ขาวโพดฝกออน ผักกะหล่ําปลี พริกขี้หนูแดง พริกแดงใหญ ผักกาดขาว ผักชี
ฝร่ัง ถ่ัวฝกยาว คะนาและมะมวง มีคาเทากบั 62.99%  87.69%  102.89% 75.70% 94.62% 86.72%   
84.23% 66.13% และ103.94% ตามลําดับ การวิเคราะหผักและผลไมทัง้ 9 ชนิดดังกลาว ที่ความ
เขมขนของคลอรไพริฟอส 1 ppm  0.1 ppm  และ 0.05 ppm ไดคา %recovery อยูในชวง 84.42% - 
150.25%   58.19% - 120.15% และ 38.26% - 106.00% ตามลําดับ (ตารางที่ 9) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพของการวิเคราะหสารพิษตกคางดวยวิธีนี้จะลดลงเมื่อปริมาณความเขมขนของสารพิษ
ตกคางมีคานอย  
 
ตารางที่ 9  แสดงคาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่ความเขมขนตางๆ

ในผักและผลไม 9 ชนิด  

 
 เปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะห (%Recovery) 

ชนิด ความเขมขน (N = 3) 
 0.05ppm 0.1ppm 1 ppm คาเฉลี่ย 

ขาวโพดฝกออน 41.48% 58.19% 85.39% 62.99% 
ผักกะหล่ําปลี 100.87% 72.91% 89.29% 87.69% 
พริกขี้หนู( แดง) 38.26% 120.15% 150.25% 102.89% 
ผักกาดขาว 63.81% 72.72% 147.32% 94.62% 
พริกแดงใหญ 40.31% 87.86% 98.94% 75.70% 
ผักชีฝรั่ง 45.73% 97.43% 117.00% 86.72% 
คะนา 52.95% 61.02% 84.42% 66.13% 

ถ่ัวฝกยาว 69.48% 87.98% 95.23% 84.23% 
มะมวง 106.00% 115.00% 90.83% 103.94% 
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การวิเคราะหสารพิษตกคางคลอรไพริฟอส ที่ความเขมขน 0.05 ppm ดวยวิธี 
Multiresidue Analysis  จากตารางที่ 10  แสดงใหเห็นวา สามารถนําไปใชกับ ผักกะหล่ําปลี 
ผักกาดขาว คะนา ถ่ัวฝกยาว และมะมวงน้ําดอกไม ซ่ึงมี %recovery เกินกวา 50% (100.87, 63.81, 
52.95, 69.48 และ 106.00 % ตามลําดับ) 

  

วิธี Multiresidue Analysis ของ Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) เปน
วิธีการสกัดทีส่ามารถสกัดสารกําจัดแมลงได 2 กลุมพรอมกัน คือ สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟต และกลุมออรกาโนคลอรีน จากตารางที่10 แสดงถึงคาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของสาร
กําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน 

 
ตารางที่ 10  แสดงคาเปอรเซ็นตการเอาคืนไดของสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน ที่ความ

เขมขน 1 ppmในผัก 4 ชนดิ ดวยวิธีการวิเคราะหของ Michelangelo และคณะ(2003) 

 
ชนิดของผัก เปอรเซ็นตการเอาคืนไดของวิธีการวิเคราะห  (%Recovery) 

 Aldrin Alfa Endosulfan Beta Endosulfan Dieldrin 

ขาวโพดฝกออน 44.7% 75.22%   52.54% 77.70% 

ผักกะหล่ําปลี 60.36% 86.85% 40.25% 81.45% 

พริกขี้หนู(แดง) 70.81% 63.19% 35.32% 66.84% 

ผักกาดหอม 38.41% 62.56% 3.82% 66.09% 

 
3.4.  การยืนยนัผลการวิเคราะหกับหองปฏบิัติการกลางตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและ

อาหาร  
 

นํามะมวงน้ําดอกไมไปสงวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่หองปฏิบัติการ
กลางตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร โดยแบงเปน 2 ตัวอยาง คือ สวนเปลือก และสวนเนื้อ 
พบวา     ผลการวิเคราะหปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสตกคางจากหองปฏบิัติการกลาง
ตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร ในเปลือกและเนือ้ของมะมวงน้าํดอกไม ไมพบสารกําจัด
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แมลงคลอรไพริฟอสตกคาง (Not detected) และคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg แตผลการวิเคราะห
ดวยวิธีMichelangelo Anastassiades และคณะ (2003) ในตัวอยางเดียวกนั พบปริมาณสารกําจัด
แมลงคลอรไพริฟอสตกคางในในเปลือกมะมวงน้ําดอกไม เทากับ 0.019 ppm และไมพบสารกําจัด
แมลงคลอรไพริฟอสตกคาง ในเนื้อ (Not detected)  และคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg  
 
4.  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสดวยหลักการ 
ELISA และวิธีวิเคราะหทางหองปฏิบตัิการดวยเคร่ือง GC 
  

เปรียบเทียบการวิเคราะหสารพิษตกคางคลอรไพริฟอสดวย ELISA และการวเิคราะห
แบบ Multiresidue Analysisโดยการวิเคราะหตวัอยางผักจากตลาดสดในอําเภอกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม และรานคาของสหกรณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
(Correlation coefficient) ของการวิเคราะหดวยหลักการ ELISA และการวิเคราะหแบบ 
Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC มีคาเทากับ 0.99 ซ่ึงแสดงวาผลการวิเคราะหของทั้ง 2 วิธี มี
ความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน และอยูในระดับสงู  ทั้งนี้จากตารางที่ 11 คาความเขมขนของ
สารพิษตกคางใน กะหลํ่าปล ี(ตลาดสด) ผักกาดขาว (ตลาดสด) และถั่วฝกยาว ทีไ่ดจากการ
วิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC มีคาสูงกวา คาที่วิเคราะหไดจากชุด 
Chlorpyrifos plate kit 96 well (ELISA) เนื่องจากคา %recovery ในผักดังกลาว ของวธีิวิเคราะห
แบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC (87.69% 94.62%  84.23% ตามลําดับ) มีคาสูงกวา 
%recovery ของวิธีวิเคราะหโดยใชชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well  (81.95%  63.81% 68.08% 
ตามลาํดับ)  สวนคาความเขมขนของสารพิษตกคางใน ผักคะนา ที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 
Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC  มีคาต่ํากวา คาทีว่ิเคราะหไดจากชุด Chlorpyrifos plate kit 96 
well ก็สอดคลองกับ %recovery ของผักคะนา ที่ %recovery ของวิธีวิเคราะห Multiresidue Analysis 
ดวยเครื่อง GC (66.13%) ซ่ึงมีคาต่ํากวา %recovery ของวิเคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 
well (90.67%)  สวนในกรณขีองขาวโพดฝกออน และพริกขี้หนู แมวาคาความเขมขนของสารพิษ
ตกคางที่วิเคราะหไดจากทั้ง 2 วิธีจะไมสอดคลองกับ คา %recovery  (%recovery ของการวิเคราะห
แบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC ของขาวโพดฝกออน และพริกขี้หนู เทากบั 62.99%  
102.89% ตามลําดับ และ %recovery ของการวิเคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well เทากับ 
84.42%  40.46% ตามลําดับ) แตคาทีว่ิเคราะหไดจากทั้ง 2 วิธีมีคาที่ใกลเคียงกันมากและมีคาที่ต่ํา ซ่ึง
จากการทดลองหาคาประสิทธิภาพของการวิเคราะหดวยเครื่อง GC ที่ผานมา พบวาที่ความเขมขน
ของสารพิษตกคางต่ํา ประสิทธิภาพของการวิเคราะหดวยเครื่อง GC จะนอยลง ดังนัน้จึงมีความ
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เปนไปไดวาการที่ผลการวิเคราะหความเขมขนของสารพิษตกคางในขาวโพดฝกออนและพริกขีห้นู
ไมสอดคลองกับคา %recovery นั้น เปนเพราะคาที่วิเคราะหไดมีความคลาดเคลื่อน 
 
ตารางที่ 11  ตารางแสดงคาการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางในผักดวยหลักการ 

ELISA และการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC 
 

ตัวอยาง การวิเคราะหดวย GC 
(ppm) 

ELISA 
(ppm) 

ท่ีมา 

พริกขี้หนู 0.051  0.058 สหกรณ ม.เกษตรศาสตร 
ขาวโพดฝกออน 0.187  0.161 สหกรณ ม.เกษตรศาสตร 

กะหล่ําปลี ND 0.014 สหกรณ ม.เกษตรศาสตร 
ผักกาดขาว ND 0.029 สหกรณ ม.เกษตรศาสตร 
ถ่ัวฝกยาว 1.240  1.015 ตลาดสด กําแพงแสน 
คะนา 0.227 0.309 ตลาดสด กําแพงแสน 

กะหล่ําปลี 0.221 0.132 ตลาดสด กําแพงแสน 
ผักกาดขาว 0.264 0.179 ตลาดสด กําแพงแสน 

หมายเหตุ  ND คือ Not detection 
 

คาการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในตัวอยาง กะหล่ําปลี และผักกาดขาว
ที่จําหนายในรานคาของสหกรณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไมพบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส
ตกคาง หรือ not detection ในการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC แตเมื่อ
วิเคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well พบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสตกคางเทากับ 
0.014 ppm และ  0.029 ppm ตามลําดับ ซ่ึงคาที่วิเคราะหไดมีความเขมขนต่ํากวา 0.05 ppm  ซ่ึง 
%recovery ของการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่องGC ที่ความเขมขน 0.05 ppm 
ในกะหล่ําปลี และผักกาดขาว เทากับ 100 .87% และ 63.81%  ตามลําดบั และดวยชุด Chlorpyrifos 
plate kit 96 well เทากับ  83.75%  63.81%  ตามลําดับ เมื่อนําคา %recovery ของการวเิคราะหดวย
ชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well มาคํานวณหาปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางใน
ผัก พบวา ผักกะหล่ําปลี และผักกาดขาว มีปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส เทากับ 0.017 ppm 
และ0.045 ppm ตามลําดับ และเมื่อนําคา%recovery ของการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis 
ดวยเครื่อง GC มาคํานวณหาปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางในผัก พบวา ผัก
กะหล่ําปลี และผักกาดขาว มีปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส เทากับ 0.017 ppm และ0.029 
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ppm ตามลําดับ ซ่ึงคาที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงคา limit of detection ของเ คร่ือง GC ซ่ึงเทากับ 0.01 
ppm และในการวิเคราะหอาจจะเกิดความผิดพลาดทําใหปริมาณที่สกดัออกมานอยกวาคาที่คํานวณ
ได และนอยกวาคา limit of detection จึงทําใหไมสามารถตรวจพบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส 
ในขณะที่ชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well สามารถวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสไดถึง
ระดับหนึ่งสวนในหนึ่งพนัลานสวน ดังนั้นการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสตกคางที่
ความเขมขนต่าํมาก หรือคาใกลเคียงกับ คา limit of detection ของเครื่อง GC ดวยการวิเคราะหแบบ 
Multiresidue Analysis จึงมีโอกาสที่จะตรวจไมพบสารตกคางในผลผลิตได 

 
จากผลการสุมวิเคราะหผักจากตลาดสด ในอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม และ

รานคาของสหกรณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในตารางที่ 11 พบปริมาณการตกคางของสารกําจัด
แมลงคลอรไพริฟอสในผักจากตลาดสด ใน อ.กําแพงแสน มากกวาในรานคาของสหกรณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และเมื่อเปรียบเทียบตวัอยางผักกาดขาว และผักกะหล่ําปลี ที่จําหนาย
ในรานคาของสหกรณมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร และจากตลาดสด ในอําเภอกําแพงแสน พบวา
ผักกาดขาว  และผักกะหล่ําปลี ที่จําหนายในรานคาของสหกรณมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึง
วิเคราะหดวยเครื่อง GC ไมพบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสตกคาง หรือ not detection แตจาก
ตลาดสด ในอาํเภอกําแพงแสน พบปริมาณการตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส 0.264 
ppm  และ 0.221 ppm ตามลําดับ และเมื่อวเิคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well ก็พบ
ปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในผกักาดขาว และกะหล่ําปลี จากตลาดสด ในอําเภอ
กําแพงแสน มากกวารานคาของสหกรณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรเชนกัน 

 
4.  การตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในผลมะมวงในแปลงปลูกและหลังการอบไอน้ํา 
 

4.1.  การปฏิบัติในแปลงปลกูของเกษตรกร และGAP ภาคตะวันตก 
 

จากการตรวจประเมินแปลง และสอบถามเกษตรกรเบื้องตนพบวา ในวธีิการปฏิบัติ
ของกลุมเกษตรกรผูปลูกมะมวงสงออก ปฏิบัติตามระบบ GAP มะมวงของกรมวิชาการเกษตร แต
เกษตรกรมกีารใชสารเคมีที่ไมไดกําหนดไวในคูมือ GAP ดวยดังตารางที่ 12 โดยสารเคมีที่ใชจะ
อางอิงตามขอกําหนดของประเทศที่นําเขามะมวง เกษตรกรใชสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสในการ
ปองกันกําจดัเพล้ียแปง เพล้ียหอย เนื่องจากมีประสิทธิภาพที่ดีและราคาถูกกวาสารกาํจัดแมลงตวั
อ่ืน แตสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสไมไดกําหนดใหใชใน GAP มะมวง  และฉลากของสารกําจดั
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แมลงคลอรไพริฟอสที่เกษตรกรใชระบุใหใชกําจัดเพลีย้แปงในสม และใหเวนระยะในการเก็บเกีย่ว
หลังจากฉีด(PHI) 20 วัน ในวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรในการใชสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส คือ 
เกษตรกรจะฉดีหรือชุบผล ดวยสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสในระยะที่มะมวงตดิผลโดยฉีดเปน 2 
คร้ัง คร้ังแรกคือ หลังจากติดผลแลว 20 วัน และครั้งที่2 คือ หลังจากติดผลแลว 40 วัน (กอนที่จะทํา
การหอผล) และเกษตรกรจะทําการเก็บเกี่ยวหลังจากการฉีดคลอรไพริฟอสในครั้งที่ 2 ประมาณ 60 
วัน (ภาพที1่2) 

 
และเมื่อตรวจประเมินแปลงเกษตรกรตามขอกําหนดของกลุมเครือขาย  GAP ภาค

ตะวนัตก ซ่ึงมขีอกําหนด 14 ขอใหญ และมเีกณฑในการประเมิน 4 ระดับ คือ ดีเยีย่ม ดี ทั่วไป และ
ไมผาน เกษตรกรมีการปฏิบัติที่เปนไปตามขอกําหนดฯ อยูในเกณฑทั่วไป โดยเกษตรกรมีบันทึก
การใชสารเคมี ไมมีการใชสารเคมีตองหาม มีหองเก็บสารเคมีโดยเฉพาะ และผลผลิตสามารถสอบ
กลับไดถึงแหลงปลูก โดยใชตะกราเปนตวักําหนด แตมคีวามเสี่ยงจากการปนเปอนจากบริเวณดาน
นอก เนื่องจากบริเวณแปลงมะมวงดานหนึ่งติดนาขาว และไมมีแนวปองกัน  (Buffer zone) 
 
ตารางที่ 12  ผลการสํารวจการใชสารกําจดัแมลงในมะมวงของ GAP ของกรมวิชาการเกษตร

กระทรวงเกษตรและ สหกรณ และแปลงเกษตรกรมะมวงน้ําดอกไมสงออก (กรม
วิชาการเกษตร, 2547) 

 
Studied farm GAP Thailand 

2004 2006 
Mancozeb 
Malathion 
Benomyl 

Carbendazim 
Carbosulfan 

Propineb 
Cypermethrin 

Dicinoconazole 
Prochloraz 
λcyhalothrin 
Fenpropathrin 

Abamectin 
Iminoctadine 

Propiconazole 
Prochloraz 

Chlorpyrifos  
Captan 

Cypermethrin 

Abamectin 
Iminoctadine 
Propiconazole 
Prochloraz 

Acetamiprid 
Difenoconazole 
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การปฏิบัติของ
เกษตรกร 

การสุมตัวอยาง 

                       
 
ชวงกอนดอกบาน         ชวงดอกบาน          ชวงติดผล       20 วัน    20 วัน    หอผล    60 วัน       ชวงเก็บเก่ียว     
                                                                                    

                                                                                      0 วัน       20 วัน      40 วัน     60 วัน   
 
ภาพที่ 12  วิธีการปฏิบัติในการใชสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสของเกษตรกรผูปลูกมะมวง

น้ําดอกไมสีทอง จ.สุพรรณบุรี 
 

4.2.  การตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวงจากแปลงทดลอง 
 

จากการทดลองเปรียบเทียบการสลายตัวของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส 75% WG  
(อัตรา 20 g /น้าํ 20 l)ในมะมวงที่หอผลและไมหอผล พบวาปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส
ตกคางในมะมวงที่ไมหอผลหลังจากฉีดพนในเวลา 0 และ20 วัน คือ 6 ppm และ0.03 ppm 
ตามลําดับ และในเวลา 40 และ 60 วัน ตรวจไมพบ(ND) สําหรับมะมวงที่หอผลในวนัที่ 40 และ 60 
วัน สามารถพบคลอรไพริฟอสที่ 1.4  ppm และ 0.095 ppm ตามลําดับ     (ภาพที่ 13) โดยเปอรเซ็นต
การสลายตัวของคลอรไพริฟอสที่ 60 วัน ของมะมวงที่ไมหอผลและหอผล คือ 100% และ 98% 
ตามลําดับ จากการศึกษาของ ศิริพันธและบณัฑิต (2541) ในการสลายตวัของสารกําจดัแมลงคลอร
ไพริฟอส 40% EC ตามคําแนะนําบนฉลากในถั่วฝกยาวซึ่งมีอัตราการใชที่เหมือนกับการทดลองใน
แปลงมะมวง พบวา ที่ 0 วนั พบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส 7.71 ppm และมีการสลายตัวเหลือ
ตกคาง 0.02 ppm  ที่ 10 วันหลังการฉีดพน เมื่อพิจารณาการสลายตัวของสารคลอรไพริฟอสใน
มะมวงและถ่ัวฝกยาว พบวา ที่ 10 วัน ปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางในถั่วฝกยาวมี
ปริมาณต่ํากวาที่ตกคางในมะมวงที่หอผล 60 วัน และมีปริมาณใกลเคียงกับมะมวงที่ไมหอผลใน
เวลา 20 วัน ซ่ึงต่ํากวาคา MRL มะมวงของประเทศญี่ปุน(ตารางที่ 13) Montemurro และคณะ(2002) 
ไดศึกษาเปรียบเทียบลักษณะการลดของปริมาณสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอส และคาครึ่งชีวิตของ
คลอรไพริฟอสในรูป 40% EC 75% WG และMicrocapsulates(ME) ในสม พบวาการลดลงของ
คลอรไพริฟอสในรูป 40% EC และ 75% WG มีลักษณะที่เหมือนกนั  และคาครึ่งชีวติ (t 1/2)ในรูป 
40% EC และ 75% WG ของคลอรไพริฟอส คือ 24.6 วัน และ 42.8 วนั ตามลําดับ แสดงวาอัตราการ
สลายตัวของ40% EC เปน 2 เทาของ 75% WG ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองในมะมวงและถ่ัวฝกยาว 
ดังนั้นการหอผลมะมวงลดการสลายตัวของคลอรไพริฟอส และถาเกษตรกรใชสาร 40% EC คลอร

คลอรไพริฟอส 
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ไพริฟอสในการควบคุมเพลี้ยแปงในมะมวง ปริมาณคลอรไพริฟอสที่ตกคางในมะมวงหลังเก็บเกีย่ว
อาจจะมีปริมาณที่ต่ํากวามะมวงที่ถูกชุบหรือฉีดดวย 75% WG คลอรไพริฟอส 
 

 
 
ภาพที่ 13  การเปรียบเทียบปริมาณสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางในมะมวงทีห่อผลและไม

หอผลในวันที ่0, 20, 40 และ 60 วัน 

 
ตารางที่ 13  ปริมาณของคลอรไพริฟอสในรูป WG ที่ตกคางในมะมวง และในรูป EC ที่ตกคางใน

ถ่ัวฝกยาว (ศิริพันธและบณัฑิต, 2541) ที่ 0 วัน 
 

ชนิด รูปแบบ อัตราที่ใช ปริมาณของคลอรไพริฟอส
ในน้ํา 20 ลิตร 

ปริมาณคลอรไพริฟอส 
ท่ี 0 วัน (mg/kg) 

มะมวง 75%WG ตามฉลากแนะนํา 15 g 6 ppm 
ตามฉลากแนะนํา 20 g 7.7 ppm ถ่ัวฝกยาว 40%EC 

2 เทาของฉลากแนะนํา 40 g 25.46 ppm 
 
 
 
 
 

unwrapped 

1.4 ppm 

1 stSpraying  
6 ppm 

2stSpraying  
0.031 ppm 

0.095 ppm 
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4.3.  การตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสจากการอบไอน้ําดวยเครื่อง VHT และ
ชุดจําลอง VHT  
 

จากการศึกษาผลของการอบไอน้ําในผลมะมวงดวยเครื่อง VHT ที่บริษัทสงออก 
(คลอรไพริฟอสที่ความเขมขน 0.2, 0.4, 2.0 และ 4.0 ppm และการอบไอน้ําในผลมะมวงดวยชุด
จําลอง VHT (คลอรไพริฟอสที่ความเขมขน 0.2 และ 2.0 ppm ) พบวาการอบไอน้ําเรงใหสารกําจดั
แมลงคลอรไพริฟอสสลายตัวมากขึ้น โดยมีเปอรเซ็นตการสลายตัวของคลอรไพริฟอสเทากับ 
46.75%  - 62.5%และ 48.0%-59.5% ตามลําดับ เนื่องจากไอน้ําทําปฏกิริิยาไฮโดรลซิิส กับสารคลอร
ไพริฟอสที่เคลือบอยูบนผิวมะมวง แตจากตารางที่ 14 มะมวงที่ผานการอบไอน้ําดวยเครื่อง VHT ที่
บริษัทสงออก และชุดจําลอง VHT ความเขมขน 0.2 ppm Control 0.2 ppm 2.0 ppm และ Control 2 
ppm พบวาเมือ่นํามะมวงน้ําดอกไมที่ชุบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสอบไอน้ํารวมกับมะมวงที่
ไมไดชุปสารกาํจัดแมลงคลอรไพริฟอสไมเกิดการปนเปอนขามของคลอรไพริฟอสเนื่องจากแรง
พนและการพดัพาไอน้ําภายใตตูอบ  

 

ตารางที่ 14  แสดงปริมาณของสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสที่ตกคางในมะมวงน้ําดอกไมที่อบไอ
น้ําดวยเครื่อง VHT ที่บริษัทสงออก และชดุจําลอง VHT  

 
ปริมาณคลอรไพริฟอสที่ตกคางหลังจากการอบไอน้ํา (ppm) 

เคร่ือง VHT ท่ีบริษัทสงออก (N = 3) ชุดจําลอง VHT (N = 3) 
การทดลอง 

เปลือก เนื้อ ผล ผล 
มะมวง 0 ppm 0.11 ±0.028 0.02 ±0.020 0.02 ND 
มะมวง 0.4 ppm 1.32 ±0.347 0.02 ±0.008 0.15 - 
มะมวง 0.2 ppm 0.881 ±0.376 ND  0.10 0.130 ±0.082 
Control 0.2 ppm ND  ND  ND ND  
มะมวง 2.0 ppm 6.754 ±0.546 ND  0.79 0.81 ±0.255 
Control 2.0 ppm 0.019  ±0.005 ND  0.012 ND  
มะมวง 4.0ppm 21.34 ±0.023 0.058 ±0.023 2.13 - 

หมายเหตุ  ND คือ Not detection



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
1.  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของการวิเคราะห ดวยเอนไซมอะซิติลโคลีนเอส
เตอเรส 

 

วิธีการวิเคราะหสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต และคารบาเมต โดยใชหลักการการ
ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสที่สกัดจากปลาไหลไฟฟา กับไธโอโคลีน
(สับสเตรท)  ซ่ึงสามารถวิเคราะหสารกําจัดแมลงในน้ําคั้นผลไมและผักสดไดโดยไมตองผาน
กระบวนการสกัดดวยตวัทําละลาย พบวา ทีค่วามเขมขนของสับสเตรทและเอนไซม 1.2 µmol และ
0.02 unit เกิดกิจกรรมที่ดทีีสุ่ด ภายใตอุณหภูมิ 37°C ในเวลา 15 นาที  

 
ในการศึกษาการวิเคราะหสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสดวยวิธีเอนไซม พบวา คลอรไพริ

ฟอส ที่ความเขมขน 3.0x10-5µmol สามารถยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสใน
ระดับต่ําสุด 

 
วิธีการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสสามารถวิเคราะหสารคลอรไพริฟอสในน้ํา

คั้นแตงกวาไดในชวงความเขมขน 0-0.01 ppm น้ําสมวาเลนเซีย และน้าํคั้นผักและผลไมสามารถ
บอกไดเพยีงพบหรือไมพบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสเทานั้น   

 
2.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการวิเคราะหสารพิษตกคางคลอรไพรฟิอสดวยหลักการ ELISA 
และการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเคร่ือง GC 
 

2.1. ชวงความเขมขนของคลอรไพริฟอสที่ 0.01 ppm- 5 ppm  ของวิธี Multiresidue 
Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) เปนชวงนีม้ีคา linearity สูง ซ่ึง
พิจารณาจากคา correlation coefficient (r) เทากับ 0.99  



 

66

2.2. วิธี Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) เปน
วิธีการสกัดทีส่ามารถสกัดสารกําจัดแมลงได 2 กลุมพรอมกัน คือ สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟต และกลุมออรกาโนคลอรีน 
 

2.3. เปอรเซ็นตการเอาคืนได(%recovery) เฉลี่ยของการวิเคราะหสารพิษตกคางคลอรไพริ
ฟอส ดวยวิธี Multiresidue Analysis ของ  Michelangelo Anastassiades และคณะ(2003) ใน 
ขาวโพดฝกออน ผักกะหล่ําปลี พริกขี้หนูแดง พริกแดงใหญ ผักกาดขาว ผักชีฝร่ัง ถ่ัวฝกยาว คะนา
และ มะมวง เทากับ 62.99%  87.69%  102.89% 75.70% 94.62% 86.72% 84.23% 66.13% และ
103.94% ตามลําดับ  
 

2.4. ประสิทธิภาพในการวิเคราะหดวยวิธี Multiresidue Analysis นี้ขึ้นอยูกบั ชนิดของผัก
และผลไม ปริมาณการตกคางของคลอรไพริฟอส โดยประสิทธิภาพในการวิเคราะหสารพิษตกคาง
คลอรไพริฟอสจะลดลงเมื่อความเขมขนของคลอรไพริฟอสนอยลง และคา limit of detection ของ
เครื่อง GC 
 

2.5. คาเปอรเซ็นตการเอาคืนได (%recovery) ที่ความเขมขนของสารพิษตกคางคลอรไพริ
ฟอส 0.005 ppm ในผักกะหล่ําปลี  ผักกาดขาว  ถ่ัวฝกยาว ขาวโพดฝกออน พริก และคะนา ซ่ึง
วิเคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well มีคาเทากับ  83.75%  63.81% 68.08% 84.42%  
40.46% และ90.67%  ตามลําดับโดยมีคา R2เทากับ 0.99  
 

2.6. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation coefficient) ของการวิเคราะหดวยหลักการ 
ELISA และการวิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC เทากับ 0.99 ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาการวเิคราะหดวยชุด Chlorpyrifos plate kit 96 well มีความถูกตองแมนยําใกลเคียงกบัการ
วิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC และการเปรียบเทยีบขั้นตอนการวิเคราะห 
สารเคมี เวลา และคาใชจายในการวิเคราะหระหวางการวิเคราะหดวยหลักการ ELISA และการ
วิเคราะหแบบ Multiresidue Analysis ดวยเครื่อง GC แสดงไวในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 15  ตารางเปรียบเทยีบขั้นตอนการวิเคราะห สารเคมี เวลา และคาใชจายในการวิเคราะห
ระหวางการวิเคราะหดวยหลักการ ELISA และการวิเคราะหแบบ Multiresidue 
Analysis ดวยเครื่อง GC 

 
 การวิเคราะหดวย GC ELISA 
1. น้ําหนกัตัวอยาง 10 กรัม 5 กรัม 
2. การสกัด 
2.1. ขั้นตอนในการสกัด 
2.2. วิธีการสกดั 
2.3. สารละลาย 
2.4. ปริมาณสารละลายที่ใช 
2.5. สารที่ใชในการ Dehydrate 
2.6.  การแยกกากตวัอยางออกจาก
สารละลาย 
2.7. การ clean up 

มี 
2 ขั้นตอน 

ใช Vortex ในการสกัด 
Acetonitrile 
10 มิลลิลิตร 

MgSo4 
Centrifuge 

 
สาร PSA และ MgSo4 

มี 
1 ขั้นตอน 
เครื่องเขยา 
Methanol 

25 มิลลิลิตร 
- 

กระดาษกรอง 
 
- 

3. การระเหยเพื่อเปลี่ยนสารละลาย 
(Evaporation) 

เปาดวยกาซไนโตรเจน ไมมี 

4. การ Eluate 
4.1. สารละลาย 
4.2. ปริมาณสารละลายที่ใช 

มี 
Cyclohexane และEthyl acetate 

0.5 มิลลิลิตร 

ไมมี 
- 
- 

5. การลดความเขมขน 
5.1. สารละลาย 
5.2. อัตราสวน 

ไมมี 
- 
- 

มี 
น้ํากลั่น 
1: 10 

6. การวิเคราะห เครื่อง Gas Chromatrography เครื่อง ELISA reader 
7. ชนิดของสารกําจัดแมลง กลุม Organophosphate 

กลุม Organochlorine 
Chlorpyrifos 

8. เวลา 
8.1. ขั้นตอนการสกัด 
8.2. ขั้นตอนการวิเคราะห 

 
1 ช่ัวโมง/ ตัวอยาง 
30 นาที / ตัวอยาง 
(เฉพาะตวัอยาง) 

 
1 ช่ัวโมง/ ตัวอยาง 

2 ช่ัวโมง/ 8 ตวัอยาง 
(วิเคราะหพรอมกับสาร
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มาตรฐาน) 
9. คาใชจาย 1000 บาท / ตัวอยาง 45 บาท / ตัวอยาง 

 
2.7.  จากการสุมตัวอยางผักจากตลาดสด ใน อ.กําแพงแสน และรานคาของสหกรณ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวา ปริมาณการตกคางของคลอรไพริฟอสในผักจากตลาดสด ใน อ.
กําแพงแสน มากกวาในรานคาของสหกรณมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 
3.  การหอผลมะมวงในแปลงปลูกท่ีมีผลตอการตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพรฟิอส 
 

เกษตรกรใชสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในขั้นตอนการหอผลเพื่อปองกันการเขาทําลาย
ของเพลี้ยแปงและเพลี้ยหอย แตการหอผลมะมวงดวยถุงกระดาษ 2 ช้ัน ทําใหคลอรไพริฟอส
สลายตัวชากวาการไมหอผล สงผลใหปริมาณการตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสใน
มะมวงทีห่อผลมากกวาในมะมวงที่ไมหอผล 
 
4.  การตกคางของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสจากการอบไอน้ําดวยเคร่ือง VHT และชุดจําลอง 
VHT  

 
การอบไอน้ําเพิ่มการสลายตวัของสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวงน้ําดอกไม โดย

เปอรเซ็นตการสลายตัวของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวงน้ําดอกไม คือ 46.75% - 62.5%   
ปริมาณของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในเปลือกมะมวงที่ผานการอบไอน้ํา มากกวาในเนื้อ
มะมวง เปนสดัสวน คือ 63 –197 เทา และกระบวนการอบไอน้ํามะมวงไมกอใหเกิดการปนเปอน
ของสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวง 
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 ขอเสนอแนะ 
        

1. การวิเคราะหสารกําจัดแมลงดวยหลักการการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส ควรจะ
มีการนําเครื่องมือที่มีความละเอียดหรืออุปกรณส่ือสัญญาณมาชวยในการวิเคราะห  ซ่ึงจะทําใหให
คาของการตรวจวัดละเอยีดและแมนยํามากขึ้น และเปนการขยายขีดความ สามารถของการวิเคราะห 
เนื่องจากวิธีนีม้ีความไวในการวิเคราะหสูง เมื่อทําการวิเคราะหโดยตรง ทําใหคาที่วเิคราะหเห็น
ความแตกตางไมชัดเจน  

 

2. การวิเคราะหดวยเทคนิค ELISA ดวยวิธีการสกัดสารดวยเมทานอลใหผลการวิเคราะหที่ดี
พอสมควร ทั้งนี้เปนวิธีที่งายและราคาถูก ดงันั้นจึงควรที่จะมีการวจิัยและพัฒนาวิธีที่ใชในการสกัด
เพื่อใหผลการวิเคราะหที่ถูกตองและแมนยําที่สุด 

 

3. ในการใชสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวง เกษตรกรควรจะเวนระยะการเกบ็เกี่ยว
มะมวงในแปลงใหนานขึน้ เชน ทําการชุบสารกําจัดแมลงเร็วข้ึน หรือชุบสารกําจัดแมลงเพียงครั้ง
เดียว เพื่อใหการสลายตัวของปริมาณสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสในมะมวงเพิ่มขึ้น และควรที่จะ
มีการทําการวจิัยเพิ่มเติมวาการลดการพนหรือชุบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสวาจะสงผลกระทบ
ตอคุณภาพของมะมวงมากนอยเพียงใด 

 

4. เกษตรกรอาจจะเปลี่ยนรูปแบบสารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอส จาก 75% WG คลอรไพริ
ฟอส เปน 40% EC คลอรไพริฟอส เนื่องจากคาครึ่งชีวติของ 40% EC คลอรไพริฟอส มีคานอยกวา 
ทําใหสารกําจดัแมลงคลอรไพริฟอสสลายตัวไดเร็วกวา                            
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ภาคผนวก ก  
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ตารางผนวกที่  ก1  สารกําจัดศัตรูพืช และชวงความเขมขนที่สามารถวิเคราะหไดของชุด ELISA 
Test Kit บริษัท Horiba biotechnology 

 
สารกําจัดศัตรพูืช 

ชื่อภาษาไทย ชื่อภาษาอังกฤษ 
ชวงความเขมขนท่ีสามารถวิเคราะหได (ppb) 

อะซิทามิพริด Acetamiprid 0.3-4 
อิมมิดาโคลพริด  Imidacloprid 2-100 
ฟนิโทรไทออน  Fenitrothion 1.5-15 
คารบาริล  Carbaryl 1.5-30 
ไอซอคสไทออน Isoxhthion 1-20 
อิมาซาลิล  Imazalil 0.2-2 
คลอรฟนาพี  Chlorfenapy 2-10 
มาลาไทออน  Malathion 15-250 
ไอโพรไดโอน  Iprodione 1.5-30 
ไอโซโพรไทโอเลน  Isoprothiolane 6-100 
มายคลอบูทานิล  Myclobutanil 5-50 
ฟลูโทลานิล  Flutolanil 1-8 
ไบเทอรทานอล Bitertanol 9-50 
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ตารางผนวกที่  ก2  เปรียบเทยีบการวเิคราะหสารกําจัดแมลงดวยเครื่อง GC หลักการELISA และ
หลักการการยบัยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส 

 
 เคร่ือง GC ELISA การยับยั้งเอนไซมอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรส 
กลุมของสารกําจัดแมลง
ท่ีสามารถวิเคราะหได 

กลุมออรกาโนคลอรีน 
กลุมออรกาโนฟอสเฟต 
กลุมคารบาเมต   
กลุมไพรีทอยด 

กลุมออรกาโนคลอรีน 
กลุมออรกาโนฟอสเฟต 
กลุมคารบาเมต   
กลุมไพรีทอยด 

กลุมออรกาโนฟอสเฟต  
กลุมคารบาเมต   
 

ความจําเพาะเจาะจง สามารถวิเคราะหสาร
กําจัดแมลงไดหลายชนิด 

สามารถวิเคราะหสาร
กําจัดแมลงไดเพียงชนิด
เดียว 

สามารถวิเคราะหสารกําจัด
แมลงไดพรอมกัน 2 กลุม  

ขั้นตอนการวิเคราะห 2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนการสกัด และ
ขั้นตอนการวิเคราะห 

2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนการสกัด และ
ขั้นตอนการวิเคราะห 

2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนการสกัด และ
ขั้นตอนการวิเคราะห 

เคร่ืองมือในการ
วิเคราะห 

เครื่อง GC เครื่อง ELISA reader เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
หรือแปรียบเทียบสีดวยตา

เปลา 
ผลการวิเคราะห ชนิด และปริมาณ ชนิด และปริมาณ พบ หรือไมพบ 
หนวยของปริมาณสารที่
สามารถวิเคราะหได 

ppm ppb - 

เวลา 1-2 วัน 3 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 
คาใชจาย ( 1 ตัวอยาง) 1000-2000 บาท 45 บาท 400 บาท 
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ตารางผนวกที่  ก3  เปรียบเทยีบชนิดและคา MRL ประเทศญี่ปุนของสารเคมีกําจัดแมลงที่เกษตรกร    
 ผูปลูกมะมวงสงออกใชในป 2004 และป 2006 

 
ป 2004 คา MRL (ppm) ป 2006 คา MRL (ppm) 

Abamectin 
Chlorpyrifos 

Captan 
Cypermethrin 
Iminoctadine 
Propiconazole 

Prochloraz 

0.01 
0.05 

5 
0.03 

1 
0.05 

2 

Abamectin 
Acetamiprid 

Difenoconazole 
Iminoctadine 
Propiconazole 

Prochloraz 

0.01 
1 
1 
1 

0.05 
2 

 
ตารางผนวกที่  ก4  คา MRL ประเทศญี่ปุนของสารเคมีกําจัดแมลงทีG่AP มะมวงของกรมวิชาการ

เกษตรกําหนดใหใช 
 
สารเคมีกําจัดแมลงของ GAP กรมวิชาการเกษตร คา MRL (ppm) 

Bennomyl 
Carbendacim 
Carbosulfan 
λ cyhalothrin 
Cypermethrin 

Difinoconazole 
Mancozeb 
Malathion 
Prochloraz 
Propinab 

ไมไดกําหนดไว 
ไมไดกําหนดไว 

0.2 
0.5 
0.03 

1 
ไมไดกําหนดไว 

8 
2 

ไมไดกําหนดไว 
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ภาคผนวก ข  
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ขอกําหนด GAP ของกลุมเครือขาย  GAP ภาคตะวันตก 
 

1. การทวนสอบ 
พืชผักหรือผลไมจะตองสามารถตรวจสอบกลับไดถึงระดบัแหลงปลูก ซ่ึงเกษตรกรผูปลูกควรจด
บันทึกการปฏบิัติ 
 

2. การจัดการระบบบันทึก 
มีระบบการบนัทึกเอกสารของการปฏิบัติงานจริงในปจจบุัน และบันทกึขั้นตอนของการทํางานที่
กอใหเกิดความเสี่ยง รวมทั้งตองเก็บเอกสารบันทึกไว 
 

3. พันธุพืช 
เปนพันธุที่ใหผลผลิตตรงตามมาตรฐานและขอกําหนดของลูกคาและหามใชพืชที่มีการดัดแปลง
พันธุกรรมใดๆ 
 

4. ประวัตแิปลงและการจัดการพื้นที ่
  4.1.  บันทึกประวัติความเปนมาของแปลงปลูก  

  4.2.  บันทึกการจัดการพื้นทีด่ินในอดีต เพือ่การรักษาสภาพพื้นที่ดนิ 
   4.3.  การประเมินความเสี่ยงในแปลงปลูกและพื้นทีใ่กลเคียง โดยพจิารณาลวงหนา
ถึงการจัดการพื้นที่และผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น รวมทัง้ที่ดินวางเปลาและพื้นทีใ่กลเคียง 
 

5. การจัดการดินและวัสดุปลูก 
 5.1.  มีการปลูกพืชหมุนเวยีน มีการพักดิน หรือมีวิธีการจัดการดนิแบบตางๆ ที่

ชวยลดและฆาเชื้อในดนิ เชน การกลับหนาดินตากแดด ใหหลีกเลี่ยงการเผาหนาดิน  
 5.2.  ควรใชวสัดุปลูกที่มีความเหมาะสม ไมมีสารเคมีอันตรายปนเปอน ในกรณีที่

มีการฆาเชื้อดวยสารเคมีในวัสดุปลูก จะตองมีการจดบันทึกวิธีการใช และปริมาณทีใ่ช 
 

6. การจัดการปุยและธาตุอาหาร 
6.1.  การใชปุยใดๆ ตองเปนไปตามความตองการของพืช เพื่อการรักษาความ

อุดมสมบูรณของดิน 
   6.2.  เกษตรกรควรบันทึกการใชปุยทางดนิและปุยทางใบ และควรระมดัระวัง
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การใชปุยเคมทีี่เกินความจําเปน โดยเฉพาะปุยที่มีไนโตรเจนสูง เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการเกิดปริมาณ
ไนเตรทสูงเกนิกวาขอกําหนดของมาตรฐานสากล 
   6.3.  มีการจัดเก็บปุยไวในสถานที่ที่เหมาะสม โดยไมเกบ็สารเคมีรวมกับผลผลิต 
และภาชนะบรรจุผลผลิต 
   6.4.  หามใชส่ิงขับถายจากคน กรณีที่เปนมูลสัตวและเศษเหลือจากการเกษตร
หรืออุตสาหกรรมเกษตรตองไดรับการบําบัดหรือผานกระบวนการหมักกอนนํามาใช เพื่อไมใหเกดิ
พิษอันเนื่องมาจากจุลชีพกอโรคกับผูบริโภค หรือมีผลกระทบตอสุขอนามัย 
 

7.  ระบบการจัดการน้ํา 
7.1.  ไมควรใชน้ําเสีย กรณทีี่ตองใชน้ําดังกลาวตองมีการบําบัดกอนใช  
7.2.  ควรใชน้าํที่สะอาดในการผสมสารเคมี  
7.3.  แนะนําใหทําการตรวจสอบคุณภาพน้ํากอนใชตามความจําเปน 

 
8.  การดูแลรักษาพืชและการบรหิารจัดการศัตรูพืช 

8.1.  ควรใชสารเคมีอยางเหมาะสมตามสภาพความเปนจริง หรือเทาทีจ่ําเปน 
8.2.  มีการจัดการควบคุมและปองกันศัตรูพืชแบบผสมผสาน  
8.3.  เกษตรกรตองใชสารเคมีที่มีการขึ้นทะเบียนอยางเปนทางการในประเทศ

ไทย หรือเปนไปตามขอกําหนดของลูกคา 
8.4.  มีการบันทึกการใชสารเคมี ปริมาณที่ใช เหตุผลที่ใช วันเวลาที่ใช  
8.5.  ผูปฏิบัติงานควรมีความรูความเขาใจในพิษภัยของสารเคมี และมีการปฏิบัติ

ที่เหมาะสม 
8.6.  อุปกรณที่ใชควรไดมาตรฐานและมกีารตรวจสอบความแมนยํา รวมไปถึง

การคํานวณอตัราการฉีดตอพื้นที่ตามคําแนะนําบนฉลากของแตละสารเคมีปองกันกาํจัดศัตรูพชื 
8.7.  หลังการฉีดพนสารเคมี ตองมีระยะเวลาปลอดภัยจากสารเคมีตกคางจนถึง

ระยะกอนการเก็บเกีย่วผลผลิต หรืองดใชสารเคมีตามระยะเวลาทีก่ําหนด 
8.8.  สารเคมีปองกันกําจดัศัตรูพืชจะตองจดัเก็บในสถานทีป่ลอดภัย มีการ

ปองกันการรั่วซึมที่ดี มีการระบายอากาศทีด่ี มีการควบคมุบัญชีการรับจาย เก็บแยกประเภทให
เรียบรอย ควรจัดใหมีอุปกรณตวงวัด มีส่ิงอํานวยความสะดวกเมื่อเกิดกรณีฉุกเฉนิ เชน น้ําสะอาด
สําหรับลางทําความสะอาดในเบื้องตน และควรมีหมายเลขโทรศัพทที่สําคัญ เชน โรงพยาบาลที่
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ใกลเคียง 
 

8.9.  สารเคมีตองอยูในภาชนะเดิม หามแบงยกบรรจุในภาชนะอื่น ภาชนะที่ใช
หมดควรมกีารลางน้ําหลายๆ คร้ังกอนกําจดัทิ้ง และภาชนะควรเจาะทําลายกอนนําไปกาํจัดทิ้ง 
 

9. การเก็บเกีย่วผลผลิต 
9.1.  ตองใหความรูดานสุขลักษณะอนามยัพืช (sanitary and phytosanitary) ขณะ

เก็บเกีย่วแกผูปฏิบัติงาน 
9.2.  จัดใหมีหองน้ําและจดุลางมือในบริเวณที่ปฏิบัติงาน 
9.3.  ผลผลิตควรจัดเก็บในบริเวณที่ปองกนัการปนเปอนและการเขาทําลายของ

ศัตรูพืช ไดแก หนู เชื้อโรค แมลง และสัตวนําโรค 
9.4.  ควรมีการทําความสะอาดภาชนะบรรจุผลผลิตอยางสม่ําเสมอ 

 
10. การดูแลหลังการเก็บเกีย่ว 

10.1.  มีการบันทึกการจดัการภายหลังการเก็บเกีย่ว 
10.2.  หามใชสารเคมีทุกประเภทในระยะหลังการเก็บเกีย่ว หากจําเปนตองใช

จะตองใชสารเคมีที่อนุญาตใหใชไดเทานั้น และบันทึกชือ่สารเคมีและปริมาณที่ใช 
10.3. ในกรณทีี่มีการลางผลิตภัณฑหลังการเก็บเกีย่ว น้ําที่ใชลางตองเปนน้ํา

สะอาด หรือเปนน้ําที่ผานการกรองมากอน (ควรมีการตรวจสอบคุณภาพอยางนอยปละครั้ง) 
 

11. การจัดการสิ่งแวดลอม 
11.1.  สํารวจและทําแผนการจัดสิ่งแวดลอมในบริเวณพืน้ที่ในแปลงปลูก พื้นที่

ใกลเคียง และหมูบาน หรือพื้นที่ภายในกลุมเกษตรกร 
11.2.  มีการจดัการขยะในแปลงปลูกและบริเวณใกลเคยีง รวมทั้งภาชนะบรรจุ

สารเคมีที่ใชแลว  
 

12. การจัดการสุขลักษณะ สุขอนามัย และสวสัดิการ 
12.1.  ในบริเวณตัดแตง บรรจุ และจดัเก็บผลผลิต จะตองมีการระวังและควบคุม

พาหะนําโรค และบริเวณดังกลาวตองอยูหางจากแหลงเกบ็สารเคมีอ่ืนๆมีการฝกอบรมดาน
สุขลักษณะในการจัดการผลติ และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
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12.2.  มีการจดัเตรียมตูปฐมพยาบาลพรอมอุปกรณและยาที่จําเปนอยูในบริเวณ
ทํางาน 

12.3.  การจางงานตองเปนไปตามกฎหมายคาจางและการจางงานของทองถ่ิน
นั้นๆ มีการจัดการดาน สวัสดิการ ความปลอดภัยในการทํางาน ขอกําหนดดานสุขภาพ และเงนิ
ชดเชย 

 
13.  แบบรับฟงขอเสนอแนะ 

ควรมีเอกสารรับการรองเรียนจากลูกคา เกีย่วกับคุณภาพขอผลผลิตหรือขอบกพรองของการจัด 
 

14. การติดตามภายใน 
เกษตรกรควรมีการตรวจตดิตามภายในกลุม เพื่อการปฏิบัติแกไขใหเปนไปตามขอกําหนดในระบบ
การจัดการผลติตาม GAP ตลอดจนขอตกลงกับทางลูกคา 
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ภาพผนวกที่ ข1  บันทึกรายงานการตรวจแปลง GAP ของกลุมเครือขาย  GAP ภาคตะวนัตก 
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ภาพผนวกที่ ข2 (ตอเนื่อง)  บันทึกรายงานการตรวจแปลง GAP ของกลุมเครือขาย  GAP ภาค
ตะวนัตก 
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ภาพผนวกที่ ข3 (ตอเนื่อง)  บันทึกรายงานการตรวจแปลง GAP ของกลุมเครือขาย  GAP ภาค
ตะวนัตก 
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ภาคผนวก ค  
 

 



 

92

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค1  ลักษณะทัว่ไปของแปลงมะมวงน้ําดอกไม จ.สุพรรณบุรี 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  สถานที่เกบ็สารเคมีทางการเกษตร 



 

93

 
 

ภาพผนวกที่ ค3  เอกสาร GAP มะมวงของกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ค4  การหอผลมะมวงในแปลงปลูก 
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ภาพผนวกที่ ค5  ถุงกระดาษ2 ช้ัน สําหรับหอผลมะมวง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค6  ขนาดและสีผลมะมวงในระยะการเจริญบนตนในชวงทดลองฉีดและหอผล 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุจินดา อัศวสุจินดารัตน 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 13 มิถุนายน 2524 
สถานที่เกิด  ยะลา 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (วิศวกรรมเคมี) จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน ผูชวยนกัวจิัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน งานวิจยัสภาวะแวดลอม ฝายปฎิบัติการวิจยัและเรือนปลูก

พืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ.กําแพงแสน จ.
นครปฐม 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 



 

 


