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ผลของอัตราการฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอสและไดเมทโธเอตต่อปริมาณสารตกค้าง
ในต้นหอม (Alliumcepa var. aggregatum)
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ABSTRACT: Residue concentrations of chlorpyrifos and dimethoate in scallion (Alliumcepa var. 
aggregatum.) were studied. The experimental design was split plot RCBD. The main factor was 
concentration of pesticide sprayed with 3 doses: 1) half recommended dose 2) recommended 
dose 3) double recommended dose and sprayed with water (control) and 5 replicates. Sprayed 
chlorpyrifos and dimethoate on days 21, 28 and 35. The minor factor was a period of harvesting 
after last sprayed on days 0 (2 hours), 1, 3, 5, 7, 10 15, 20 and 25. Two hours after application 
scallion from double recommended dose were found chlorpyrifos concentration higher than 
recommended dose and half recommended dose (12.23 ± 0.35, 5.27 ± 0.24, 2.67 ± 0.04 ppm, 
respectively). The MRL of chlorpyrifos on scallion are 0.05 ppm (EU MRL) and 0.01 ppm (Japan 
MRL). Then, chlorpyrifos slowly degraded until were less than MRL on day 15 after application. 
Two hours after last application, concentrations of dimethoate from double recommended 
dose, recommended dose and half recommended dose were 5.47 ± 0.28, 2.09 ± 0.15, 0.56 ± 
0.03 ppm (respectively). The MRL of dimethoate on scallion are 2 ppm (EU MRL) and 1 ppm 
(Japan MRL). Then, dimethoate degraded faster than chlorpyrifos until they were less than MRL 
on day 3. Therefore, harvesting periods of chlorppyrifos and dimethoate on scallion planting 
should be more than 15 and 3 days, respectively.
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      บทคัดย่อ

ศึกษาปริมาณสารตกค้างของคลอร์ไพรีฟอส
และไดเมทโธเอตทีม่กีารฉดีพ่นในต้นหอม วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล๊อก ปัจจัยหลักคือ
อัตราการฉีดพ่นสารก�าจัดแมลง 3 อัตรา คือ 1) ฉีดพ่น
อัตราต�่ากว่าแนะน�า 2 เท่า 2) ฉีดพ่นตามอัตราแนะน�า 
3) ฉีดพ่นอัตราสูงกว่าแนะน�า 2 เท่า และแปลงควบคุม 
(น�้า) ท�าการทดลอง 5 ซ�้า ฉีดพ่นสารก�าจัดแมลงวันที่ 
21, 28 และ 35 ของการปลูก ปัจจัยรองคือ ระยะเวลา
เก็บเกี่ยวที่ 2 ชั่วโมง, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 และ 25 
วันหลังจากการฉีดพ่นสารก�าจัดแมลงครั้งสุดท้าย พบ
ว่าที่ 2 ชั่วโมงหลังการฉีดพ่นสารก�าจัดแมลง แปลงท่ี
ฉีดพ่นด้วยอัตราสูงกว่าอัตราแนะน�า 2 เท่า มีปริมาณ
คลอร์ไพรีฟอสสูงกว่าแปลงที่ฉีดพ่นด้วยอัตราแนะน�า 
และฉีดพ่นต�่ากว่าอัตราแนะน�า (12.23 ± 0.35, 5.27 
± 0.24, 2.67 ± 0.04 ppm ตามล�าดับ) ค่ามาตรฐาน
ของคลอร์ไพรีฟอสที่ยอมให้ตรวจพบได้ในต้นหอมคือ 
0.05 ppm (EU MRL) และ 0.01 ppm (Japan MRL) 
จากน้ันคลอร์ไพรฟีอสค่อย ๆ  สลายตวัจนวนัที ่15 หลงั
การฉดีพ่นพบปริมาณคลอร์ไพรีฟอสตกค้างในทกุอตัรา
ต�่ากว่า EU MRL ขณะเดียวกันหลังจากการฉีดพ่น 2 
ชั่วโมง แปลงที่ฉีดพ่นด้วยอัตราสูงกว่าอัตราแนะน�า  มี
ปริมาณไดเมทโธเอตสูงที่สุด สูงกว่าแปลงที่ฉีดพ่นด้วย
อัตราแนะน�า และฉีดพ่นต�่ากว่าอัตราแนะน�า (5.47 ± 
0.28, 2.09 ± 0.15, 0.56 ± 0.03 ppm ตามล�าดับ) 
ค่ามาตรฐานของไดเมทโธเอตที่ยอมให้ตรวจพบได้
ในต้นหอมคอื 2 ppm (EU MRL) และ 1 ppm (Japan 
MRL) ไดเมทโธเอตสลายตวัเรว็กว่าคลอร์ไพรฟีอสและ
ตรวจพบสารตกค้างต�่ากว่า MRL หลังการฉีดพ่นครั้ง
สุดท้าย 3 วัน ดังนั้นระยะการเก็บเกี่ยวของคลอร์ไพรี
ฟอสและไดเมทโธเอตในการปลกูต้นหอม ควรมากกว่า 
15 วันและ 3 วัน ตามล�าดับ

ค�าส�าคัญ: ต้นหอม, คลอร์ไพรีฟอส, ไดเมทโธเอต, 
สารเคมีตกค้าง

บทน�า

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมกีารปลกู
พชืผกัต่าง ๆ  ทัง้เพือ่การค้าภายในประเทศและเพือ่การ
ส่งออก เกษตรกรจึงหาวิธีการเพาะปลูกเพื่อให้ได้
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดี และได้จ�านวนมากเพียงพอต่อ
ความต้องการของตลาด การใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช
เป็นทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกรนิยมใช้ แต่ในระยะยาว
นั้นจะส่งผลกระทบอย่างมาก เช่น แมลงเกิดการดื้อยา 
การระบาดใหม่ของแมลง ปัญหาสารพิษตกค้างในผัก 
และปัญหาสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเป็น
อันตรายต่อสุขภาพของเกษตรกรและผู้บริโภค

ต้นหอม (scallion) เป็นผกัปรงุรสชนดิหนึง่ทีใ่ช้
เป็นส่วนประกอบในอาหารหลายชนดิ นยิมรบัประทาน
สด และใช้เป็นผักส�าหรับตกแต่งอาหาร เนื่องจากเป็น
ผักมีกลิ่นหอมเป็นเอกลักษณ์ และท�าให้อาหารมีสีสัน
น่ารับประทาน เนื่องจากต้นหอมมีแมลงศัตรูพืชหลาย
ชนิด เช่น หนอนเจาะกระทู้หอม และเพลี้ยหอมไฟ 
เป็นต้น (Srisaad and Kamwongsa, 2013) สารก�าจดั
แมลงส�าหรับต้นหอมมีหลายชนิด เช่น คลอร์ไพรีฟอส 
คาร์โบซัลแฟน ไซเพอร์เมทริน และไดฟิโนโคนาโซล 
เป็นต้น (Department of Agriculture, 2016)

คลอร์ไพรีฟอสและไดเมทโธเอตเป็นสารเคมี
ก�าจัดแมลงท่ีจัดอยู่ในสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ซ่ึง
เป็นสารอินทรีย์ที่มีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบส�าคัญ 
สามารถก�าจัดแมลงครอบคลุมหลายชนิด ราคาถูก  
หาซ้ือง่าย และสลายตัวในระยะเวลาสั้นเมื่อเทียบกับ
สารก�าจัดศัตรูพืชกลุ่มอื่น ๆ จึงนิยมใช้กันอย่างแพร่
หลายในทางการเกษตร สารเคมกี�าจดัแมลงกลุม่นีอ้อก
ฤทธิ์ต่อระบบประสาท โดยยับยั้งการท�างานของเอน
ไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส ท�าให้เกิดการคั่งของ 
ปริมาณอะเซทิลโคลีนที่บริเวณปลายประสาท เป็นผล
ให้ร่างกายไม่สามารถควบคุมการเคลื่อนไหวได้ เกิด
อาการชักกระตุก เกร็งน�้าลายไหล ปัสสาวะราด เข้าสู่
ร่างกายได้โดยการกิน การหายใจ และทางผิวหนัง ถ้า
ได ้ รับในปริมาณมากจะเกิดอาการพิษเฉียบพลัน  
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กล่าวคือมอีาการคลืน่ไส้ อาเจียน เบือ่อาหาร เหง่ือออก 
กลั้นปัสสาวะ-อุจจาระไม่ได้ เกิดอัมพาต และหัวใจล้ม
เหลว แต่ถ้าได้รับในปริมาณน้อยเป็นระยะเวลานาน จะ
เกิดอาการพิษแบบเรื้อรัง คือ อ่อนเพลีย เดินโซเซ เสีย
การรับรู้ความรู้สึก (Pung, 2008) Prasopsuk et al. 
(2014) ท�าการศึกษาสารเคมีก�าจัดแมลงตกค้างใน
ตัวอย่างผักและผลไม้จากแปลงที่ขอรับรองระบบ 
ปฏิบัติการทางการเกษตรที่ดีในภาคตะวันออกเฉียง
เหนือระหว่างปี พ.ศ. 2554−2556 พบว่า สารก�าจัด
แมลงตกค้างที่ตรวจพบมากที่สุดคือ คลอร์ไพรีฟอส  
ไซเปอร์เมทรนิ เมโทมลิ และคาร์บารลิ ตามล�าดบั และ
พบว่า พ.ศ. 2554 ผักและผลไม้ที่มีปริมาณสารเคมี
ตกค้างเกนิค่า MRLs คือ กะหล�า่ปล ี คืน่ช่าย ถัว่ฝักยาว  
พรกิ มะเขอื มะม่วง ล�าไย และต้นหอม พ.ศ. 2555 พบ
ว่าผักและผลไม้ที่มีสารเคมีตกค้างเกินค่า MRLs คือ 
กะหล�่าดอก คื่นช่าย คะน้า แตงกวา พริก มะม่วง ลิ้นจี่ 
และต้นหอม พ.ศ. 2556 พบว่า ผักและผลไม้ที่มีสาร
เคมตีกค้างเกินค่า MRLs คือ กะหล�า่ดอก ค่ืนช่าย คะน้า 
ผักแพว พริก มะม่วง มันแกว เห็ด และต้นหอม

Chowdhury et al. (2013) ท�าการตรวจสอบ
ปริมาณสารเคมีตกค ้างในผักที่ปลูกในประเทศ
บังกลาเทศ เพื่อใช้เป็นมาตรการลดความเสี่ยงต่อ
สุ ขภ าพขอ ง เ กษตรก ร  โ ดย ใ ช ้ เ ค รื่ อ ง  G a s 
chromatography with mass spectrophotometry 
จากการศกึษาผักทัง้หมด 19 ชนิด จ�านวน 210 ตัวอย่าง 
ตรวจพบสารก�าจัดแมลงตกค้าง 51.30% และพบว่า 
38.89% ของตัวอย่างทั้งหมด พบปริมาณสารก�าจัด
แมลงตกค้างสงูกว่า MRLs และสารก�าจดัแมลงทีต่รวจ
พบมากที่สุดคือ คลอร์ไพรีฟอส คาร์โบฟูราน ไดอะซิน 
คาร์บารลิ มาลาไทอออน ไซเปอร์เมทรนิ และไดเมทโทเอต 
ตามล�าดับ และผกัทีม่ปีรมิาณคลอร์ไพรฟีอสตกค้างเกนิ
ค่า MRLs คือ มะเขือเทศ ดอกกะหล�่า กะหล�่าปลี 
แตงกวา แครอท และหอมใหญ่ ส่วนผักที่มีปริมาณ 
ไดเมทโธเอตเกินค่า MRLs คือ มันฝรั่ง และหอมใหญ่

การศึกษาปริมาณสารตกค้างของสารก�าจัด
แมลง เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานทางการเกษตร และเผย

แพร่แก่เกษตรกร รวมท้ังเป็นแนวทางในการใช้สาร
ก�าจดัแมลงได้อย่างมปีระสทิธภิาพ เพิม่ความปลอดภยั
ต่อสุขภาพของเกษตรกร และผู้บริโภค อีกทั้งยังลด
ปัญหาสารก�าจดัแมลงปนเป้ือนในอาหารและตกค้างใน
สิ่งแวดล้อม ผู้วิจัยจึงท�าการศึกษาปริมาณสารก�าจัด
แมลงตกค้างในต้นหอมโดยมีการฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอส
และไดเมทโธเอตทีแ่ตกต่างกนั 3 อตัรา และระยะเวลา 
การเก็บเก่ียว ภายหลังการฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอสและ 
ไดเมทโธเอต

อุปกรณ์และวิธีการ

ต้นหอมทีใ่ช้คอืพนัธุอ์ตุรดติถ์ สารก�าจดัแมลงที่
ใช้ฉีดพ่นในแปลงทดลองคือ เปโซ 40 (คลอไพรีฟอส 
40% w/v EC) และไซแอมเมท บล ู(ไดเมตโธเอต 40% 
w/v EC)

สาร เคมี ท่ี ใช ้ เป ็นสารละลายมาตรฐาน 
(standard) คือ คลอร์ไพรีฟอส (O,O-diethyl-O-(3, 
5, 6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate), 
(Sigma-Aldrich, 99%) ไดเมทโธเอต (O,O-dimethyl 
S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate),  
(Sigma-Aldrich, 99.5%) และสารละลายมาตรฐาน
ภายใน (internal standard) คือ คาร์โบฟูราน 
(carbofuran, C

12
H

15
NO

3
, (Sigma-Aldrich, 99%)) 

โดยสั่งซื้อจากบริษัท S.M. Chemical Supplies. Co., 
ltd. (กรุงเทพฯ) 

การออกแบบการทดลอง
จัดแปลงทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ในบล็อก 

(completely randomized block design , RCBD) 
ปัจจัยหลักคือ การฉีดพ่นสารก�าจัดแมลงท่ีมีความเข้ม
ข้นแตกต่างกัน 3 อัตรา ๆ  ละ 5 ซ�้า คือ 1) อัตราต�่ากว่า
แนะน�า 2 เท่าฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอส (20 mL/น�้า 20 L) 
และไดเมทโธเอต (10 mL/น�้า 20 L) 2) อัตราแนะน�า
ฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอส (40 mL/น�้า 20 L) และ 
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ไดเมทโธเอต (20 mL/น�า้ 20 L) 3) อตัราสงูกว่าแนะน�า 
2 เท่าฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอส (80 mL/น�้า 20 L) และ 
ไดเมทโธเอต (40 mL/น�้า 20 L) แปลงควบคุมฉีดพ่น
ด้วยน�้า ปัจจัยรองคือ ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวหลังจาก
ฉีดพ่นสารก�าจัดแมลงครั้งสุดท้ายที่ 2 ชั่วโมง, 1, 3, 5, 
7, 10, 15, 20 และ 25 วัน รวมทั้งสิ้น 9 ระยะเวลา 
ท�าการทดลองบนแปลงทดลองหลัก 5 แปลง แต่ละ
แปลงมีขนาด 9×1.5 เมตร โดยในแต่ละแปลงทดลอง
หลักประกอบด้วยแปลงทดลองย่อย 4 แปลง แต่ละ
แปลงมีขนาด 1×1.5 เมตร ระยะห่างระหว่างแปลง 1 
เมตร โดยท�าการทดลอง 5 ซ�า้ รวมทัง้สิน้ 20 แปลงย่อย

การทดลองในแปลง
เตรียมดินโดยการตากดิน 1 สัปดาห์ก่อนการ

ปลูก หลังจากนั้นแบ่งแปลงให้มีขนาดแปลงละ 1×1.5 
เมตร มีระยะห่างระหว่างแปลง 1 เมตร ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
คลุกเคล้าให้ทั่วแปลง ปลูกต้นหอมโดยใช้พันธุ์หอม  
ปักลงดินลึกประมาณ 3 เซนติเมตร จากนั้นใช้ดินกลบ
พันธุ์หอมให้มิด โดยให้มีระยะห่างระหว่างต้นพันธุ์ 10 
เซนตเิมตร ใช้ฟางคลมุให้ทัว่แปลง รดน�า้ด้วยสปรงิเกอร์
วันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น ครั้งละ 30 นาที เพื่อให้ดิน
มีความชุ่มชื่นสม�่าเสมอกัน มีการฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอส
และไดเมทโธเอตจ�านวน 3 ครั้งโดยฉีดพ่นเมื่อต้นหอม
มีอายุ 21, 28 และ 35 วัน ของการปลูก โดยวันที่ 35 
เป็นวันสุดท้ายของการฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอส หลังจาก
นั้นท�าการสุ่มเก็บตัวอย่างต้นหอมในแปลง โดยท�าการ
เก็บตัวอย่างหลังจากการฉีดพ่นสารก�าจัดแมลงครั้ง
สุดท้ายที่ 2 ชั่วโมง, 1, 3, 5, 7,10, 15, 20 และ 25 วัน 
สุ่มเก็บตัวอย่างในแปลง แปลงละ 5 ต้น/ครั้ง ใส่ถุงเก็บ
ตัวอย่างมัดปากถุง แล้วน�าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส เพือ่ท�าการวิเคราะห์หาปริมาณคลอร์ไพรีฟอส
และไดเมทโธเอต

การเตรียมกราฟมาตรฐานของสารละลายคลอร์ไพรี
ฟอส ไดเมทโธเอต และคาร์โบฟูราน

เตรียมสารละลายมาตรฐานคลอร์ไพรีฟอสที่

ความเข้มข้น 0.02–5 ppm สารละลายมาตรฐาน 
ไดเมทโธเอตที่ความเข้มข้น 2.00–20 ppm และ
สารละลายมาตรฐานคาร์โบฟูรานท่ีความเข้มข้น 
0.02–10 ppm โดยใช้ ethyl acetate : cyclohexane 
1:1 v/v เป็นตัวท�าละลาย จากนั้นฉีดสารละลาย
มาตรฐานเข้าเครือ่ง GC–MS เพือ่สร้างกราฟมาตรฐาน
ระหว่างความเข้มข้นของคลอร์ไพรีฟอสกับพื้นที่ใต้
กราฟ แล้วน�าสมการท่ีได้ไปใช้วิเคราะห์ปริมาณสาร
ตกค้างในต้นหอม

การวิเคราะห์หาปริมาณสารคลอร์ไพรีฟอสและได
เมทโธเอตในต้นหอม

วิเคราะห์หาปริมาณคลอร์ไพรีฟอสและไดเมท
โธเอตด้วยวิธี multiresidue ซ่ึงดัดแปลงมาจากวิธี 
QuEchERS ของ Anastassiades et al. (2003) คือ
การหัน่ตวัอย่างต้นหอมเป็นชิน้เลก็ๆ ป่ันให้ละเอยีดด้วย
เครือ่งป่ัน ช่ังตัวอย่าง 10 กรมั ใส่หลอดเซนตฟิิวก์ขนาด 
50 mL เติมสารละลายคาร์โบฟูรานที่มีความเข้มข้น 
500 ppm ปริมาตร 100 µL ผสมให้เข้ากัน จากนั้น
เตมิแมกนเีซียมซลัเฟต 4.00 กรมั และโซเดยีมคลอไรด์ 
1.00 กรัม ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex  mixer 
เป็นเวลา 1 นาท ีหลงัจากนัน้น�าไปป่ันเหวีย่งด้วยเครือ่ง
เซนตฟิิวก์ทีค่วามเรว็รอบ 4000 rpm เป็นเวลา 8 นาที 
อณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ดดูสารละลายท่ีได้ 1.00 mL 
ใส่หลอดไมโครเซนตฟิิวก์ ขนาด 1.5 mL ทีม่สีาร solid 
phase extraction ชนดิ primary secondary amine 
(PSA) 25 มิลลิกรัม และแมกนีเซียมซัลเฟต 150 
มิลลิกรัม บรรจุอยู่ น�าไปผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง 
vortex mixer เป็นเวลา 1 นาท ี จากนัน้น�าไปป่ันเหวีย่ง
ด้วยเครือ่งเซนตฟิิวก์ทีค่วามเรว็รอบ 6000 rpm  เป็น
เวลา 5 นาท ีดดูสารละลายทีไ่ด้ 0.50 mL ใส่ในขวด 
vial ขนาด 20 mL แล้วน�าไประเหยแห้งด้วยเครื่อง 
rotary evaporator ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีสจน
แห้ง จากนัน้เตมิตวัท�าละลายผสมของ ethyl acetate 
: cyclohexane 1:1 v/v ปรมิาตร 0.5 mL เขย่าเพือ่
ให ้ละลาย แล ้วน�าสารละลายที่ ได ้มากรองผ ่าน 
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Gas Chromatograph

Carrier Gas

Carrier gas flow

column

Column flow

Column oven
temperature

Injection mode

Spiltlese ratio

Injection Temperature

Detector

SHIMADZU-2010

Helium

49.5 mL/min

capillary column ชนิด

TC-1701 (30 m, 0.25 mm,

I.D. 0.25 µm)

1.78 mL/min

70 ºC

Spiltlese

30.0

220 ºC

GCMS-QP2010 (SHIMADZU)

Table 1 Gas chromatography conditions

Table 2 Mass spectrometry Conditions

Masspectophotometry

Ion source Temperature

Interface Temperature

Detector Voltage

GCMS-QP2010
(SHIMADZU)

200 ºC

220 ºC

Relative to the
Tuning Result

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ
ทดสอบผลการทดลองโดยค่าสถิติ F–test ด้วย

วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัย
ส�าคัญทางสถิติ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยของปริมาณคลอร์ไพรีฟอสและไดเมทโธ
เอตในต้นหอมที่มีการฉีดพ่นสารก�าจัดแมลงด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range  test ที่ระดับนัย
ส�าคัญทางสถิติ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS 22 for 
Windows

 
ผลการทดลอง

การวิเคราะห์ปริมาณคลอร์ไพรีฟอส ไดเมทโธเอต 
และคาร์โบฟูราน

สารละลายมาตรฐานคลอร์ไพรีฟอสท่ีความ 
เข้มข้น 0.02–5 ppm เมือ่วเิคราะห์ด้วย GC–MS สร้าง
กราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของคลอร์ไพร ี
ฟอสกับพื้นที่ใต้กราฟได้สมการ y = 926682x + 
140796 มีค่า R² = 0.9886 และท�าการทดสอบ 
ขีดจ�ากัดของการตรวจวัด (Limit of detection) ของ
คลอร์ไพรีฟอสในตัวอย่างเท่ากับ 0.01 ppm

สารละลายมาตรฐานไดเมทโธเอตที่ความ 
เข้มข้น 2.00–20 ppm เมื่อวิเคราะห์ด้วย GC–MS 
สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของไดเมทโธ
เอตกับพื้นท่ีใต้กราฟได้สมการ y = 350470x + 
528170 มีค่า R² = 0.9977 และท�าการทดสอบ 
ขีดจ�ากัดของการตรวจวัดของไดเมทโธเอตในตัวอย่าง
เท่ากับ 0.08 ppm

สารละลายมาตรฐานภายในคาร ์โบฟูราน 
ที่ความเข้มข้น 0.02–10 ppm เมื่อวิเคราะห์ด้วย  
GC–MS สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้น 
ของคาร ์ โบฟูรานกับพื้นที่ ใต ้กราฟ ได ้สมการ 
y = 400552x + 59998 มีค่า R² = 0.9957 ร้อยละ
การกลับคืนมาของคาร์โบฟูรานที่ใช้เป็น internal 
standard อยู่ในช่วง 83–107%

membrane nylon microfilter ขนาด 0.45 µm น�า
ไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปก
โทรเมตรี (GC-MS) โดยใช้สภาวะเครือ่งตาม Table 1 
และ Table 2
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ปริมาณคลอร์ไพรีฟอสในต้นหอม
แปลงควบคุม ไม่พบปริมาณคลอร์ไพรีฟอสทุก

ระยะเวลาการเกบ็เกีย่ว จงึท�าการเปรยีบเทียบปรมิาณ
คลอร์ไพรีฟอสตกค้างในต้นหอมเมื่อฉีดพ่นคลอร์ไพรี
ฟอสแตกต่างกัน 3 อัตราเท่านั้น หลังจากการฉีดพ่น
ครั้งสุดท้าย 2 ชั่วโมง พบว่าแปลงที่ฉีดพ่นด้วยอัตราสูง
กว่าแนะน�า มีปริมาณของคลอร์ไพรีฟอสสูงกว่าแปลง
ที่ฉีดพ่นด้วยอัตราแนะน�า และอัตราต�่ากว่าแนะน�า 
(12.23 ± 0.35, 5.27 ± 0.24, 2.67 ± 0.04 ppm ตาม
ล�าดับ) (Table 3) ซึ่งเป็นค่าที่สูงกว่า EU MRL และ 
Japan MRLs ปริมาณคลอร์ไพรีฟอสตกค้างสูงสุดที่
ยอมให้มีในต้นหอมคือ 0.05 ppm (EU Pesticides 
MRLs, 2559 ) และ 0.01 ppm (Japan Pesticides 
MRLs, 2559) ในประเทศไทย ส�านักงานมาตรฐาน

สินค้าการเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ยังไม่ได้
มกีารก�าหนดปรมิาณสารพษิตกค้างของคลอร์ไพรฟีอส
และไดเมทโธเอตในต้นหอม จึงเลือกใช้ข้อก�าหนดของ 
EU MRL และ Japan MRL 

ปริมาณคลอร์ไพรีฟอสตกค้างลดลงตามระยะ
เวลาการเก็บตัวอย่าง หลังจากการฉีดพ่น 1, 3, 5, 7 
และ 10 วัน พบว่า ตัวอย่างต้นหอมทุกอัตราการ 
ฉีดพ่นมีคลอร์ไพรีฟอสตกค้างในปริมาณท่ีสูงกว่า 
0.05 ppm แต่เมื่อเว้นระยะเวลาเก็บตัวอย่างหลังการ
ฉดีพ่น 15 วนั ตรวจไม่พบการตกค้างของคลอร์ไพรฟีอส
ในแปลงที่ฉีดพ่นด้วยอัตราต�่ากว่าแนะน�า ในขณะท่ี
แปลงที่ฉีดพ่นด้วยอัตราแนะน�าและอัตราสูงกว่า
แนะน�า ตรวจพบคลอร์ไพรีฟอสไม่เกิน 0.05 ppm 
แต่มากกว่า 0.01 ppm

Table 3 Chlorpyrifos residue in Scallion of each treatment and harvesting period

a,b,c Means± standard errors within rowy followed by the different letters were significantly               
    different by  DMRT  (P < 0.05)
     ND  = Not detected

Chlorpyrifos residue in Scallion (mg/kg)

2 hour

1 day 

3 day

5 day

7 day

10 day

15 day

20 day

25 day

Control
(Water)

Half recommended dose
(20 mL/water20 L)

5.27 ± 0.24b

4.06 ± 0.15b

3.68 ± 0.13b

2.81 ± 0.05b

1.48 ± 0.07b

0.11 ± 0.01b

0.02 ± 0.01b

0.00 ± 0.00a

0.00 ± 0.00

12.23 ± 0.35c

10.20 ± 0.22c 

  8.49 ± 0.33c

  3.85 ± 0.06c

  2.30 ± 0.08c

  0.12 ± 0.01b

  0.04 ± 0.00c

  0.02 ± 0.00b

  0.00 ± 0.00

Harvesting period
after application

ND 

ND 

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

2.67 ± 0.04a

1.25 ± 0.02a

1.03 ± 0.03a

0.48 ± 0.02a

0.22 ± 0.01a

0.05 ± 0.00a

0.00 ± 0.00a

0.00 ± 0.00a

0.00 ± 0.00

Recommended dose 
(40 mL/water20 L)

Double recommended
dose (80 mL/water20 L)
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a,b,c Means± standard errors within rowy followed by the different letters were significantly               
    different by  DMRT  (P < 0.05)
     ND  = Not detected

Chlorpyrifos residue in Scallion (mg/kg)

2 hour

1 day 

3 day

5 day

7 day

10 day

15 day

20 day

25 day

Control
(Water)

Half recommended dose
(20 mL/water20 L)

Harvesting period
after application

ND 

ND 

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

Recommended dose 
(40 mL/water20 L)

Double recommended
dose (80 mL/water20 L)

0.56 ± 0.03a

0.42 ± 0.01a

0.27 ± 0.23a

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

2.09 ± 0.15b

1.59 ± 0.09b

0.38 ± 0.04a

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

5.47 ± 0.28c

4.00 ± 0.27c

0.80 ± 0.07b

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

ปริมาณไดเมตโธเอตในต้นหอม
แปลงควบคุม ตรวจไม ่พบปริมาณของ 

ไดเมทโธเอต ทุกระยะเวลาการเก็บเกี่ยว จึงท�าการ
เปรียบเทียบปริมาณการตกค้างของไดเมทโธเอต 
ในต้นหอมเมื่อมีการฉีดพ่นด้วยไดเมทโธเอตที่มีความ 
เข้นข้นแตกต่างกัน 3 อัตราเท่านั้น 2 ชั่วโมงหลังจาก
การฉีดพ่นไดเมทโธเอตครั้งสุดท้าย พบว่าแปลงที่ฉีด
พ่นด้วยอัตราสูงกว่าแนะน�า มีปริมาณไดเมทโธเอตสูง
กว่าแปลงที่ฉีดพ่นด้วยอัตราแนะน�า และอัตราต�่ากว่า
แนะน�า (Table 4) และมีปริมาณไดเมทโธเอตสูงกว่า 
EU MRL และ Japan MRL ก�าหนดไว้ โดยที่ปริมาณ

ไดเมทโธเอตตกค้างสูงสุดท่ียอมให้มีในต้นหอมคือ  
2 ppm (EU MRL) และ 1 ppm (Japan MRL)  
หลังจากการฉีดพ่น 1 วัน แปลงที่ฉีดพ่นด้วยอัตราต�่า
กว่าแนะน�า ตรวจพบการตกค้างท่ี 0.42 ± 0.01 ppm 
(P < 0.05) (Table 4 ) ซึ่งเป็นค่าที่ต�่ากว่า EU MRL 
ก�าหนดไว้ แต่สูงกว่า Japan MRL เมื่อเว้นระยะการ
เก็บเกี่ยว 3 วันหลังจากการฉีดพ ่นครั้งสุดท ้าย 
ทุก ๆ อัตราการฉีดพ่นตรวจพบปริมาณไดเมทโธเอต
ต�่ากว่า 1 ppm และตั้งแต่ 5 วันหลังการฉีดพ่น 
ครั้งสุดท้าย ตรวจไม่พบการปริมาณไดเมทโธเอต 
ในตัวอย่างต้นหอมทุกอัตราการฉีดพ่น

Table 4 Dimethoate residue in Scallion of each treatment and harvesting period

อัตราการสลายของคลอร์ไพรีฟอสและไดเมทโธเอต
ในต้นหอม

คลอร์ไพรีฟอสและไดเมทโธเอตมีอัตราการ
สลายตัวแตกต่างกัน จะเหน็ได้ว่าคลอร์ไพรฟีอสมอีตัรา
การสลายตัวช้ากว่าไดเมทโธเอต ระยะเวลา 1 วันหลัง

การฉดีพ่นด้วยอตัราต�า่กว่าแนะน�า คลอร์ไพรฟีอส และ
ไดเมทโธเอตมกีารสลายตวั 53% และ 25% ตามล�าดบั 
(Figure 1 และ Figure 2) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ 
Siebers and Mattusch (1996) และ Sukmak and 
Dumrugs (1998) ท่ีพบว่าการตกค้างของสารก�าจัด
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แมลงจะลดลงอย่างมากภายใน 24 ชัว่โมงแรกหลงัจาก
การฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอสที่ฉีดพ่นด้วยอัตราแนะน�า 
และอัตราสูงกว่าแนะน�า ที่ 1 วันหลังจากการฉีดพ่น 
พบว่าอัตราการสลายตัวของคลอร์ไพรีฟอสคือ 22% 
และ 16% ตามล�าดับ ส่วนไดเมทโธเอตมีอัตราการ

สลายตัว 24% และ 25% หลังจากนั้นอัตราการสลาย
ตวัจะเพิม่ข้ึนเรือ่ยๆ จนมอีตัราการสลายตวั 100% ของ
คลอร์ไพรีฟอสในวันท่ี 15 และไดเมทโธเอตวันท่ี 
7 หลังการฉีดพ่น

Figure 1 Degradation rate of Chlorpyrifos in Scallion

Figure 2 Degradation rate of Dimethoate in Scallion

วิจารณ์

ปริมาณสารตกค้างของคลอร์ไพรีฟอสและ 
ไดเมทโธเอตจากแปลงที่ฉีดพ่นสารเคมีก�าจัดแมลงสูง

กว่าอตัราแนะน�า 2 เท่า พบว่ามสีารตกค้างสงูกว่าแปลง
ท่ีฉีดพ่นอัตราแนะน�า และสูงกว่าแปลงท่ีฉีดพ่นอัตรา
ต�่ากว่าแนะน�า 2 เท่า เมื่อท�าการเก็บตัวอย่างท่ีระยะ
เวลาเดียวกัน หลังจากการฉีดพ่น 2 ชั่วโมง มีปริมาณ
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คลอร์ไพรฟีอสและไดเมทโธเอตสงูทีส่ดุ จากน้ันปรมิาณ 
คลอร์ไพรีฟอสจะค่อย ๆ  ลดลงจนกระทั่งวันที่ 15 หลัง
การฉีดพ่น จึงจะพบคลอร์ไพรีฟอสตกค้างในตัวอย่าง
ต้นหอมต�่ากว่า 0.05 ppm ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Koedsantas and Pung (2015) ที่พบว่าหลัง
จากการฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอส 15 วันบนผักชี ตรวจ
พบปริมาณคลอร์ไพรีฟอสใกล้เคียงกับค่า EU MRL 
ซึ่งก�าหนดไว้ที่ 0.01 ppm ปริมาณไดเมทโธเอตลดลง 
อย่างรวดเร็วกระทั่งวันที่ 3 หลังการฉีดพ่นตรวจพบ
การตกค้างของไดเมทโธเอตในตัวอย่างต้นหอมต�่ากว่า 
EU MRL แสดงให้เห็นว่าการเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลาดัง
กล่าวนั้นจะท�าให้ได้ผลผลิตที่มีความปลอดภัยต่อ
สุขภาพผู้บริโภคมากขึ้น 
 ในแต ่ละอัตราการฉีดพ ่นมีปริมาณสาร
ตกค้างแตกต่างกัน พบว่าเมื่อฉีดพ่นด้วยอัตราสูงกว่า
แนะน�า จะมีการสลายตัวของสารก�าจัดศัตรูพืชช้า
ท่ีสุด คลอร์ไพรีฟอสใช้เวลาในการสลายตัวมากกว่า
ไดเมทโธเอตเมื่อท�าการฉีดพ่นในอัตราเดียวกัน ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ (Pung and Onchai, 
2006) ที่พบว่าเมื่อฉีดพ่นคลอร์ไพรีฟอสสูงกว่าอัตรา
แนะน�า 2 เท่า หลังจากการฉีดพ่นครั้งสุดท้าย 10 วัน 
คลอร์ไพรีฟอสมีการสลายตัวที่ 99–100% และ
สอดคล้องกับการศึกษาของ Sealim et al. (2015) 
ที่ท�าการศึกษาการสลายตัวของคลอร์ไพรีฟอสใน
โหระพา พบว่าหลังการฉีดพ่น 15 วัน มีการสลายตัว 
99-100% จากการศึกษาของ Latif et al. (2011)
ท�าการประเมินสารก�าจัดแมลงตกค้างในประเทศ
ปากีสถาน ผลการศึกษาพบว่าจากตัวอย่างผักทั้งหมด 
200 ตัวอย่าง มีปริมาณคลอร์ไพรีฟอสตกค้างต�่ากว่า 
MRLs 31% และมีปริมาณคลอร์ไพรีฟอสสูงกว่า 
MRLs 61% และสารก�าจัดแมลงตกค้างที่ตรวจพบ
บ่อยที่สุดคือ คลอร์ไพรีฟอส และคาร์โบฟูราน ชี้ให้
เห็นว่าควรมีการควบคุมปริมาณการใช้สารก�าจัดศัตรู
พืชเพิ่มมากขึ้น และจากการศึกษาของ Prasopsuk 

et al. (2014) ท่ีศึกษาสารก�าจัดแมลงตกค้างใน
ตัวอย่างผักและผลไม้จากแปลงที่ขอรับรอง GAP พบ
ว่าสารก�าจดัแมลงตกค้างทีต่รวจพบมากทีส่ดุคอื คลอร์
ไพรีฟอส ไซเปอร์เมทริน เมโทมิล และ คาร์บาริล ตาม
ล�าดับ และผักที่มีปริมาณสารเคมีตกค้างสูงกว่า MRLs 
คือ กะหล�่าปลี คื่นช่าย ต้นหอม ถ่ัวฝักยาว มะเขือ 
คะน้า แตงกวา และพริก จะเห็นได้ว่าผักที่บริโภคใน
ชีวิตประจ�าวันหลายชนิดมีปริมาณสารก�าจัดแมลง
ตกค้างสูงกว่า MRL เมื่อบริโภคผักท่ีมีสารก�าจัดแมลง
ตกค้างบ่อยครั้งอาจจะท�าให้ร่างกาย อ่อนเพลีย เดิน
โซเซ เสียการรับความรู้สึก ซ่ึงเป็นอาการพิษเรื้อรัง
ของสารก�าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์โนฟอตเฟส (Pung, 
2008)

อัตราการสลายตัวของสารมีความสัมพันธ์กับ
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวและอัตราการฉีดพ่น พบว่า 
ไดเมทโธเอตสลายตัวได้เร็วกว่าคลอร์ไพรีฟอส หากมี
การใช้คลอร์ไพรีฟอส และไดเมทโธเอตระหว่างการ
เพาะปลูก ควรเว้นระยะการเก็บเกี่ยวหลังจากการฉีด
พ่นคลอร์ไพรีฟอสครั้งสุดท้ายอย่างน้อย 15 วัน และ
ไดเมทโธเอตอย่างน้อย 3 วัน เพื่อท้ิงระยะเวลาให้สาร
มีการสลายตัวจนมีปริมาณสารตกค ้างท่ีต�่ ากว ่า
ปริมาณสารตกค้างที่ยอมให้มีได้ในต้นหอม จึงจะเป็น
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเก็บเก่ียว  สอดคล้องกับ
การศกึษา George et al. (2007) ทีพ่บว่าไดเมทโธเอต
ใช้เวลาในการสลายตัวด้วยค่าครึ่งชีวิตเท่ากับ 3.9 วัน
ในใบบรอคโคลี่ และ 5.7 วันในหัวบรอคโคลี อย่างไร
ก็ตาม ก่อนน�าผักมาประกอบอาหารหรือรับประทาน
ทุกครั้ง ควรล้างให้สะอาดก่อนเพื่อลดการตกค้างของ
สารก�าจัดแมลง ฝุ่น เชื้อโรคอื่น ๆ ในผัก ที่อาจเกิด
การปนเปื้อนได้ในระหว่างการขนส่ง นอกจากนี้ ควร
ท�าการศึกษาสารเคมีชนิดอื่นท่ีเกษตรกรนิยมใช้การ
ปลูกต้นหอมเพิ่มเติม อย่างเช่น สารเคมีกลุ่มป้องกัน
ก�าจัดเชื้อรา เพื่อให้ทราบถึงอัตราการสลายตัวของ

สาร และระยะเวลาที่เหมาะในการเก็บเกี่ยวผลผลิต
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