
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองที่สิ้นสุด ปงบประมาณ 2554 

 

----------------------------- 

 

1.  ชุดโครงการวิจัย  : วิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

2.  โครงการวิจัย      : การศึกษาและกําหนดคาสูงสุดของปริมาณสารพิษตกคาง (MRLs)   

 

3.  ชื่อการทดลอง     : วิจัยการสลายตัวของสารพิษตกคางของ prothiophos ในมะเขือยาวเพื่อกําหนดคา 

         ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRL) ครั้งที่ 3  และ 4 

         Residue Trial of  Prothiophos   in  Egg Plant to Establish Maximum  

          Residue Limit (Trial 3 and 4) 

 

4. คณะผูดําเนินงาน จินตนา  ภูมงกุฎชัย        สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร                      

พนิดา ไชยยันตบูรณ สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

                   สุพัตรี หนูสังข           สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร                                      

บุญทวีศักดิ์ บุญทวี สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

5. บทคัดยอ 

 การทดลองเพื่อศึกษาการสลายตัวของ prothiophos ในมะเขือยาว ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก

การทดลอง ครั้งที่ 3 และ ครั้งที่ 4    การทดลองครั้งที่ 3 ทําการทดลองในแปลงมะเขือยาวของเกษตรกรที่ อ.สาม

พราน  จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 2553– มกราคม 2554   การทดลองครั้งที่ 4  ที่  อ.สามพราน   

จ.นครปฐม ระหวางเดือนมีนาคม - เมษายน  2554   แตละการทดลองประกอบดวย 2 แปลงทดลองยอย  ไดแก  

แปลงควบคุม  (ไมพน prothiophos)  และแปลงที่พน prothiophos ตามอัตราแนะนํา  (50 ml./น้ํา 20 L)  ทํา

การพน prothiophos ทุกสัปดาห  สัปดาหละครั้งจํานวน 3 ครั้ง เก็บผลผลิตที่ระยะเวลาตางๆหลังจากพนครั้ง

สุดทาย สุมเก็บมะเขือยาวตามระยะเวลาที่กําหนด และนําเขาหองปฏิบัติการเพื่อตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษ

ตกคางของ prothiophos  ดวย GC/FPD  จากการทดลองครั้งที่ 3 พบปริมาณ 0.45, 0.26, 0.19, 0.07, 0.05,  

0.03,  0.01  และ 0.01  mg/kg   และการทดลองครั้งที่ 4  พบปริมาณ 1.11, 0.64, 0.27, 0.19, 0.10, 0.08, 

0.03 และ  0.02 mg/kg  ที่ระยะเวลา  0, 1, 3, 5, 7, 9, 12, 14  วันตามลําดับ จากฉลากกําหนดใหเก็บผลผลิต

หลังการพน prothiophos  14 วัน มีปริมาณตกคาง0.01 และ 0.02 mg/kg (การทดลองครั้งที่  3 และ 4 

ตามลําดับ) Codex ไมไดกําหนดคา MRL ไว  จากการทดลองทั้ง 2 ครั้ง ที่ระยะ PHI ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด

คือ 0.02 mg/kg   จะมีความปลอดภัยตอการบริโภคไมเกิดอาการเฉียบพลันจาก prothiophos ตกคาง แตการ

ไดรับสัมผัสแบบเรื้อรังจะตองมีขอมูลเพิ่มเติมมากกวานี้ จึงจะประเมินได ซึ่งคาทั้ง 2 นี้จะนําไปใชประกอบการ
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พิจารณากําหนดคา MRL ของ Codex, Asean และ National ตอไป จากการทําแปลงทดลองไดการสลายตัวของ 

prothiophos มีอัตราลดลง 0.28 และ 0.27 mg/kg/d. ของการทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ตามลําดับ นอกจากนี้ได

สุมสํารวจมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย จํานวน   40 ตัวอยาง จากจังหวัดนครปฐม  กาญจนบุรี  ปทุมธานี  

ฉะเชิงเทรา  สมุทรปราการ นครสวรรค 

 เพชรบูรณ พิษณุโลก  ปราจีนบุรี ชลบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม และกรุงเทพมหานครตรวจวิเคราะหสารพิษ

ตกคางกลุม organophosphate 25 ชนิด กลุม pyrethroid 7 ชนิดและกลุม endosulfan 3 isomer รอยละ 35 

ของจํานวนตัวอยางไมพบสารตกคาง  สวนที่เหลือตรวจพบสารพิษตกคาง  10  ชนิด ปริมาณ  0.01 – 0.87  

mg/kg  ไดแก  cypermethrin รอยละ 31.7 ปริมาณ 0.01 – 0.78  mg/kg omethoate  รอยละ 22    ปริมาณ  

0.05 – 0 .87 mg/kg  ethion รอยละ 17.1  ปริมาณ   0.01 – 0.54 mg/kg  chlorpyrifos  รอยละ 9 .8   

ปริมาณ 0.01 – 0.23  mg/kg   EPN  รอยละ 4.9 ปริมาณ 0.12 – 0.13  mg/kg   deltamethrin รอยละ 4.9  

ปริมาณ 0.01  mg/kg  dimethoate รอยละ 2.4 ปริมาณ 0.03 mg/kg  profenofos รอยละ 2.4  ปริมาณ  

0.02 mg/kg  fenvalerate รอยละ 2.4 ปริมาณ  0.06  mg/kg  L-cyhalothrin รอยละ 2.4  ปริมาณ  0.01  

mg/kg     

 

6. คํานํา 

Prothiophos  เปนสารปองกันกําจัดแมลงชนิดออรกาโนฟอสฟอรัส มี sulphur เปนองคประกอบทําให

สารชนิดนี้มีกลิ่นเฉพาะ มีชื่อทางเคมีตามระบบ IUPAC วา O-2,4-dichlorphenyl  O-ethyl  s-propyl 

phosphorodithioate มีชื่อทางการคาวา โตกุไธออน (Tokuthion)  มีน้ําหนักโมเลกุล 345.2 จุดเดือด  125-128 
OC /13Pa  สามารถละลายน้ําได 0.07 mg/l  (20OC)  

                         
 

 Prothiophos  เปนสารยับยั้งการทํางานของ  cholinesterase (cholinesterase inhibitor) เปนสาร

ปองกันกําจัดแมลงขนิดถูกตัวตายและออกฤทธิ์ในกระเพาะอาหาร  ปองกันกําจัดหนอนกินใบ, เพลี้ยไฟ เปนตน  มี

ความเปนพิษทางปาก (การกิน ) LD50 สําหรับหนู 1390-2200 mg/kg  มีคา ADI/ARfD (acute daily intake / 

acute reference dose) 0.0001 mg/kg bw  และ WHO จัดระดับความเปนพิษอยูใน Class II 

 ความเปนพิษในสิ่งแวดลอมสําหรับนก acute LD50  สําหรับ Japanese quail 100-200 mg/kg ปลา 

LC50  (96 h) สํ าหรับ  golden orfe 4-8, rainbow trout 0.5-1 mg/l (500g/l  EC formulation) Daphnia 

LC50  (48h) 0.014 mg/l  สาหราย ErC50 สําหรับ Scenedesmus subspicatus 2.3 mg/l และไมเกิดพิษตอผึ้ง

เมื่อใชตามคําแนะนํา  ในสัตวทดลองถาไดรับสารจะถูกดูดซึมและเกิด metabolise อยางรวดเร็ว หลังจากนั้น 72 

ชั่วโมง  98% ของปริมาณสารที่ไดรับจะถูกขับออกจากรางกาย (excrete)  prothiophos จะถูกจับอยางแข็งแรง
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ในดินโดยมี DT50 1-2 เดือน (สภาพแปลงทดลอง) และจะเกิดปฏิกิริยาจนกลายเปน CO2 ในที่สุด สวนในพืช

เกิดปฏิกิริยาเชนเดียวกับในดิน (BCPC, 2003)    

 มะเขือยาวเปนพืชผักที่มีชื่อวิทยาศาสตรวา Solanum melongeua  อยูใน Family Solanaceae มีชื่อ

เรียกหลายชื่อ เชน eggplant ใชเรียกใน USA , ออสเตรเลีย, นิวซีแลนดและแคนาดา aubergine ใชเรียกใน  

อังกฤษ brinjal ใชเรียกใน อินเดีย แอฟริกาใต มาเลเซีย และสิงคโปร มะเขือยาวมีตนกําเนิดจากประเทศเนปาล  

อินเดีย บังคลาเทศ ปากีสถาน และศรีลังกา มะเขือยาวผลดิบมีรสขมเล็กนอย มะเขือยาวมีหลายสีตั้งแตสีเหลือง   

เขียว มวงแดง ถึงมวงเขม แลวแตพันธุตางๆ และมีหลายรูปทรงทั้งทรงรีแบบไข, ผอมยาว แตมะเขือยาวมีเมล็ด

ขนาดเล็กและนุมสามารถบริโภคได  ใชประกอบอาหารไดหลายชนิดไดแก ผัด ทอด แกง ในครัวอาหารของอินเดีย 

เรียกมะเขือยาว (brinjal) วาเปน ‘ King of  Vegetables’ ประเทศจีน อินเดียและอียิปตปลูกไดมากที่สุด มะเขือ

เทศ พริก และมันฝรั่งเปนพืชที่อยูในกลุมเดียวกับมะเขือ มะเขือยาวมีสาร nicotinoid สารตานอนุมูลอิสระและ

เปนพืชผักที่ให  folic acid และ โปแตส เซียม (Wikipedia) แมลงศัตรูของมะเขือยาวไดแก เพลี้ยไฟฝาย (Thrips 

palmi) หนอนเจาะผลมะเขือ  (Leucinodes orbonalis)  เพลี้ยจักจั่นฝาย (Amrasca biguttula biguttula)  

(กลุมกีฏและสัตววิทยา, 2553) และมีโรคหลายชนิด ไดแก โรคโคนเนา โรคเหลืองดางลาย โรคตนและใบแหงไหม  

โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) และโรคผลเนาดํา (Fruit rot)  (คลีนิคพืช) 

การสลายตัวของ prothiophos ในมะเขือยาวโดยดําเนินการศึกษาในแปลงทดลองตามวิธีการใชวัตถุ

อันตรายอยางถูกตองและปลอดภัย เพื่อใหไดขอมูลเบื้องตนพรอมสําหรับการกําหนดคา MRL ในสภาพแวดลอม

และภูมิอากาศของประเทศไทย นําไปกําหนดคา maximum residue limits (MRL) ประกอบการพิจารณา

ยอมรับและตอรองกับคณะกรรมการระหวางประเทศ ในกลุม Asean และ Codex เปนการรักษาผลประโยชนใน

การคาผลผลิตทางการเกษตรระหวางประเทศ นอกจากนี้ขอมูลที่ไดจากการศึกษายังใชในการจัดการปญหาสารพิษ

ตกคางในผลผลิตทางการเกษตร เพื่อใหเกิดความปลอดภัยแกผูบริโภค รวมทั้งการใชวัตถุอันตรายที่ถูกตองและ

ปลอดภัย 

 

7. วิธีดําเนินการและอุปกรณ 

อุปกรณ 

1. ผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดแมลง prothiophos ชนิด 50% ECมีชื่อการคา โตกุไธออน 50%อีซี     

 2 สารมาตรฐานกลุม organophosphate 25 ชนิด ไดแก DDVP, omethoate, dicrotophos, 

monocrotophos, pirimiphos–methyl, pirimiphos - ethyl, parathion – methyl, parathion, 

chlorpyrifos, chlorpyrifos - methyl, malathion, methidathion, profenofos, azinphos - ethyl,  

ethion, acephate, triazophos, phosalone, diazinon, methamidophos,  EPN, fenitrothion, 

mevinphos, dimethoate และ prothiophos  

  สารมาตรฐานกลุม pyrethroid 7 ชนิด ไดแก bifenthrin, cyfluthrin, cypermethrin, 

deltamethrin, fenvalerate, L-cyhalothrin และ permethrin 
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 สารมาตรฐานกลุม endosulfan 3 isomer ไดแก a-endosulfan, b- endosulfan และ endosulfan-

sulfate 

3 สารเคมี 

     3.1  ethyl acetate ( PR grade) 

3.2  sodium sulphate ชนิด  anhydrous granular ขนาดเม็ด 12-60  mesh กอนใชตองอบที่

อุณหภูมิ  130 OC  นาน  24  ชั่วโมง  และทิ้งใหเย็นใน desiccator  

3.3  acetone (AR และ  PR grade) 

 3.4  dichloromethane (AR และ PR grade) 

 3.5  hexane (AR และ PR grade) 

 3.6  silica gel   

4  เครื่องหั่นและผสมอาหาร (Food Processer)  

5  เครื่องแกวชนิดตางๆ ไดแก  flat bottom flask, volumetric flask, reagent bottle, pipet, เปนตน 

6  เครื่องสกัดวัตถุมีพิษโดยการปน (homoginizer)   

7.  เครื่องเขยาสาร (Shaker)   

8.  เครื่องระเหยสารละลาย  (Rotary vacuum evaporator)   

9.  Vortex mixer    

10  เครื่องชั่งไฟฟาแบบละเอียด (electronic balance) สามารถชั่งน้ําหนักได 0.00001 g.  

11  เครื่องชั่งไฟฟาแบบหยาบ  (electronic balance) สามารถชั่งน้ําหนักได 0.01 g.  

12 เครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษ gas liquid chromatograph (GLC) ที่มีหัวตรวจ (detector) ชนิด 

flame  photometric detector (FPD) และชนิด electron capture detector (ECD) 

วิธีดําเนินการ 

ในการศึกษาปริมาณสารพิษตกคางของ prothiophos ในมะเขือยาวเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ

ตกคางประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 

1. การดําเนินงานในแปลงทดลอง  

1.1 การวางแผนการทดลองและการทําแปลงทดลอง 

        คัดเลือกและทําแปลงทดลองปลูกมะเขือยาวของเกษตรกร 2 การทดลอง ครั้งที่ 3 และ ครั้งที่ 4 ดังนี้ 

       การทดลองครั้งที่ 3 ที ่อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 2553– มกราคม 2554    

       การทดลองครั้งที่ 4 ที่ อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนมีนาคม - เมษายน  2554        

             ทําการทดลองตาม Supervised residue trial  แตละการทดลองประกอบดวย 2 แปลงทดลอง  คือ  

-  แปลงเปรียบเทียบ  (Control)  เปนแปลงที่ไมใช prothiophos  

- แปลงที่พน prothiophos ตามอัตราแนะนําตามฉลาก (recommended dose) คือ 50 ml 

ตอน้ํา 20 L 
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             แตละแปลงทดลองมี 3 ซ้ํา (replication) การทดลองครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4  มี 8 วิธีการ (treatment)  

คือ  ระยะเวลาเก็บหลังการพน prothiophos ครั้งสุดทายไดแก  0, 1, 3, 5, 7, 9, 12 และ 14 วัน 

            การเก็บตัวอยางมะเขือยาวจากแปลงทดลองในแตละวันที่กําหนดตามระยะเวลาตางๆ หลังการพน

วัตถุมีพิษครั้งสุดทาย โดยเก็บมะเขือยาวแบบสุมกระจายทั่วแปลงใหได 12 ลูก และมีน้ําหนักไมต่ํากวา 2 kg  

       1.2 การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง prothiophos ในมะเขือยาว  

1.2.1 การเตรียมตัวอยาง 

นําตัวอยางหั่นเปนชิ้นเล็กๆ ใสเขาเครื่องหั่นและผสมอาหาร (food processer) ปนใหละเอียด คลุกเคลา 

ใหเขากัน และชั่งน้ําหนักตัวอยางละ 25 g   

        1.2.2 การสกัดตัวอยาง  (ตามวิธ ีmodified  Steinwandter, 1985) 

  ชั่งตัวอยางมะเขือยาว 25 g. เติม acetone และปนดวย homogenizer นาน 1 นาทีและเติม 

dichloromethane และ sodium sulphate ปนอีกครั้งนาน 1 นาที  กรองสารละลายผาน Na2SO4 และแบง

ปริมาตร 50 ml. นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงและปรับปริมาตรดวย ethyl acetate 5 ml. นําไปฉีด GC-FPD  

เพื่อวิเคราะหหา prothiophos 

1.2.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

  i)  เตรียมสารละลายมาตรฐานของ  prothiophos  ที่มีความบริสุทธิ์ 94 % ใน ethyl acetate  

(PR grade)   ใหไดความเขมขน 1,000 µg/ml   

  ii)  เจือจาง stock standard solution  ที่มีความเขมขน 100  µg/ml   เปน  intermediate 

standard solution และเจือจางเปน working standard solution  ที่มีความเขมขนเหมาะสมสําหรับฉีดเขา

เครื่องGC 

 

 

1.2.4  การตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC 

นําตัวอยางที่ผานการสกัดและสารละลายมาตรฐาน ของ prothiophos (working standard solution) 

ที่มีความเขมขนตางๆ ฉีดเปรียบเทียบกันดวยเครื่องตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษดวย GC รายละเอียดดังนี้ 

 GC model  : Agilent 6890N 

Column  : HP –1701P : 0.25 um film thickness ,30 m. length , 0.32 mm.id.   

 Temperature  : injector  200  C , detector , 250 C 

 Oven temperature  program :                                 

                   100 C ( 1 min)   20 C/min  200 C  (5 min) 15C/min   250 C  (11  min)  

 Inject mode  : splitless  ( purge  on  time  =  1  min) 

          Carrier gas  : helium , flow rate 1 ml/min 

           Make up gas : nitrogen, flow rate 15 ml/min 

 H2/Air ratio : 75/150  ml/min 
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           Injection volume  : 1 ul 

หลังจากฉีดสารละลายมาตรฐานของ prothiophos (working standard solution ) 5 ระดับความ

เขมขน นําคาพื้นที่ใต peak และความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน prothiophos  มาสรางเปนกราฟเสนตรง 

(calibration curve) โดยมี R2 > 0.995 คํานวณปริมาณของสารพิษตกคาง prothiophos จาก calibration  

curve  ดวยการนําคาพ้ืนที่ใต peak ของสารที่ตรวจวิเคราะหไปอานคาความเขมขนจากกราฟ  

 

2. การดําเนนิการเฝาระวังสารพิษตกคางในมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย 

 เก็บตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย จากจังหวัดนครปฐม กาญจนบุรี ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา 

สมุทรปราการ นครสวรรค เพชรบูรณ พิษณุโลก ปราจีนบุรี ชลบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม และกรุงเทพมหานคร

รวมทั้งหมดจํานวน 40 ตัวอยาง ๆ ละ 1 kg ระหวาง มกราคม - กันยายน 2554 นํามาสกัดและตรวจวิเคราะห

สารพิษตกคาง prothiophos และสารชนิดอื่นในกลุม organophosphate pyrethroid และ endosulfan โดยมี

การเตรียมตัวอยาง  การสกัดตัวอยาง และการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางดังนี ้

2.1  การสกัดตัวอยาง ( modified  Steinwandter, 1985) 

ชั่งตัวอยางมะเขือยาวที่มีการเตรียมตัวอยาง 25 g. เติม acetone และปนดวย homogenizer นาน 1 

นาทีและเติม dichloromethane และ sodium sulphate ปนอีกครั้งนาน 1 นาที กรองสารละลายผาน Na2SO4 

และแบงปริมาตร 50 ml. นําไปลดปริมาตรจนเกือบแหงและปรับปริมาตรดวย ethyl acetate 5 ml. แบงออก 2 

ml. สวนที่เหลือนําไปฉีด GC-FPD เพื่อวิเคราะหหาสารกลุม organophosphate สวนที่แบงออก 2 ml. นําไปลด

ปริมาตรจนแหง เปลี่ยนใช mixture ของ hexane : dichloromethane ละลาย นําไป clean up ดวย silica 1 

g. ที่ deactivated  ดวยน้ํา 10% โดย elute ดวย hexane : dichloromethane 4:1 5 ml. และ hexane : 

dichloromethane 1:1  10 ml. นําปริมาตรทั้งหมดที่ไดไปลดปริมาตรจนเกือบแหงและปรับปริมาตรดวย 

hexane 2 ml. ฉีดดวย GC-ECD เพื่อวิเคราะหหาสารกลุม pyrethroid และ endosulfan 

2.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

  2.2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานของสารกลุม organophosphate 25 ชนิด ใน ethyl 

acetate (PR grade) สารมาตรฐานกลุม pyrethroid 7 ชนิดและกลุม endosulfan 3 ชนิดเตรียมใน  iso-

octane ใหไดความเขมขน 1,000 µg/ml   

  2.2.2 mix stock standard solution แยก 2 กลุมตามชนิดของ solvent และเจือจางใหมี

ความเขมขนประมาณ 50-100 µg/ml เปน intermediate standard solution  

2.2.3 เจือจาง intermediate standard solution เปน working standard solution ที่มี

ความเขมขนเหมาะสมสําหรับฉีดเขาเครื่อง GC  

2.3  การตรวจวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางดวย GC 

 นําตัวอยางท่ีผานการสกัดและสารละลายมาตรฐานแตละกลุมฉีดเปรียบเทียบกันดวย GC ดังนี้ 

  สารกลุม organophosphate ใช GC ที่มี detector เปน FPD 

  สารกลุม pyrethroid และ endosulfan  ใช GC ที่มี detector เปน ECD 
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 GC model        :  Agilent  6890 N 

Column (FPD)       : HP –1701 (14%-Cyanopropylphenyl-86%-Dimethylsiloxane)  

        0.25  um film thickness , 30 m. length , 0.32  mm.id.   

                      (ECD)        :  Ultra 1  0.17 um filter thickness, 25m  length, 0.32 mm id. 

 Temperature       :  injector  200  C , detector , 250 C 

 Oven temperature  program :                                 

                        100C ( 1 min) 20 C/min  200 C (5 min) 15C/min   250 C (11  min)  

 Inject mode          : splitless  ( purge on time  =  1  min) 

           Carrier gas            : helium , flow rate 1 ml/min 

          Make up gas           : nitrogen, flow rate 15 ml/min 

 H2/Air ratio (FPD)   : 75/150 ml/min 

          Injection volume     : 1 ul 

 

ระยะเวลา    เริ่มตน  :  ตุลาคม 2553 สิ้นสุด :   กันยายน 2554 

สถานที่ดําเนินการ 

ทําแปลงทดลองปลูกมะเขือยาวของเกษตรกร 2 การทดลองดังนี้ 

การทดลองครั้งที่ 3  ที่  อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนธันวาคม 2553– มกราคม 2554    

การทดลองครั้งที่ 4  ที่  อ.สามพราน จ.นครปฐม ระหวางเดือนมีนาคม - เมษายน  2554        

      และตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง

การเกษตร   

 

8. ผลการทดลองและวิจารณ 

มะเขือยาวที่ไมพน prothiophos ตรวจไมพบสารตกคาง ในขณะที่มะเขือยาวที่พนดวย prothiophos 

ในอัตราแนะนํา (50 ml ตอน้ํา 20 L) หลังการพนครั้งสุดทาย 2 ชั่วโมง นําผลมะเขือยาวที่ไดรับการพนมาตรวจ

วิเคราะห จากการทดลองครั้งที่ 3 พบปริมาณสารตกคางของ prothiophos ลดลงจาก 0.45, 0.26, 0.19, 0.07, 

0.05, 0.03, 0.01 และ 0.01 mg/kg  และการทดลองที่ 4 ลดลงจาก 1.11, 0.64, 0.27, 0.19, 0.10, 0.08, 0.03 

และ 0.02 mg/kg ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9, 12 และ 14 วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 เมื่อนําปริมาณสารตกคางและระยะเวลาที่เก็บมะเขือยาวหลังการพนครั้งสุดทาย มา plot หา regression 

ในลักษณะ exponential พบอัตราการสลายตัวของ prothiophos เทากับ 0.28 mg/kg /วัน ของการทดลองครั้ง

ที่ 3 (ภาพที่ 1) และ 0.27 mg/kg /วัน ของการทดลองครั้งที่ 4  (ภาพที่ 2) การสลายตัวของ prothiophos มี

ความสัมพันธกับระยะการเก็บผลผลิต โดยเฉพาะชวงวันแรกๆ การสลายตัวจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว สวนวันทายๆ 

ของการทดลองการสลายตัวจะเกิดขึ้นอยางช าๆ Codex ไม ไดกํ าหนดคา MRL ของ prothiophos ไว 

(FAO/WHO ,2010) ซึ่งปริมาณสารตกคางที่ระยะปลอดภัยที่เวลา 14 วัน : PHI (ตามฉลากกําหนด) พบปริมาณ 
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0.01 และ 0.02 mg/kg จากการทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ตามลําดับ เชนเดียวกับการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ที่พบ

ปริมาณสารตกคาง 0.01 mg/kg (จินตนาและคณะ, 2553) จะพบวาปริมาณสารตกคางที่ PHI กําหนดคาสูงสุดคือ 

0.02 mg/kg นํามาประเมินการไดรับสัมผัสแบบเฉียบพลัน พบวามะเขือยาวที่เก็บที่ 14 วันมีความปลอดภัยตอการ

บริโภค สวนการไดรับสัมผัสแบบเรื้อรังจะตองมีขอมูลการบริโภคมะเขือยาวของประชากร แตละวันมา

ประกอบการพิจารณา สําหรับปริมาณสูงสุดของสารตกคาง prothiophos ในมะเขือยาว Codex สหภาพยุโรป 

(EU MRL) และประเทศญี่ปุน (Jap MRL) ไมไดกําหนดคา MRL ไว 

จากการสุมตัวอยางมะเขือยาวจากแหลงจําหนายจํานวน 40 ตัวอยาง 13 จังหวัด ตรวจวิเคราะหสาร

ตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต 25 ชนิด กลุม pyrethroid 7 ชนิด และ endosulfan 3 isomer พบสารตกคาง

รอยละ 35 ของตัวอยางตรวจไมพบสารตกคาง  สวนที่เหลือ 10 ชนิด ปริมาณ 0.01 – 0.87 mg/kg (ตารางที่ 2)  

ไดแก cypermethrin รอยละ 31.7 ปริมาณ 0.01 – 0.78  mg/kg  omethoate  รอยละ 22 ปริมาณ 0.05 – 

0.87 mg/kg  ethion รอยละ 17.1 ปริมาณ  0.01 – 0.54 mg/kg  chlorpyrifos  รอยละ 9.8 ปริมาณ  0.01 – 

0.23 mg/kg  EPN  รอยละ 4.9 ปริมาณ 0.12 – 0.13  mg/kg   deltamethrin รอยละ 4.9 ปริมาณ  0.01  

mg/kg  dimethoate รอยละ 2.4 ปริมาณ 0.03  mg/kg  profenofos รอยละ 2.4  ปริมาณ 0.02 mg/kg  

fenvalerate รอยละ 2.4 ปริมาณ 0.06 mg/kg  L-cyhalothrin รอยละ 2.4  ปริมาณ 0.01 mg/kg จากแหลง

จําหนายทั้ง 13 จังหวัดที่สุมเก็บมะเขือยาวเฉลี่ยจังหวัดละ 3 ตัวอยางพบสารตกคางทุกตัวอยางจากนครปฐม 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ นครสวรรค เพชรบูรณ พิษณุโลก ปราจีนบุรี ชลบุรี ราชบุรี 

สมุทรสงคราม และกรุงเทพมหานครและจังหวัดที่ไมพบสารตกคางในทุกตัวอยางไดแก จังหวัดสมุทรปราการและ

พิษณุโลก และจังหวัดที่พบปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด ไดแก จังหวัดราชบุรี พบ omethoate ปริมาณ 0.87 

mg/kg (ตารางที่ 3) ซึ่งเปนเพียงตัวอยางเดียวที่พบเกินทั้ง 3 มาตรฐานที่กําหนด MRL ไว สารตกคางที่ตรวจพบที่ 

Codex ไมกําหนดคา MRL ไดแก EPN, ethion,  omethoate  และ L-cyhalothrin สวนคา MRL ที่  EU ไม

กําหนด ไดแก  EPN, omethoate และ L-cyhalothrin และ ประเทศญี่ปุนไมกําหนดคา MRL  ไดแก EPN จึงทํา

ใหจํานวนตัวอยางที่มีสารตกคางเกินมาตรฐาน และไมมีคา MRL กําหนดของแตละมาตรฐานแตกตางกัน เชน 

Codex จํานวน 22 ตัวอยาง EU 18 ตัวอยาง และประเทศญี่ปุน 7 ตัวอยาง และทุกตัวอยางตรวจไมพบ 

prothiophos ตกคาง เมื่อประเทศไทยสงออกมะขือยาวจะทําใหมีโอกาสตรวจพบตัวอยางที่เกินมาตรฐานแตกตาง

กัน  ซึ่งผูสงออกจะตองตระหนักถึงและมีความเขาใจดีตอการเตรียมตัวอยางเพื่อการสงออกไปแตละกลุมประเทศ   

นอกจากนี้พบสารตกคาง 10 ชนิดจาก 35 ชนิดที่ตรวจวิเคราะห ถึงแมวาจํานวนชนิดที่พบจะไมมากก็ตาม แต

แสดงใหเห็นวาเกษตรกรใชวัตถุอันตรายทางการเกษตรหลายชนิดมาก ประกอบกับมะเขือยาวเปนพืชที่ไมไดเก็บ

ผลผลิตในครั้งเดียว เกษตรกรจะเก็บผลผลิตทุก 4 – 6 วัน การใชวัตถุอันตรายจะตองมีการวางแผนอยางดีและใช

สารที่มีระยะปลอดภัยตอการเก็บสั้น จึงจะไมพบสารพิษตกคางมากชนิดเชนนี้ กรมวิชาการเกษตร สํานักวิจัย

พัฒนาการอารักขาพืช กลุมกีฏและสัตววิทยา (2553) แนะนําใหใช prothiophos และ cypermethrin ในการ

กําจัดเพลี้ยไฟ หนอนเจาะผลมะเขือ ในมะเขือยาว สวนสารพิษตกคางอีก 9 ชนิดที่พบ เชน EPN และ ethion ไมมี

กําหนดในฉลาก และพบสารพิษตกคางมากกวา 1 ชนิดในบางตัวอยาง จากตารางที่ 2 พบวา cypermethrin  
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chlorpyrifos dimethoate profenofos deltamethrin และ fenvalerate เปนวัตถุอันตรายที่ทั้ง 3 มาตรฐาน

กําหนดคา MRL ของแตละประเทศแตกตางกัน   

 

ตารางที่ 1   ปริมาณสารพิษตกคางเฉลี่ยของ prothiophos ในมะเขือยาว การทดลองที่ 3 และ 4 
ระยะเวลา 

หลังการฉีดพน  (วัน) 

ปริมาณสารพิษตกคางในมะเขือยาว  (mg/kg) 

การทดลองที่  3 การทดลองที่  4 

0 0.45 1.11 

1 0.26 0.64 

3 0.19 0.27 

5 0.07 0.19 

7 0.05 0.10 

9 0.03 0.08 

12 0.01 0.03 

14 0.01 0.02 

หมายเหตุ   Codex MRL ไมกําหนดคา prothiophos ในมะเขือยาว , PHI = 14 วัน 

 

    

                          
ภาพท่ี 1  การทดลองครั้งที่ 3 การสลายตัวของ prothiophos        ภาพท่ี 2  การทดลองครั้งที ่4  การสลายตัวของ prothiophos  

            ในมะเขือยาวที่ อ. สามพราน  จ.นครปฐม                                  ในมะเขือยาว ที่ อ. สามพราน จ.นครปฐม    

 

ตารางที่ 2  ชนิดและปริมาณของสารพิษตกคางในมะเขือยาว 40 ตัวอยาง พ.ศ.2554 
ชนิดของสารพิษ

ตกคาง 

รอยละของจํานวน

ตัวอยางท่ีพบ  

ปริมาณที่พบ จํานวนตัวอยางท่ีพบเกินมาตรฐาน 

Codex Japan EU 

cypermethrin 31.7 0.01 – 0.78 3 1 1 

omethoate 2.2 0.05 – 0.87 9 - 9 

ethion 17.1 0.01 – 0.54 7 3 3 

chlorpyrifos 9.8 0.01 – 0.23 - 1 - 

  ปริมาณ (mg/kg)   ปริมาณ (mg/kg) 

  วนั   วนั 
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EPN 4.9 0.12 – 0.13 2 2 2 

deltamethrin 4.9 0.01 - - - 

dimethoate 2.4 0.03 - - 1 

profenofos 2.4 0.02 - - - 

fenvalerate 2.4 0.06 - - 1 

L-cyhalothrin 2.4 0.01 1 - 1 

10 ชนิด     22 7 18 

 

ตารางที่ 3  ปริมาณสารพิษตกคางในมะเขือยาวจากแหลงจําหนาย  2554 

จังหวัด จํานวนตัวอยาง ปริมาณ (mg/kg) 

ที่ตรวจ ที่พบ 

นครปฐม 4 4 0.01 - 0.52 

สมุทรสงคราม 3 3 0.01 – 0.30 

กาญจนบุรี 1 1 0.01 

ราชบุรี 5 4 0.07 – 0.87 

ฉะเชิงเทรา 3 3 0.01 – 0.38 

สมุทรปราการ 3 - - 

นครสวรรค 3 3 0.01 

เพชรบูรณ 3 - - 

พิษณุโลก 3 1 0.09 

กรุงเทพมหานคร 3 3 0.01 – 0.12 

ปทุมธานี 3 2 0.04 – 0.34 

ปราจีนบุรี 3 1 0.01 

ชลบุร ี 3 1 0.01 

รวม 40 26 0.01 – 0.87 

 

9. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

จากการทดลองการสลายตัวของ prothiophos ในมะเขือยาวที่ระยะปลอดภัย (PHI) คือ 14 วัน พบ

ปริมาณสารตกคางสูงสุด 0.02 mg/kg  ซึ่งยังมีความปลอดภัยตอการบริโภค เกษตรกรตองหยุดการใช 

prothiophos กอนเก็บมะเขือยาว 14 วัน  แตถาจําเปนตองใชสารเพื่อปองกันกําจัดแมลงระหวางนี้ควรใชสารที่มี

ระยะปลอดภัยที่สั้นกวา รวมถึงการใชสารที่สกัดจากธรรมชาติที่จะไมสงผลตอสารตกคางที่อาจตรวจพบหลังการ

ใชไดเชนเดียวกับการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ที่พบสารตกคาง 0.01 mg/kg ที่ระยะ PHI ซึ่งมีปริมาณนอยกวา ผล

ของการทดลองสารตกคางทั้ง 4 การทดลองสามารถนําคาไปกําหนดคา MRL ของ Asean และ National MRL 
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ได  สวน Codex หรือ EU จะตองใชขอมูลการทดลองที่มีความหลากหลายมากกวานี้ การเฝาระวังสารตกคางใน

มะเขือยาวจากแหลงจําหนาย 13 จังหวัด จํานวน 40 ตัวอยาง พบสารพิษตกคางรวม 10 ชนิด ซึ่งจํานวนตัวอยาง

ที่ Codex ไมไดกําหนดคา MRL และเกินมาตรฐานจํานวน 22 ตัวอยาง EU 18 ตัวอยาง และประเทศญี่ปุน 7 

ตัวอยางและทุกตัวอยางตรวจไมพบ prothiophos ตกคาง ในป 2554 หนวยงานความปลอดภัยดานอาหารประจํา

สหภาพยุโรป (EFSA) ไดกําหนดมาตรการในการควบคุมตรวจสอบสินคานําเขามะเขือยาวที่ดานยังคงอยูที่รอยละ 

50  ทําใหประเทศไทยตองเขมงวดตอการสงออกมะเขือยาวมากขึ้น   

 

10. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

1. นําผลการทดลองครั้งที่ 3 และ 4 รอเพื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 เพื่อกําหนดคา Codex 

MRL, Asean MRL และ National MRL  

2. ผลการทดลองการสํารวจสารพิษตกคางจากแหลงจําหนายนําเสนอกรมวิชาการเกษตร เพื่อนําขอมูลรวม

พิจารณากําหนดแนวทางในการแนะนํา การใชวัตถุมีพิษในมะเขือยาวใหแกเกษตรกรตอไป 

3. นําขอมูลชนิดของสารพิษตกคางที่พบแตไมมีกําหนดในฉลาก นําเสนอกรมวิชาการเกษตรเพื่อแนะนําการ

เลือกใชวัตถุอันตรายของเกษตรกร และหาเครือขายการใหคําแนะนําการใชฯ ที่ถูกตองจากรานจําหนายวัตถุ

อันตรายทางการเกษตร 

4. นําเสนอกรมวิชาการเกษตรเพื่อกําหนดแนวทางและทิศทางการใชวัตถุอันตรายในอนาคต และกําหนดนโยบาย

ดานวัตถุอันตรายตั้งแตการขึ้นทะเบียนถึงการใชของสารที่เปนปญหาตางๆ  
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