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การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียน ท าแปลงทดลองทุเรียน 2 แปลงทดลองในพ้ืนที่
อ าเภอมะขามและอ าเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ก าหนดให้เป็นแปลงทดลองที่ 1 และ 2 ตามล าดับ ในแต่ละแปลง
ทดลองแบ่งเป็น 2 แปลงทดลองย่อย ได้แก่ แปลงทดลองที่ไม่ใช้คลอไฟริฟอสเป็นแปลงควบคุมและแปลงทดลองที่ใช้
คลอร์ไพริฟอส 40% อี.ซี. อัตรา 30 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร ในอัตราการใช้น้ า 15 ลิตรต่อต้น พ่นสารทุกๆ 7 วัน รวม 
3 ครั้ง สุ่มเก็บตัวอย่างทุเรียนมาตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสหลังการพ่นสารครั้งสุดท้ายด้วยวิธี 
QuEChERS (EN15662: 2008) พบว่า แปลงทดลองที่ 1 พบสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอส 0.91, 0.42, 0.26, 0.14 
และ 0.11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแปลงทดลองที่ 2 พบสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอส 0.50, 0.20, 0.14, 0.09 และ 
0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหลังการพ่นสารครั้งสุดท้ายที่ระยะเวลา 0, 3, 7, 14 และ 21 วัน ตามล าดับ   โดย
ประสิทธิภาพของการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียนจากแปลงทดลองมีร้อยละการกลับคืนอยู่
ในช่วง 74-91% 

 Abstract 
 The study of chlorpyrifos residue in durian was conducted in 2 trial field locations; Makham 
district (trial 1) and Laem Sing district (trial 2) in Chanthaburi province. Both of field trials each 
consisted of two plots which were treated and untreated with 30 milliliters of chlorpyrifos 40% EC 
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per 20 liters of water with spray volume 15 liters for each durian tree. The formulation was applied 
with 3 times to treated plots at 7 day intervals. Durian fruits were collected to determine 
chlorpyrifos residue using QuEChERS method (EN15662:2008). Untreated samples were analyzed for 
chlorpyrifos residue and in all cases not detected. Treated samples were collected and their 
chlorpyrifos residue was determined at day 0, 3, 7, 14 and 21. The samples were found to contain 
residues of 0.91, 0.42, 0.26, 0.14 and 0.11 mg/kg, and 0.50, 0.20, 0.14, 0.09 and 0.05 mg/kg, 
respectively. The recoveries of chlorpyrifos residue in durian determination were ranged in 74-91%. 

6. ค าน า 
 ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดในผลิตผลและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร (Maximum Residue Limits หรือ 
MRLs) หมายถึง ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดที่มีได้ในสินค้าเกษตร มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมสารพิษตกค้างต่อกิโลกรัม
สินค้าเกษตร (mg/kg) ในการก าหนดค่า MRLs ของ Codex Alimentarlus (Codex MRLs) นั้น เป็นการพิจารณา
ร่วมกันของคณะกรรมาธิการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ   ซึ่งถูกจัดตั้งขึ้นจากความร่วมมือขององค์การอาหาร
และเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United Nations หรือ FAO) และ
องค์การอนามัยโลก (World Health Organization หรือ WHO) โดยจะพิจารณาจากข้อมูลผลการทดลองของ
ประเทศสมาชิกที่ท าการศึกษาภายใต้แนวทางการปฏิบัติเกษตรดีที่เหมาะสม (Good Agricultural Practices หรือ 
GAP) ในการพิจารณา MRLs นั้นจะพิจารณาตามชนิดของวัตถุมีพิษและชนิดของพืช โดยคณะกรรมาธิการส่วนใหญ่จะ
พิจารณาพืชและวัตถุมีพิษที่ใช้กันมากในยุโรปและประเทศในซีกโลกตะวันตก ดังนั้นประเทศไทยจึงต้องท าการทดลอง
พืชเมืองร้อน เพ่ือให้มีการก าหนดค่า MRLs ซึ่งเป็นประโยชน์ในการต่อรองทางการค้า และป้องกันการกีดกันทางด้าน
การค้าส าหรับพืชและวัตถุมีพิษท่ี Codex ไม่มีการก าหนดค่า MRLs ไว้   (มกอช., 2557) 

ทุเรียนเป็นผลไม้เมืองร้อนที่มีถิ่นก าเนิดอยู่ในบริเวณเอเชียตอนใต้แถบหมู่เกาะบอร์เนียว อินโดนีเซีย ต่อมาได้
แพร่กระจายไปปลูกในที่ต่างๆ รวมทั้งประเทศไทย ทุเรียนเป็นผลไม้ที่มีรสชาติอร่อย กลิ่นหอม รสหวาน และมีราคา
แพง ทุเรียนถือได้ว่าเป็นพืชที่ท ารายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกค่อนข้างสูง เพราะมีความแปลกท้ังรูปร่าง กลิ่นและรสชาติ 
อีกทั้งทุเรียนจากประเทศไทยนับได้ว่ามีคุณภาพดี เป็นที่รู้จักและนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั้งชาวไทยและชาว
ต่างประเทศ โดยตลาดแถบเอเชียที่ส าคัญ ได้แก่ ฮ่องกง มาเลเชีย และบรูไน และมีแนวโน้มที่จะขยายตลาดออกไปยัง
ประเทศในกลุ่มทวีปยุโรป และอ่ืนๆ เช่น สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส เป็นต้น (ส านักพิมพ์แม็ค, 2561) อย่างไรก็ตาม 
เกษตรกรต้องประสบปัญหาการผลิตด้านต่างๆ เช่น สภาพดินฟ้าอากาศที่เปลี่ยนแปลง และศัตรูพืชทั้งโรคและแมลงที่
ระบาดท าความเสียหายต่อทุเรียน ทุเรียนมีแมลงศัตรูพืชหลายชนิดเข้าท าลายส่งผลให้ผลผลิตลดลง คุณภาพผลผลิต
ต่ าลง ท าให้เกษตรกรต้องใช้สารป้องกันก าจัดแมลงต่างๆในการปลูกทุเรียน เช่น คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) คาร์
บาริล (carbaryl) คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) มาลาไทออน (malathion) และ แลมบ์ดา ไซฮาโลทริน (lambda 
cyhalothrin) เป็นต้น (เกรียงไกร, 2554) 
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ภาพที่ 1 สูตรโครงสร้างของคลอร์ไพริฟอส  

 ค ล อ ร์ ไพ ริ ฟ อ ส  (chlorpyrifos) เป็ น ส าร เค มี ก า จั ด แ ม ล งศั ต รู พื ช ใน ก ลุ่ ม อ อ ร์ ก า โน ฟ อ ส เฟ ต 
(organophosphate compound) ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่มีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบส าคัญ มีฤทธิ์ยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส   คลอร์ไพริฟอสมีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูพืชได้หลากหลาย เช่น เพลี้ยอ่อน 
มด หนอนใยผัก หนอนผีเสื้อขาว หนอนกระทู้ต่างๆหนอนเจาะสมอสีชมพู หนอนกอลาย เพลี้ยจักจั่น เพลี้ยกระโดด ไร
แดง ไรสนิม เพลี้ยหอย เพลี้ยแป้ง แมลงวันทอง และแมลงหวี่ขาว (พิมพ์เพ็ญ, 2561) ส าหรับการปลูกทุเรียน มี
ค าแนะน าให้ใช้คลอร์ไพริฟอสในการป้องกันก าจัดเพลี้ยแป้ง (mealy bugs) (เกรียงไกร, 2554) 

7. วิธีด าเนินการ 
7.1 อุปกรณ ์

  7.1.1 การท าแปลงทดลอง 
1) ผลิตภัณฑ์คลอร์ไพริฟอส ลอร์สแบน 40% EC ซึ่งตรวจวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ได้เท่ากับ

40.4% w/v 

2) เครื่องแก้วชนิดต่างๆ เช่น กระบอกตวง บีกเกอร์ ขวดแก้ว เป็นต้น 

3) เครื่องพ่นวัตถุอันตรายทางการเกษตร 3 สูบ (Piston Power Sprayer) 

4) ชุดป้องกันสารพิษ 

5) นาฬิกาจับเวลา 

6) Metronome 

7) เครื่องวัดความเร็วลม 

8) เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Temperature Data Logger) 

9) เทอร์โมมิเตอร์ 

10) ตู้แช่ตัวอย่าง -20ºC 

11) เชือกฟางและหมุดหัวน็อต 

7.1.2 ห้องปฏิบัติการ 
1) สารมาตรฐานคลอร์ไพริฟอส ซึ่งมีความบริสุทธิ์ 99% 
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2) เครื่องแก้วชนิดต่างๆ เช่น autosampler vial กระบอกตวง บีกเกอร์ ขวดแก้ว ขวด

ปรับปริมาตร และแท่งแก้วคนสาร เป็นต้น 

3) หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 

4) เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่งและ 5 ต าแหน่ง 

5) ไมโครปิเปตขนาด 10-100 ไมโครลิตร และ 100-1,000 ไมโครลิตร 

6) ไซริงค ์ฟิลเตอร์ PTFE 0.2 ไมครอน 

7) เครื่องมือในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ Homogenizer และ Centrifuge 

8) สารเคมีต่างๆ ได้แก ่ Acetonitrile, C18, Ethyl acetate, Magnesium sulphate 

anhydrous (MgSO4), Primary-secondary amine (PSA), Sodium acetate (CH3COONa), Sodium chloride 

(NaCl), Sodium citrate dihydrate (C6H5Na3O7•2H2O) และ Di-sodium hydrogen citrate esequihydrate 

(C6H6Na2O7•1.5H2O) 

9) เครื่องตรวจวิเคราะห์ Gas chromatography tandem mass spectrometer 

(GC/MS-MS) 

7.2 วิธีการ 
 7.2.1 การท าแปลงทดลอง 

1) ส ารวจและเลือกแปลงทดลอง แต่ละแปลงทดลองต้องห่างกันอย่างน้อย 20 ไมล์ และ

พิจารณาเลือกแปลงทดลองที่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น อายุ ชนิดของดินที่ปลูก และการดูแลรักษา 

2) วางแผนการทดลอง เป็นแบบ Supervised Trial แบ่งการทดลองเป็น 2 กรรมวิธี 

(treatment) คือ 

กรรมวิธีที ่1 แปลงทดลองที่ไม่ใช้วัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอส เป็นแปลงควบคุม 
กรรมวิธีที ่2 แปลงทดลองที่ใช้วัตถุมีพิษคลอรไ์พริฟอสที่ระดับความเข้มข้นตามอัตราแนะน า 

3) ท าแปลงทดลองทุเรียนพันธุ์หมอนทองจ านวน 2 แปลง โดยแปลงที่ 1 มีจ านวน 8 ต้น 

ท าในพ้ืนที่อ าเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี และแปลงที่ 2 มีจ านวน 9 ต้น ท าในพ้ืนที่อ าเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

ในแต่ละแปลงทดลองแบ่งออกเป็น 2 แปลงทดลองย่อย คือ แปลงควบคุม ซึ่งเป็นแปลงที่ไม่ใช้วัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอส

และแปลงที่ใช้วัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอส 40% EC 30 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร ในอัตราการใช้น้ า 15 ลิตรต่อต้น 

4) ก่อนการพ่นวัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอส จะท าการ Calibrate เครื่องพ่นวัตถุอันตรายและ

ปรับการเดินของผู้พ่นวัตถุอันตราย เพ่ือให้การพ่นสารมีความแม่นย าและสม่ าเสมอ ในการท า Calibrate เครื่องพ่น
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วัตถุอันตราย ท าโดยการพ่นน้ าเป็นเวลา 1 นาท ีท าซ้ า 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย ส่วนการปรับการเดินของผู้พ่นวัตถุอันตราย 

จะจับเวลาการเดิน ในทุกๆการเดินจะเดินสไลด์ไปทางด้านซ้ายมือและมี Metronome ช่วยควบคุมจังหวะการเดิน 

ท าซ้ า 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย ซึ่งในการท า Calibrate เครื่องพ่นวัตถุอันตรายและปรับการเดินของผู้พ่นนั้น แต่ละครั้งต้อง

แตกต่างกันไม่เกิน 5% จากการท าการทดลองติดต่อกัน 3 ครั้ง จึงจะอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ 

5) การพ่นวัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอสในแปลงที่ 1 และ2 ท าการพ่นในวันที่ 27 เมษายน, 3 

และ 9 พฤษภาคม 2560 

6) การเก็บตัวอย่างหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย เก็บหลังการพ่นสารที่ 0, 3, 7, 14 และ 21 

วัน ในการสุ่มเก็บตัวอย่างทุเรียนส าหรับการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสแต่ละตัวอย่าง จะสุ่ม

เก็บอย่างน้อย 2 กิโลกรัมหรือ 6 ผล ตัวอย่างละ 2 ซ้ าต่อการเก็บแต่ละครั้ง โดยสุ่มเก็บตัวอย่างจากแปลงควบคุม และ

แปลงที่ใช้วัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอส ตามล าดับ 

7) หลังการสุ่มเก็บตัวอย่างจากแปลงทดลอง ขนส่งตัวอย่างจากแปลงทดลองไปส านักวิจัย

และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 (สวพ. 6) เมื่อถึง สวพ. 6 แกะเมล็ดตัวอย่างทิ้ง และหั่นตัวอย่าง แล้วเก็บในตู้แช่ตัวอย่าง 

-20ºC เพ่ือรอการขนส่งกลับห้องปฏิบัติการกลุ่มงานสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัย

การผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร  

 7.2.2 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอส 
1) การเตรียมตัวอย่าง บดเนื้อและเปลือกตัวอย่างทุเรียนด้วยไนโตรเจนเหลวด้วยเครื่องปั่น

ตัวอย่าง และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20±5ºC 

2) วิธีวิเคราะห์ (QuEChERS Method, EN 15662:2008) สุ่มชั่งตัวอย่างทุเรียน 10 กรัม

ใส่หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร สกัดด้วย acetonitrile 10 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 1 นาท ี เตมิ 

MgSO4 4 กรัม NaCl 1 กรัม C6H5Na3O7•2H2O 1 กรัม และ C6H6Na2O7•1.5H2O 0.5 กรัม แล้วเขย่าเป็นเวลา 1 

นาที น าไป centrifuge ด้วยความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาท ีหลังจากนั้นดูดสารละลาย 5 มิลลิลิตร ใส่

หลอดเซนติฟิวก์ขนาด 15 มิลลิลิตรที่มี MgSO4 225 มิลลิกรัม PSA 30 มิลลิกรัม และ C18 มิลลิกรัม เขย่าเป็นเวลา 1 

นาที น าไป Centrifuge ที่ความเร็วรอบ 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที แล้วกรองสารละลายที่ได้ด้วยไซริงค์ 

ฟิลเตอรใ์ส่ขวดแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดสารละลายที่ได้ 0.5 มิลลิลิตรใส่ autosampler vial และเป่าให้แห้งด้วย

เครื่อง nitrogen evaporator แล้วเติม ethyl acetate 0.5 มิลลิลิตรลงไป น าไปวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างด้วย

เครื่อง GC/MS-MS 
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3) การตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS/MS:  Agilent 7890A Series และ Agilent 
7000B Triple Quadrupole GC/MS-MS มีรายละเอียด ดังนี้ 

 Gas Chromatograph 
Column:  Agilent 19091S-431UI: J&W HP-5ms UI 15 m × 0.25 mm × 0.25 µm 
Carrier gas:   Helium 
Gas flow:  1 mL/min 
Injection volume:  2 µL 
Inlet:  Set point temperature at 280ºC 
   Splitless mode 
   Post run temperature at 280ºC 
Oven:  Rate Temperature Hold time Run time  
  (ºC/min)  (ºC)    (min)       (min) 
    Initial   60  1 1 
   50  180  0  3.4 
   15  310  3  15.067 

Mass Spectrometer 
Source temperature: 300ºC 
Quadrupole temperature: 180ºC 
Detection gain:  10 
MS/MS Scan Parameter: Multi Reaction Monitoring (MRM) 
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  Precursor ion Product ion Dwell (ms) CE (V) 
Chlorpyrifos 313.8 285.8 10   5 
  313.8 257.8 10  15 
  198.9  171 10  15 
  196.9  169 10  15   

4) การเตรียมสารละลายมาตรฐานของวัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอสด้วย matrix blank ที่ 8 

ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 0.005, 0.01, 0.05, 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เพ่ือสร้างกราฟ

ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานคลอร์ไพริฟอส (แกน x) กับ peak area (แกน y) ซ่ึงมี

ค่า correlation ของ linear regression (r) ไม่น้อยกว่า 0.995 

5) การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในตัวอย่าง

จากแปลงทดลองที่ 3 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 0.01, 0.1 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

7.3 เวลาและสถานที่ 
  เวลา: ตุลาคม พ.ศ. 2559-กันยายน พ.ศ. 2560 
  สถานที่: การทดลองในแปลงทดลองท าระหว่างเดือนเมษายน-มิถุนายน พ.ศ. 2560 ที่อ าเภอมะขาม
และอ าเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี และการทดลองในห้องปฏิบัติการท าระหว่างเดือนพฤษภาคม-กันยายน พ.ศ. 
2560 ทีห่้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียน แบ่งผลการทดลองเป็น 2 ส่วน คือ ผลการทดลองใน
แปลงทดลองและในห้องปฏิบัติการ มีรายละเอียด ดังนี้ 

8.1 แปลงทดลอง 
  การพ่นสารคลอร์ไพริฟอสในแปลงทดลองทุเรียนทั้ง 2 แปลง แปลงละ 3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน 
โดยเดินพ่นสาร 2 ด้านตามแนวต้นทุเรียน มีการพิจารณาประสิทธิภาพการพ่นสาร ซึ่งแสดงถึงปริมาณวัตถุมีพิษคลอร์
ไพริฟอสที่ลงแปลงทดลอง พบว่า การประเมินปริมาณวัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอสที่ลงแปลงทดลองอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ คือ อยู่ระหว่าง 95-110% ของปริมาณวัตถุมีพิษ ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของการพ่นวัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอสในแปลงทุเรียน 

แปลงทดลอง 
ประสิทธิภาพการพ่นสาร (%) 

1 2 3 
1 100 100 100 
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2 100 100 100 
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8.2 ห้องปฏิบัติการ 
 8.2.1 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสด้วยเครื่อง GC/MS-MS 

   การวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสด้วยเครื่อง GC/MS-MS แสดงโทเทิลไอออนโคร
มาโตแกรม (Total ion chromatogram หรือ TIC) ดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 Total Ion Chromatogram (TIC) ของคลอร์ไพริฟอส 

8.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ 
  จากการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) สารพิษตกค้างคลอร์

ไพริฟอสในตัวอย่างทุเรียนด้วยวิธี QuEChERS (EN15662: 2008) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 
0.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า ร้อยละการกลับคืน (% Recovery) อยู่ระหว่างร้อยละ 98-116 และค่าร้อย
ละเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (% RSD) อยู่ระหว่างร้อยละ 1-10 ดังแสดงในตารางที่ 2 และปริมาณต่ าสุดของวิธี
วิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียน (Limited of Quantification หรือ LOQ) เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (Pesticide Research Group, 2016) 

ตารางที่ 2  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในตัวอย่างทุเรียน (Pesticide    
Research Group, 2016) 

ระดับความเข้มข้น 

(มก./กก.) 
ร้อยละการกลับคืน 

(%) 
ค่าเฉลี่ยร้อยละการกลับคืน 

(%) 
%RSD 

0.01 
112, 111, 108, 112, 110, 116, 109, 112, 
108 และ 107 

110 3 

0.02 94, 114, 121, 102 และ 110 108 10 

0.05 100, 99, 101, 102, 101 และ 104 101 2 

0.10 100, 105, 103, 103, 107 และ 107 104 3 

Chlorpyrifos 
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0.20 101, 99, 98, 98, 102 และ 101 100 2 

0.50 102, 102, 102, 102, 100 และ 103 102 1 

2.00 103, 104, 99, 98, 105 และ 100 101 3 

ตารางที่ 3  การทวนสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในตัวอย่างทุเรียน  

ระดับความเข้มข้น 

(มก./กก.) 
ร้อยละการกลับคืน 

(%) 
ค่าเฉลี่ยร้อยละการกลับคืน 

(%) 
%RSD 

0.01 98, 102, 105, 109 และ 101 103 4 

0.1 82, 87, 80 และ 84 83 4 

1.0 82, 80, 81 และ 77 80 3 

จากการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในตัวอย่างทุเรียนด้วยวิธี 
QuEChERS (EN15662: 2008) ที่กล่าวมาแล้วนั้น เมื่อน าวิธีวิเคราะห์ดังกล่าวมาทดสอบตัวอย่าง มีการท าการทวน
สอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ (Method Verification) ก่อนการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างทุเรียนจากแปลงทดลอง 
โดยท าที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.1 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า ร้อยละการกลับคืนอยู่ระหว่างร้อยละ 77-
109 และค่าร้อยละเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์  (%RSD) อยู่ระหว่างร้อยละ 3-4 ซึ่งอยู่ ในเกณฑ์การยอมรับ 
(Eurachem, 2014) ดังแสดงในตารางที่ 3 

8.2.3 การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในตัวอย่างจากแปลงทดลอง 

  ในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอส พบว่าแปลงควบคุมหรือแปลง
ทดลองที่ไม่ใช้วัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอส ทุกตัวอย่างตรวจพบปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสน้อยกว่า 0.01 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นต่ าสุดของวิธีทดสอบที่สามารถวิเคราะห์ได้ในตัวอย่าง (Limit of 
quantification หรือ LOQ) และจากแปลงทดลองที่ใช้วัตถุอันตรายคลอร์ไพริฟอสตามอัตราแนะน าในทุเรียน พบ
ปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย 0, 3, 7, 14 และ 21 วัน ในแปลงที่ 1 และ แปลงที่ 2 
อยู่ระหว่าง 0.11 ถึง 0.91 และ 0.05 ถึง 0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดังแสดงตารางที่ 4 และพบว่าปริมาณ
สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสลดลง เมื่อจ านวนวันหลังการพ่นสารครั้งสุดท้ายเพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่ามีการสลายตัวของ
วัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอส เมื่อจ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ิมขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3 เมื่อพิจารณาอัตราการสลายตัว
ของวัตถุมพิีษคลอร์ไพริฟอสของแปลงที่ 1 และ 2 เท่ากับ 0.6427 และ 0.3444 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน ตามล าดับ 

ตารางที่ 4 ปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียนจากแปลงทดลองที่ใช้วัตถุอันตรายคลอร์ไพริฟอสตาม อัตรา
แนะน า 
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จ านวนวันหลัง 
การพ่นสารครั้งสุดท้าย 

(วัน) 

ปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอส 
(มก./กก.) 

แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
0 0.91 0.50 
3 0.42 0.20 
7 0.26 0.14 
14 0.14 0.09 
21 0.11 0.05 

ตารางที่ 5  ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในตัวอย่างทุเรียนจากแปลงทดลอง 

ระดับความเข้มข้น 
(มก./กก.) 

ร้อยละการกลับคืน (%) 
แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 

0.01 91 75 
0.1 83 77 
1.0 86 79 

   นอกจากนี้ ในการสกัดตัวอย่างจากแต่ละแปลงทดลองได้มีการควบคุมคุณภาพของการ
วิเคราะห์ในชุดของการทดสอบตัวอย่าง พบว่า ร้อยละการกลับคืน (%Recovery) ในการสกัดตัวอย่างแปลงที่ 1 อยู่
ในช่วง 74-91% และแปลงที ่2 อยู่ในช่วง 75-79% ดังแสดงในตารางที่ 5 
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แปลงที ่1: y = 0.6427e-0.094x 

 R2 = 0.8991 
แปลงที ่2: y = 0.3444e-0.099x 

 R2 = 0.9119 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการสลายตัวของสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียนแปลงที่ 1 และ 2 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
การพ่นสารคลอร์ไพริฟอสในแปลงทดลองสามารถประเมินปริมาณวัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอสที่ลงแปลงทดลอง

เท่ากับ 100% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ คือ อยู่ระหว่าง 95-110% ของปริมาณวัตถุมีพิษ  
การวิจัยปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียน โดยพ่นวัตถุมีพิษคลอร์ไพริฟอสตามอัตราแนะน า 

พบว่ามีการสลายตัวเมื่อจ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ิมขึ้น และสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสมีปริมาณระหว่าง 0.05 
ถึง 0.91 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยประสิทธิภาพของการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียนจาก
แปลงทดลอง มีร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 74-91% 
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10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ทุเรียนจัดอยู่ในกลุ่มหลัก 006 ผลไม้เขตร้อนและกึ่งเขตร้อนที่เปลือกบริโภคไม่ได้  (assorted tropical and 

sub-tropical fruits-inedible peel) ซึ่ง Codex ไม่ก าหนดค่า MRLs ของคลอร์ไพริฟอส จึงข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
การสลายตัวของวัตถุอันตรายคลอร์ไพริฟอสในทุเรียนไปเสนอ เพ่ือพิจารณาก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง 
(MRLs) ของ Codex, ASEAN และประเทศไทย (มกอช., 2559 และ FAO, 2013) 

การศึกษาการสลายตัวของวัตถุอันตรายคลอร์ไพริฟอสในสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ท าให้ทราบการ
สลายตัวของคลอร์ไพริฟอสที่แท้จริง เมื่อน าค่าปริมาณสารพิษตกค้างที่ 14 วันหลังการพ่นสารครั้งสุดท้ายตามฉลาก
ก าหนดไปค านวณค่าความปลอดภัยต่อการบริโภค พบว่า ไม่มีตัวอย่างทุเรียนจากแปลงทดลองก่อให้เกิดอาการ
เฉียบพลันจากการบริโภค 

การใช้วัตถุอันตรายคลอร์ไพริฟอสตามอัตราแนะน าที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวตาม PHI ก าหนด จะไม่พบผลผลิตที่
มีปริมาณสารพิษตกค้างคลอร์ไพริฟอสในทุเรียนเกินค่า MRLs ท าให้เป็นที่ยอมรับของประเทศคู่ค้า 

11. ค าขอบคุณ 
โครงการวิจัยนี้ได้รับความเอ้ือเฟ้ือให้ใช้สถานที่ของห้องปฏิบัติการส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 
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13. ภาคผนวก 
 การเตรียมสารมาตรฐานคลอร์ไพริฟอส 
  เตรียม Stock standard solution 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชั่งสารมาตรฐานที่ เป็น 
primary standard ให้ได้เนื้อสารประมาณ 10 มิลลิกรัมใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  จ านวน 2 ขวด 
ละลายสารมาตรฐานและปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย Ethyl acetate และ Acetonitrile อย่างละ 1 ขวด เขย่าให้
เข้ากัน และถ่ายสารละลายมาตรฐานที่ได้ใส่ขวดแก้ว พร้อมติดฉลากระบุชื่อสาร batch number ความเข้มข้น วันที่
เตรียม ชื่อผู้เตรียม ตัวท าละลายที่ใช้ และวันหมดอายุ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20±5ºC โดยสารมาตรฐานมีอายุการใช้
งาน 1 ปี (นับจากวันที่เตรียม) โดยความเข้มข้นของสารมาตรฐาน สามารถค านวณได้ ดังนี้ 
 

ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (µg/mL) = 
น้ าหนักท่ีช่ัง (𝑚𝑔)×ความบริสุทธ์ิของสาร(%)×1000

ปริมาตรที่เตรียม (𝑚𝐿)×100
 

 
 เตรียม Intermediate standard solution 100, 10 และ 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในตัวท าละลาย Ethyl 
acetate และ Working standard solution ที่ระดับความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.05, 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในตัวท าละลาย Matrix blank โดยใช้สูตรการค านวณ ดังนี้ 
 

N1V1 = N2V2 
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  โดย N1 เป็นความเข้มข้นของสารตั้งต้น (µg/mL) 
   N2 เป็นความเข้มข้นของสารที่ต้องการเตรียม (µg/mL) 
   V1 ปริมาตรของสารตั้งต้นที่ต้องดูด (mL) 
   V1 ปริมาตรของสารตั้งต้นที่ต้องการเตรียม (mL) 


