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รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด ปีงบประมาณ 2560 
 

1. แผนงานวิจัย  - 
2. โครงการวิจัย  การศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในผลไม้และผัก 
   กิจกรรมที่ 3 :          การศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผักกินใบตระกูลกะหล่ า เพื่อก าหนดค่า   
                              ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง 
3. ช่ือการทดลอง (ภาษาไทย)  

วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของฟิโพรนิล (fipronil) ในคะน้า เพ่ือก าหนดค่าปริมาณ
สูงสุดของสารพิษตกค้าง 

   ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) 
Residue Trials of Fipronil in Chinese kale to Establish Maximum Residue 
Limit  

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง วิชุตา ควรหัตร ์                   กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
ผู้ร่วมงาน วาเลนไทน์ เจือสกุล              กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 ชนิตา ทองแซม กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
  
5. บทคัดย่อ 
         ศึกษาปริมาณของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในคะน้า เพ่ือก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง ทดลอง
ในแปลงคะน้าของเกษตรกร 2 แห่ง ได้แก่ แปลงทดลองที่ 1 อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี ท าการทดลอง
ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม 2560 แปลงทดลองที่ 2 อ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม ในช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม 2560 ในแต่ละแปลงพ่นสารฟิโพรนิล 5% W/V SC ตามอัตราแนะน าในคะน้า คือ 40 
มิลลิลิตรต่อน  า 20 ลิตร อัตราใช้น  า 120 ลิตรต่อไร่ และมีแปลงย่อยที่ไม่มีการฉีดพ่นสารเป็นแปลงเปรียบเทียบ แต่
ละแปลงพ่นสารรวม 3 ครั ง แต่ละครั งห่างกัน 7 วัน หลังจากพ่นสารครั งสุดท้าย สุ่มเก็บตัวอย่างคะน้าไปตรวจ
วิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างฟิโพรนิล ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน โดยใช้เทคนิค Liquid 
Chromatography Tandem Mass Spectrometry (LC-MS/MS) ห้องปฏิบัติการ กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ผลการวิจัยพบว่า ในแปลงทดลองที่ 1 จ.สระบุรี 
พบปริมาณฟิโพรนิลตกค้างในคะน้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.951, 0.913, 0.160, 0.066, 0.017, <LOQ มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ที่ระยะ 0, 1, 3, 5, 7 และ10 วัน ตามล าดับ และตรวจไม่พบที่ระยะเวลา 14 วัน ส่วนในแปลงทดลองท่ี 2 
จังหวัดนครปฐม พบปริมาณฟิโพรนิลตกค้างในคะน้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.679, 0.863, 0.130, 0.038, 0.016, 
<LOQ มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7 และ10 วัน ตามล าดับ และตรวจไม่พบที่ระยะเวลา 14 วัน 
นอกจากนี ได้สุ่มส ารวจคะน้าจากแหล่งจ าหน่าย ต่างๆ รวมทั งสิ น 37 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้างจ านวน 34 
ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 92  สารที่พบเช่น  cypermethrin, acetamiprid, dimethomorph เป็นต้น  แต่ตรวจ



2 

 

ไม่พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในทุกตัวอย่าง การวิจัยในครั งนี ขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ (LOQ) เท่ากับ 0.005 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
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Abstract 
Studied on fipronil residue trials in Chinese kale had been conducted at 2 various fields 

in Thailand including Saraburi and Nakornpathom provinces, during February - July 2017. 
Application was done by 5% W/V SC of fipronil at recommended dose as 40 ml/20l of water, at 
consumption rate of water 120 l/rai.  Applications were done 3 times of spraying at 7 days 
interval for each field.  After the last application, Chinese kale samples were collected from the 
field to analyze the residues of fipronil at Pesticide Residue Research Laboratory, Department of 
Agriculture in Bangkok at 0, 1, 3, 5, 7, 10, and 14 days. All samples were analyzed by Liquid 
Chromatography Tandem Mass Spectrometry (LC-MS/MS). The set of results showed that was 
found of fipronil residue 1.951, 0.913, 0.160, 0.066, 0.017, <LOQ mg/kg and undetected at 0, 1, 
3, 5, 7, 10, and 14 days at Saraburi and 1.679,  0.863,  0.130,  0.038,  0.016,  <LOQ mg/kg and 
undetected at Nakornpathom field respectively. Furthermore, 37 samples of Chinese kale which 
randomized and collected from various markets were analyzed. Some of pesticide residues 
such as cypermethrin, acetamiprid and dimethomorph were detected in 34 samples (92 %). 
However, fipronil was not determined in all samples. For this study, the Limit of Quantification 
(LOQ) is 0.005 mg/kg by using LC-MS/MS.  

 
6. ค าน า 

          การก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างในผลผลิต และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรเป็นการพิจารณา
ร่วมกันของคณะกรรมการมาตรฐานอาหารสากล (Codex) FAO/WHO ซึ่งจะพิจารณาจากข้อมูลผลการทดลองที่
ประเทศสมาชิกได้ท าการศึกษาภายใต้การปฏิบัติการทางการเกษตรที่เหมาะสม (GAP) โดยมีการดูแลรักษาการ
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่เหมาะสมถูกต้องกับชนิดของพืช การก าหนดค่าปริมาณ MRLs จะขึ นอยู่กับชนิดของ
วัตถุมีพิษและชนิดของพืช เนื่องจากคณะกรรมการส่วนใหญ่จะพิจารณาพืชและวัตถุมีพิษท่ีใช้กันมากในยุโรป และ
ประเทศในซีกโลกตะวันตก บางประเทศที่น าเข้าสินค้าเกษตรน าค่าที่ก าหนดนี มาเป็นข้ออ้างในการกีดกันทางด้าน
การค้าส าหรับพืชและวัตถุมีพิษที่ไม่มีการก าหนดค่าไว้โดย Codex นอกจากนี ประสิทธิภาพของวัตถุมีพิษ และ
อัตราการสลายตัวในพืชแต่ละชนิดยังมีความแตกต่างกันในแต่ละสภาพพื นที่การเกษตร การทดลองจะต้องท าซ  า
อย่างน้อย 2 ครั ง ต่างสถานที่หรือต่างฤดูกาล จึงเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้ต้องมีการศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างใน
พืชจากการท าแปลงทดลอง เพ่ือน าข้อมูลปริมาณสารพิษตกค้างที่ได้จากฉีดพ่นวัตถุมีพิษที่อัตราแนะน า ที่
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างๆ หลังการฉีดพ่นครั งสุดท้าย มาประกอบการพิจารณาร่วมกับข้อมูลศึกษาความเป็นพิษของ
วัตถุมีพิษชนิดนั น ๆ 

คะน้า (Brassica oleracea L.) วงศ์ :Cruciferae, Brassicaceae คะน้าเป็นพืชผักสมุนไพร ความสูง
ประมาณ 30 เซนติเมตร ล าต้นมีลักษณะกลมๆ ล าต้นเดี่ยวต้นมีสีเขียวนวล มีก้านใบยาว ใบกว้างใหญ่สีเขียวนวล
คะน้าที่นิยมปลูกในประเทศไทยมี 2 สายพันธ์ คือคะน้าใบ ซึ่งมีต้นอวบใหญ่ก้านใบเล็ก ใบกลมหนา มีรสชาติกรอบ
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ทนต่อดินฟ้าอากาศได้ดี และคะน้ายอด หรือคะน้าก้าน ต้นอวบใหญ่ ดอกสีขาว ใบแหลมสีเขียวนวล ก้านใหญ่ 
รสชาติกรอบอร่อย ต้านทานต่อโรค ความชื นได้ดี เป็นพันธ์ที่ออกดอกช้าให้ผลผลิตสูง คะน้าดูแลรักษาง่าย 
สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพดินทุกชนิดที่มีการระบายน  าและการถ่ายเทอากาศดี อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตอยู่ในช่วง 20-25oC อายุการเก็บเกี่ยว 45-55 วัน สามารถขายได้ทั งส่วนที่เป็นคะน้ายอดซึ่งถอนแยก
ในช่วงที่กล้าคะน้ายังเป็นต้นเล็ก และคะน้าต้นซึ่งเจริญเติบโตครบอายุเก็บเกี่ยว จะให้น  าหนักและราคาที่ดีกว่า 
เนื่องจากคะน้าเป็นพืชที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ เกษตรกรผู้ปลูกคะน้าต้องมีการดูแลและป้องกันการเข้าท าลายของ
โรคและแมลง  การใช้วัตถุมีพิษที่ถูกต้องตามค าแนะน าจึงเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดปริมาณสารพิษตกค้างมาก
เกินไปในผลผลิต ท าให้ปลอดภัยต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค 

ฟิโพรนิล (fipronil) มีชื่อทางเคมีคือ 5-amino-[2,6-dichloro-(trifluoromethyl)phenyl]-4-[(1R,S)-
(trifluoro=methyl)sulfinyl]-1H-pyrazole-3-carbonitrile จัดเป็นวัตถุมีพิษในกลุ่ม Phenyl pyrazole สูตร
โมเลกุล คือ C

12
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N

4
OS มีน  าหนักโมเลกุล 437.1 สารออกฤทธิ์เป็นผงสีขาว มีจุดหลอมเหลวที่ 203 องศา

เซลเซียส ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น acetone และ  ethyl acetate ที่ระดับ 546.5 และ 26.55 
กรัม/100 มิลลิลิตร มีสูตรผสม เช่น SC, FS, WG, GR, UL และ EC ฟิโพรนิลประกอบด้วยสารอนุพันธ์ที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาทางเคมี ได้แก่ fipronil sulfone fipronil sulfide fipronil carboxamide และ fipronil desulfinyl 
ซึ่งกลไกการเกิดสารอนุพันธ์ของ ฟิโพรนิล แสดงดังภาพที่ 1 

                  
ภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ Fipronil และการเกิดสารอนุพันธ์ชนิดต่างๆ 

 
          ฟิโพรนิลถูกน ามาใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาเพ่ือก าจัดแมลงในสัตว์เลี ยง แมลงในที่พักอาศัย และสนาม
กอล์ฟ จากนั นได้น ามาใช้แทนที่สารคลอไพรีฟอส ในผลิตภัณฑ์ส าหรับป้องกันก าจัดแมลงในสัตว์เลี ยง แมลงในบ้าน 
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ปลวก มด แมลงสาป และแมลงศัตรูข้าวโพด ต่อมาในปลายปี ค.ศ. 1990 ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ยกเลิกการใช้
สาร carbofuran ในการป้องกันก าจัดด้วงงวงในนาข้าว (water rice weevil) จึงมีการขึ นทะเบียน ฟิโพรนิล เพ่ือ
ใช้ทดแทนสารดังกล่าว (PAN, 2012) ฟิโพรนิลออกฤทธิ์ในการก าจัดหมัดและเห็บโดยรบกวนการท างานของระบบ
ประสาท โดยผ่านทาง GABA-gated chloride channel ขัดขวางการไหลผ่านของคลอไรด์ไอออนในเซลล์
ประสาท ท าให้การท างานของระบบประสาทผิดปกติ มีผลให้แมลงตายในที่สุด ข้อดีของฟิโพรนิลคือเป็นพิษต่อ
ระบบประสาทเฉพาะของแมลง เนื่องจากฟิโพรนิลจับได้ไม่ดีกับ GABA receptor ของสัตว์มีกระดูกสันหลัง ฟิโพร
นิลจัดเป็นสารฆ่าแมลงที่มีอันตรายระดับกลาง (กลุ่ม WHO class II moderately hazardous pesticide) มีค่า 
LD 50 (ขนาดยาที่ท าให้หนูทดลองตายจ านวนร้อยละ 50) เท่ากับ 97 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (WHO, 2009) มีพิษใน
สัตว์เลี ยงลูกด้วยนม น้อยกว่าในนก ปลา และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  

http://aprotech-fipronil.blogspot.com/
http://aprotech-fipronil.blogspot.com/
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7. วิธีด าเนินการ 

1. อุปกรณ ์
1.1 สารมาตรฐาน fipronilและอนุพันธุ์ ซึ่งประกอบด้วย fipronil sulfone fipronil desulfiny fipronil 

carboxamide และ fipronil sulfide เตรียมสารละลายมาตรฐานด้วยตัวท าละลาย ชนิด Pesticide Grade 
1.2 ผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษ (มอร์เก็น) 5% w/v (SC) ส าหรับฉีดพ่นในแปลงทดลอง 
1.3 เครื่องฉีดพ่นวัตถุมีพิษแบบเครื่องยนต์เล็กสะพายหลัง (Knapsack Sprayer) 
1.4 เครื่องแก้วชนิดต่างๆ  และวัสดุวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ 
1.5 สารเคมี ได้แก่ 

1) Acetonitrile 
2) Extract  powder; 4 g Magnesium sulphate anhydrous, 1 g sodium chloride, 1 g 

trisodium citrate dehydrate และ 0.5 g disodium hydrogencitrate sesquihydrate 
3) Clean-up powder; 125 mg Primary secondary amine (PSA) 750 mg Manesium 

sulphate และ 45 mg Graphitize carbon (GCB) 
 1.6 เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

1) เครื่องชั่งชนิดหยาบและละเอียด 
2) เครื่องสับตัวอย่าง (Food Processor) 
3) เครื่องเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง 
4) เครื่องตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างของวัตถุมีพิษ เครื่องมือตรวจวัดวัตถุมีพิษ

ชนิด Ultra Performance Liquid Chromatography (UPLC) ต่อกับเครื่อง Tandem mass spectrometry 
(LC-MS/MS) 
2. วิธีการ 
          2.1 ส ารวจแปลงปลูกคะน้าของเกษตรกรเพ่ือวางแผนการทดลอง การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง และ
ก าหนดระยะเวลาฉีดพ่นวัตถุมีพิษ fipronil 5% w/v (SC) เตรียมอุปกรณ์และวิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
fipronil ในคะน้า 
 2.1.1  ว า งแ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ บ บ  Supervised Trial มี  2 ก ร รม วิ ธี  ( treatment) ได้ แ ก่                     
กรรมวิธีที่ 1 ฉีดพ่นด้วยน  าเปล่า (แปลงควบคุม) และ กรรมวิธีที่ 2 ฉีดพ่นผลิตภัณฑ์ fipronil ที่ระดับความเข้มข้น
ตามอัตราแนะน า (40 มิลลิลิตรต่อน  า 20 ลิตร) อัตราการใช้น  า120 ลิตรต่อไร่ (กลุ่มวิจัยกีฏและสัตววิทยา.2553.) 
 2.1.2 การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง  แปลงทดลองในพื นที่เกษตรกรโดยแบ่งแปลงทดลองออกเป็น 2 
ซ  า (replication) โดยแต่ละซ  าจะมีพื นที่ 40 ตารางเมตร 
 2.1.3 ก าหนดระยะเวลาในการฉีดพ่นวัตถุมีพิษในแปลงทดลอง ใช้ผลิตภัณฑ์ fipronil ซึ่งเป็น
อัตราส่วน ฉีดพ่นในแปลงครั งแรกก่อนที่จะท าการเก็บผลผลิต 1 เดือนที่ระดับความเข้มข้นตามอัตราแนะน า (40 
มิลลิลิตรต่อน  า 20 ลิตร) โดยใช้เครื่องพ่นแบบเครื่องยนต์ขนาดเล็กฉีดพ่นวัตถุมีพิษทุก 7 วันจนครบ 3 ครั ง 
 2.2 เก็บตัวอย่างคะน้าจากแปลงทดลองและแหล่งจ าหน่าย เพ่ือตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง 
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 2.2.1 เก็บตัวอย่างคะน้าจากแปลงทดลอง โดยทิ งระยะเวลา 2 ชั่วโมงหลังการฉีดพ่นครั งสุดท้าย
เพ่ือให้คะน้าแห้งสนิท แล้วจึงท าการสุ่มเก็บตัวอย่างคะน้าเป็นวันที่ 0 และเก็บตัวอย่างต่อไปตามระยะเวลาที่
ก าหนดไว้คือ 0, 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน น ากลับห้องปฏิบัติการเก็บในตู้แช่ตัวอย่างอุณหภูมิ -20ºC   
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3. การหาค่า Recovery และ Limit of Quantitation (LOQ) 
เพ่ือทดสอบวิธีการที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ว่าเป็นวิธีการที่เหมาะสม  โดยการเติมสารมาตรฐาน

วัตถุมีพิษ fipronil และอนุพันธุ์ซึ่งประกอบด้วย fipronil sulfone, fipronil desulfiny, fipronil carboxamide 
และ fipronil sulfide ที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนเติมลงในตัวอย่างแล้วสกัดตามวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสม ทดสอบ
หาประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ (Recovery) ที่ระดับความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 0.002 - 0.5 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และน ามาหาค่า Limit of Quantitationได้ 0.005 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
4  การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง 
 4.1 การเตรียมตัวอย่าง  

น าคะน้าที่เก็บจากแปลงทดลองและแหล่งจ าหน่ายออกจากตู้แช่ตัวอย่าง หั่นเป็นชิ นเล็กๆ ใส่เครื่อง
ปั่นตัวอย่าง (Food Processor) โดยปั่นร่วมกับน  าแข็งแห้ง ( dry ice)  

4.2 วิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง ด้วยวิธี EN QuEChERS (Anastassiades et al., 2003) 
ชั่งตัวอย่างคะน้า 10 กรัม ลงในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม acetonitrile 10 

มิลลิลิตร ปิดฝาเขย่าด้วยมือประมาณ 1 นาที เติมสารผสมของ MgSO4 4 กรัม NaCl 1 กรัม เขย่าด้วยมือ
ประมาณ 1 นาที น าไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm 5 นาที จากนั นดูดสารละลายส่วนที่ใส 5 
มิลลิลิตร เติมสารผสมระหว่าง PSA 125 มิลลิกรัม MgSO4 750 มิลลิกรัม และ GCB จ านวน 45 มิลลิกรัม น าไป 
vortex ประมาณ 30 วินาที จากนั น centrifuge ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm 5 นาที กรองสารละลายส่วนที่ใส
ผ่านกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมครอน ลงใน vial ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ที่มีสารละลาย 5% formic acid 10 
ไมโครลิตร น าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC-MS/MS 
 4.3 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างด้วยเครื่อง HPLC-MS/MS 

เตรียมสารละลายมาตรฐานของวัตถุมีพิษ fipronilและอนุพันธุ์ซึ่งประกอบด้วย fipronil sulfone, 
fipronil desulfiny, fipronil-carboxamide และ fipronil sulfid ด้วย acetonitrile HPLC Grade โดยเตรียม 
7 ความเข้มข้นที่ระดับ 0.002 0.005 0.01 0.02 0.0.05 0.1 และ 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ฉีดเข้าเครื่องเพ่ือท า 
calibration curve ในการเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารในแกน X ซ่ึง calibration curve เป็นกราฟเส้นตรงที่
มีค่า correlation ของ linear regression (r) ไม่น้อยกว่า 0.995 การตั งสภาวะของเครื่องลิควิดโครมาโทกราฟ  มี
รายละเอียดดังนี  

เครื่อง LC-MS/MS ยี่ห้อ Agilent รุ่น 1290 หัวตรวจวัดชนิด QQQ Mass Spectrophotometer  
โดยใช้คอลัมน์ (HPLC Column) คือ Kinetex 2.6u XB-C18 100A 100 x 2.1 mm ตั งสภาวะของเครื่องดังนี  

1) Drying gas 12 L/min 350C 
2) Nebulizer gas 60 psi 
3) Mobile phase A: 5 mM AF + 0.01%FA 
4) Mobile phase B: Acetonitrile 
5) Flow rate 0.4 mL/min 
6) Sample size 2.00 uL 
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ระยะเวลา 
  เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2559 สิ นสุด เดือนกันยายน 2560 
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สถานที่ด าเนินการ 
ห้องปฏิบัติการวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต  

ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพฯ และแปลงคะน้าเกษตรกร      
จังหวัดสระบุรี และจังหวัดนครปฐม 
 
8.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 
           จากการศึกษาการสลายตัวของ ฟิโพรนิล ในคะน้า แปลงควบคุมไม่พบสารตกค้าง ฟิโพรนิล ในทุก

ตัวอย่างทั งแปลงทดลองครั งที่ 1 และ  2 ในแปลงทดลองที่ 1 อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรีตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างตามกรรมวิธี พบสารพิษตกค้างฟิโพรนิลในคะน้า (ตารางที่ 1) เฉลี่ยเท่ากับ 1.951 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0 วัน แล้วค่อยๆ ลดลงเป็น 0.913, 0.160, 0.066, 0.017, 0.004 < LOQ มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมและตรวจไม่พบ ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน ภายหลังจากการพ่นสารครั งสุดท้าย ในแปลง
ทดลองที่ 2 อ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐมตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างตามกรรมวิธี พบสารพิษตกค้างฟิ
โพรนิลในคะน้าทุกตัวอย่าง (ตารางที่ 1) เฉลี่ยเท่ากับ 1.679 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะ 0 วัน แล้วค่อยๆ ลดลง
เป็น 0.863, 0.130, 0.038, 0.016, 0.003 < LOQ มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและตรวจไม่พบ ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 10 
และ 14 วันภายหลังจากการพ่นสารครั งสุดท้าย ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 1    ปริมาณสารพิษตกค้าง fipronil ในคะน้า (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แปลงทดลองที่ 1 จังหวัดสระบุรี 

และแปลงทดลองที ่2 จังหวัดนครปฐม ในปี พ.ศ. 2560 

ระยะเวลาเก็บตัวอย่างหลัง
พ่นครั้งสุดท้าย(วัน) 

Rep 
Trial 1 
สระบุรี 

เฉลี่ย Tr1 
(mg/kg) 

Trial 2 
นครปฐม 

เฉลี่ย Tr2 
(mg/kg) 

0  1 2.125 1.951 1.510 1.679 
2 1.776 1.848 

1 1 1.009 0.913 0.838 0.863 
2 0.816 0.888 

3 1 0.166 0.160 0.117 0.130 
2 0.154 0.143 

5 1 0.058 0.066 0.046 0.038 
2 0.074 0.029 

7 1 0.014 0.018 0.013 0.016 
2 0.021 0.019 

10 1 0.006 0.006 < LOQ < LOQ 
2 < LOQ < LOQ 

14 1 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 2 < LOQ < LOQ 

               LOQ = 0.005 mg/kg 
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          ภาพที่ 2 กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil ในคะน้าที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลงทดลองที่ 1 

และแปลงทดลองที่ 2  
 
               การศึกษาการสลายตัวของอนุพันธุ์  fipronil desulfiny, fipronil carboxamide, fipronil sulfone 
และ fipronil sulfid ในคะน้า ที่ระยะเวลาต่างๆ แปลงควบคุมไม่พบสารตกค้างทั ง 2 แปลง ตรวจวิเคราะห์ 
สารพิษตกค้างตามกรรมวิธีในแปลงทดลองพ่นสาร สามารถตรวจพบอนุพันธ์ได้ แต่มีปริมาณเล็กน้อยเม่ือเทียบ 
กับปริมาณของฟิโพรนิลที่ระยะเวลาเท่ากัน อนุพันธ์มีปริมาณเพ่ิมขึ นที่ระยะเวลา 1 วัน และลดลงไปเรื่อยๆหลัง 
จากนั น แสดงในตารางที่ 2 – ตารางที่ 5, และภาพท่ี 3 – ภาพที่ 6 

ตารางท่ี 2    ปริมาณสารพิษตกค้าง fipronil sulfone ในคะน้า (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แปลงทดลองที่ 1 จังหวัด
สระบุรี และแปลงทดลองที ่2 จังหวัดนครปฐม ในปี พ.ศ. 2560 

ระยะเวลาเก็บตัวอย่าง 
หลังพ่นครั้งสุดท้าย (วัน) 

Rep Trial 1 
สระบุรี 

เฉลี่ย Tr1 
(mg/kg) 

Trial 2 
นครปฐม 

เฉลี่ย Tr2 
(mg/kg) 0 (2 ช่ัวโมง) 1 0.011 0.011 0.015 0.015 

2 0.010 0.014 
1 1 0.020 0.019 0.024 0.024 

2 0.018 0.024 
3 1 0.007 0.008 0.013 0.014 

2 0.008 0.015 
5 1 < LOQ 0.005 0.006 0.006 

2 0.005 < LOQ 
7 1 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 

2 < LOQ < LOQ 
10 1 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 

2 < LOQ < LOQ 
14 1 < LOQ < LOQ < LOQ 0.000 

2 < LOQ 0.000 
              LOQ = 0.005 mg/kg 
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          ภาพที่ 3 กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil sulfone ในคะน้าที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง

ทดลองที่ 1 และแปลงทดลองที่ 2 
 
ตารางท่ี 3    ปริมาณสารพิษตกค้าง fipronil sulfide ในคะน้า (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แปลงทดลองที่ 1 จังหวัด

สระบุรี และแปลงทดลองที ่2 จังหวัดนครปฐม ในปี พ.ศ. 2560 
ระยะเวลาเก็บตัวอย่างหลัง

พ่นครั้งสุดท้าย (วัน) 
Rep 

Trial 1 
สระบุรี 

เฉลี่ย Tr1 
(mg/kg) 

Trial 2 
นครปฐม 

เฉลี่ย Tr2 
(mg/kg) 

0 (2 ช่ัวโมง) 
1 0.037 

0.034 
0.028 

0.032 
2 0.031 0.036 

1 
1 0.040 

0.036 
0.043 

0.043 
2 0.032 0.042 

3 
1 0.011 

0.010 
0.013 

0.014 
2 0.010 0.014 

5 
1 0.005 

0.005 
0.006 

0.006 
2 0.005 < LOQ 

7 
1 < LOQ 

< LOQ 
< LOQ 

< LOQ 
2 < LOQ < LOQ 

10 
1 < LOQ 

< LOQ 
< LOQ 

< LOQ 
2 < LOQ < LOQ 

14 
1 < LOQ 

< LOQ 
< LOQ 

< LOQ 
2 < LOQ < LOQ 

    LOQ = 0.005 mg/kg 
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ภาพที่ 4 กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil sulfide ในคะน้าที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลงทดลองที่ 1 

และแปลงทดลองที่ 2 
 
ตารางท่ี 4    ปริมาณสารพิษตกค้าง fipronil carboxamide ในคะน้า (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แปลงทดลองที่ 1 

จังหวัดสระบุรี และแปลงทดลองที ่2 จังหวัดนครปฐม ในปี พ.ศ. 2560 

  ระยะเวลาเก็บตัวอย่างหลัง
พ่นครั้งสุดท้าย (วัน) 

Rep Trial 1 
สระบุรี 

เฉลี่ย Tr1 
(mg/kg) 

Trial 2 
นครปฐม 

เฉลี่ย Tr2 
(mg/kg) 

0 (2 ช่ัวโมง) 1 0.012 0.011 0.013 0.013 
2 0.010 0.013 

1 1 0.020 0.019 0.021 0.021 
2 0.018 0.020 

3 1 0.009 0.008 0.011 0.013 
2 0.008 0.014 

5 1 < LOQ 0.005 0.005 0.005 
2 0.005 < LOQ 

7 1 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 
2 < LOQ < LOQ 

10 1 < LOQ 0.000 0.000 0.000 
2 0.000 < LOQ 

14 1 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 
2 < LOQ < LOQ 

 LOQ = 0.005 mg/kg 
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ภาพที่ 5 กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil carboxamide ในคะน้าที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง

ทดลองที่ 1 และแปลงทดลองที่ 2 
 
ตารางที่ 5  ปริมาณสารพิษตกค้าง fipronil desulfinyl ในคะน้า (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แปลงทดลองที่ 1 จังหวัด

สระบุรี และแปลงทดลองที ่2 จังหวัดนครปฐม ในปี พ.ศ. 2560 
ระยะเวลาเก็บตัวอย่าง   หลัง

พ่นครั้งสุดท้าย (วัน) 
Rep Trial 1 

สระบุรี 
เฉลี่ย Tr1 
(mg/kg) 

Trial 2 
นครปฐม 

เฉลี่ย Tr2 
(mg/kg) 

0 (2 ช่ัวโมง) 1 0.321 0.290 0.260 0.298 
2 0.259 0.337 

1 1 0.442 0.393 0.518 0.511 
2 0.345 0.504 

3 1 0.161 0.157 0.222 0.214 
2 0.153 0.205 

5 1 0.095 0.116 0.128 0.109 
2 0.137 0.090 

7 1 0.050 0.055 0.059 0.053 
2 0.059 0.047 

10 1 0.048 0.039 0.029 0.028 
2 0.029 0.027 

14 1 0.006 0.007 0.005 0.006 
2 0.009 0.006 
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          ภาพที่ 6 กราฟการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil desulfinyl ในคะน้าที่ระยะเวลาต่างๆ ในแปลง
 ทดลองที่ 1 และแปลงทดลองที่ 2  
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  ศึกษาความคงทน (stability) ของสารพิษตกค้างฟิโพรนิลและอนุพันธ์ในคะน้าที่ระยะเวลา 0, 7, 15, 
30, 60 และ 120 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาตัวอย่าง -20 OC จากร้อยละการกลับคืน (% recovery) ที่ความ
เข้มข้นสาร 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในช่วงไม่เกิน 70 – 120 % (ตารางท่ี 6) 

ตาราง 6 การศึกษาความคงตัว (Stability) ของฟิโพรนิล และอนุพันธ์ ในการเก็บรักษาตัวอย่างที่อุณหภูมิ -20OC 
compound Fortification Storage Procedural 

   level  interval Recovery 
  (mg/kg) (Day)   (%) 

fipronil 0.05 0 106 109 

  
7 106 107 

  
15 113 111 

  
30 102 106 

  
60 100 107 

    120 110 108 
fipronil sulfone  0.05 0 104 103 

  
7 103 105 

  
15 94 94 

  
30 103 106 

  
60 95 92 

    120 102 99 
fipronil sulfide  0.05 0 109 110 

  
7 110 107 

  
15 98 97 

  
30 101 97 

  
60 98 104 

    120 107 110 
fipronil carboxamide  0.05 0 105 107 

  
7 104 101 

  
15 91 96 

  
30 99 103 

  
60 98 95 

    120 103 106 
fipronil desulfinyl  0.05 0 104 103 

  
7 102 100 

  
15 98 94 

  
30 94 96 

  
60 100 100 

    120 98 105 

 นอกจากนี ยังได้ส ารวจชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในคะน้าซ่ึงส ารวจจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆในปี พ.ศ. 
2560 ได้แก่ จังหวัดลพบุรี สระบุรี ราชบุรี นครปฐม สมุทรสงคราม ปทุมธานี นนทบุรีและจังหวัดฉะเชิงเทรา รวม
37 ตัวอย่าง ตรวจพบสารพิษตกค้าง 34 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 92 พบสารพิษตกค้าง acetamiprid, 
azoxystrobin, bifenthrin, buprofezin, carbofuran, chlorpyrifos, cyhalothrin (lambda), 
cypermethrin (sum), deltamethrin, difenoconazole, diflubenzuron, dimethoate, dimethomorph, 
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dinotefuran,  fenoxycarb, flusilazole, imidacloprid, indoxacarb, iprovalicarb, metalaxyl, 
methamidophos, omethoate, pencycuron, pirimicarb, profenofos, propiconazole (E,Z), 
propoxun, pyraclostrobin, tebuconazole, thiamethoxam, triadimeno, trifloxystrobin, แ ล ะ 
triflumuron  (ตารางที่ 7)  

ตารางท่ี 7  สรุปผลการส ารวจสารพิษตกค้างในคะน้าจ านวน 37 ตัวอย่าง ปี พ.ศ. 2560 
  จ านวนตัวอย่าง ปริมาณสารพิษตกค้าง 

สารพิษที่พบ ที่ตรวจพบ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
    ต่ าสุด สูงสุด 

acetamiprid 11 0.01 1.41 
azoxystrobin 2 0.01 0.03 
bifenthrin 4 0.02 0.36 
buprofezin 1 0.08 - 
carbofuran 1 0.02 - 
chlorpyrifos 3 0.25 0.41 
cyhalothrin(lambda) 1 0.03 - 
cypermethrin (sum) 12 0.02 2.51 
deltamethrin 7 0.03 0.24 
difenoconazole 4 0.01 0.12 
diflubenzuron 3 0.02 0.28 
dimethoate 2 0.04 0.05 
dimethomorph 10 0.02 0.64 
dinotefuran 4 0.03 0.36 
fenoxycarb 5 0.02 0.13 
flusilazole 2 0.02 0.26 
imidacloprid 2 0.01 0.02 
indoxacarb 2 0.05 0.73 
iprovalicarb 2 0.02 0.21 
metalaxyl 8 0.02 0.22 
methamidophos 1 0.03 - 
omethoate 3 0.05 0.24 
pencycuron 1 0.1 - 
pirimicarb 1 0.01 - 
profenofos 2 0.18 0.2 
propiconazole (E,Z) 2 0.02 0.1 
propoxun 1 0.02 - 
pyraclostrobin 2 0.07 0.09 
tebuconazole 1 0.02 - 
thiamethoxam 5 0.01 0.08 
triadimenol 1 0.02 - 
trifloxystrobin 1 0.04 - 
triflumuron 1 0.01 - 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จากการสลายตัวของ Fipronil ในคะน้าทั ง 2 แปลงทดลองได้ค่าเฉลี่ย 1.815, 0.888, 0.145, 0.052, 
0.017, < LOQ มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตรวจไม่พบ ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, และ 14 วันตามล าดับ เมื่อ
น าไปพิจารณากับค่า Japan MRL ซึ่งก าหนดให้มีค่านี เท่ากับ 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Japan MRL. 2014.)
และ EU MRL เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนั น ท าให้ระยะเก็บเกี่ยวที่มีความมั่นใจว่าปลอดภัยจากการ
ตรวจพบฟิโพรนิลอยู่ที่ 14 วัน อาจจ าเป็นต้องเลือกใช้สารอื่นที่สลายตัวในคะน้าได้เร็วกว่านี มาทดแทนการใช้ฟิโพร
นิลในแปลงคะน้าของเกษตรกร นอกจากนี จากการสุ่มเก็บตัวอย่างคะน้ามาวิเคราะห์ พบสารพิษตกค้างหลายชนิด
เกินค่า MRL และพบสารพิษตกค้างที่ยังไม่ ได้ก าหนดค่า MRL โดยเฉพาะสารพิษตกค้าง acetamiprid, 
cypermethrin, และ dimethomorph ที่พบในคะน้าหลายตัวอย่าง ดังนั นการด าเนินการจัดตั งค่า MRL ให้
ครอบคลุมชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตรและชนิดของพืช ที่มีการขึ นทะเบียนใช้หรือผลิตในประเทศ เพ่ือ
ความปลอดภัยต่อผู้ใช้ผู้บริโภค เพ่ือการส่งออกและการน าเข้าพืชผักผลไม้ที่ปลอดภัย จึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้อง
ด าเนินการ และจะสามารถก าหนดค่า MRL ให้ครอบคลุมทั งชนิดวัตถุอันตรายทางการเกษตรและชนิดพืชที่เป็น
การค้าได้อย่างดี 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1 ได้ข้อมูลสารพิษตกค้างในคะน้าเพ่ือเสนอโคเด็กซ์พิจารณาก าหนดค่า Codex MRL และเสนอท่ีประชุมอาเซียน
เพ่ือก าหนดค่า Asean MRL  
2 ได้ข้อมูลการศึกษาสารพิษตกค้างในคะน้า เพ่ือก าหนดระยะเวลาเก็บเก่ียวที่ปลอดภัยภายหลังการพ่นสารบน
ฉลากผลิตภัณฑ์วัตถุอันตราย และเป็นค าแนะน าในคู่มือการป้องกันก าจัดศัตรูพืชของกรมวิชาการเกษตร 
 

11. ค าขอบคุณ - 
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