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และ 55.9 ตามล าดับ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลายในการท าความสะอาดสามารถขจัด
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The efficiency of washing methods to remove carbaryl residues on Chinese 
kale after spraying carbaryl 2 g/water 2 L for 1 day was studied. Chinese kales were 
randomly collected from planting field and washed by tap water to remove 
contaminated soil and then stayed at 28-29 ºC for drying. The washing methods for  
5 minute were running tap water, 5% sodium bicarbonate (NaHCO3), 5% commercial 
washing solution for vegetable and fruits “the Royal Chitralada”, and 5% commercial 
dishwashing solution, compared to no washing. The results showed that 5% 
commercial dishwashing solution reduced carbaryl residue at the highest. The 
percentage of reduction of carbaryl by 5% commercial dishwashing solution was 71.7 
The percentages of reduction of carbaryl by 5% vegetable wash and fruits, 5% 
sodium bicarbonate and running tap water were 65.7, 59.3 and 55.9, respectively. 
This research showed that the use of cleaning solutions could remove carbaryl 
residues. However, the Chinese kale leaves after washed by 5% commercial dish 
washing solution were bruise. 
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QuEChERS Quick Easy Cheap Effective 

Rugged Safe Randomized 
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การก าจัดสารตกค้างคาร์บาริลจากผักคะน้าโดยใช้สารท าความสะอาด 

Removal of Carbaryl Residues from Chinese kale 
(Brassica oleracea) Using Cleaning Solutions 

ค าน า 

ปัจจุบันประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง ท าให้เกษตรกรประสบปัญหา 

แมลงศัตรูพืชมากมาย ได้แก่ หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมัดผัก เป็นต้น (Smith et al., 

2010) ที่ท าลายผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งคะน้าเป็นหนึ่งในผักที่มีการส่งออกทั้งภายในประเทศและ

ต่างประเทศ อีกท้ังยังเป็นผักที่นิยมปลูกทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย เกษตรกรจึงต้องป้องกัน

ความเสียหายของผลผลิตโดยการฉีดพ่นยาก าจัดแมลง ซึ่งคาร์บาริลเป็นหนึ่งในสารก าจัดแมลงที่นิยม

ฉีดในคะน้า และมีค่าปริมาณที่ยอมรับได้สูงสุดเกินค่าท่ีก าหนด (MRLs) มีรายงานวิจัยของ 

(Chowdhury et al., 2013) ได้ศึกษาสารก าจัดแมลงในบังคลาเทศที่ใช้ในการเกษตรจ านวน 19 

ชนิด จ านวน 210 ตัวอย่างจากผัก 8 ชนิด ตรวจพบสารก าจัดแมลงตกค้างในตัวอย่างทั้งหมด 

51.30% ซึ่งในตัวอย่าง 38.89% มีการตกค้างสูงกว่าค่า (Maximum Residue Levels, MRLs) ของ 

EU Commission โดยสารก าจัดแมลงที่ตรวจพบส่วนใหญ่ ได้แก่ คาร์โบฟูราน (17) ไดอะซินอน 

(16) คาร์บาริล (14) มาลาไทออน (11) เอนโดซัลแฟน (8) ไซเพอร์มีทริน (7) และ ไดเมทโทเอท (6) 

และเนื่องด้วยสารคาร์บาริลมีความเป็นพิษในการออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ acetylcholines-terase 

(AchE) ในระบบประสาทท าให้มีการสะสมของ acetylcholine บริเวณ synaptic จึงท าให้เกิด

อาการพิษ เช่น แน่นอก ถ้าหากได้รับในปริมาณสูงอาจพบอาการพิษเฉียบพลัน เช่น ตาพร่ามัว เยื่อบุ

ตาติดเชื้อ น้ าตาไหล เหงื่อออกมาก คลื่นไส้อาเจียน ท้องเสีย (รัตนา, 2557) ดังนั้น เพ่ือความ

ปลอดภัยในการรับประทานผักผลไม้ ควรล้างท าความสะอาดก่อนน าไปปรุงอาหาร ซ่ึง

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เปิดเผยว่า ผู้บริโภคสามารถบริโภคผักผลไม้ได้อย่างปลอดภัย มีวิธีการ

ล้างอย่างถูกวิธี ได้แก่ การล้างด้วยน้ าไหลผ่าน การแกะกลีบ ใบ ตัดส่วนที่ไม่รับประทานออก หรือ 

เคาะดินออกจากรากก่อนน าไปล้างด้วยความแรงของน้ าพอประมาณ คลี่ใบผัก แล้วถูไปมาบนผิวผัก

ผลไม้ประมาณ 2 นาที จะช่วยลดสารพิษตกค้างได้ 25-65% และปัจจุบันมีวิธีการล้างผักเพ่ือลด

ความเข้มข้นของสารตกค้างให้ลดน้อยลงหลากหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดีและข้อจ ากัดแตกต่างกัน 

ขึน้อยู่กับความเหมาะสม เช่น การเลือกใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) ในการล้างผัก สามารถ

ลดสารตกค้างได้ 43.40% (เอนก และธวัชชัย, 2555) แต่ข้อก าจัดของโซเดียมไบคาร์บอเนต คือ          
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มีโซเดียมเป็นส่วนประกอบ ดังนั้น ถ้าล้างท าความสะอาดไม่หมด โซเดียมจะสามารถดูดซึมเข้าสู่ผัก

และผลไม้ได้ ท าให้เกิดท้องเสีย (สมชาย, 2559) การใช้น้ ายาล้างผัก โดยการแช่ผักในน้ ายาล้างผักท่ีมี

ความเข้มข้นประมาณ 0.3% ในน้ า 4 ลิตร และน าผักหรือผลไม้มาแช่ทิ้งไว้ประมาณ 15 นาที 

สามารถลดปริมาณของสารตกค้างจากสารก าจัดแมลงได้ประมาณ 25-70% ขณะที่การใช้น้ ายาล้าง

จานล้างผัก ลดโอกาสการติดเชื้อที่อยู่บริเวณผิวของผลไม้ได้ โดยวิธีนี้จะช่วยลดการปนเปือ้นของเชื้อ

ได้มากกว่า 95% ดังนั้น ผู้วิจัยเห็นว่าควรศึกษาประสิทธิภาพของสารท าความสะอาดชนิดต่าง ๆ เพ่ือ

ลดปริมาณสารตกค้างบนผัก และลดความเสี่ยงต่อผู้บริโภค 
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วัตถุประสงค ์

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการล้างผัก ได้แก่ น้ าประปาไหลผ่าน โซเดียมไบ
คาร์บอเนต (NaHCO3) ผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา และ
ผลิตภัณฑ์ล้างจานทางการค้า ในการลดความเข้มข้นสารคาร์บาริลที่ปนเปื้อนในผักคะน้า 
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การตรวจเอกสาร 

1. ที่มาและความส าคัญ 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร มีการท า
นาข้าว ปลูกผักผลไม้ไว้รับประทานเองภายในประเทศและยังส่งออกไปยังต่างประเทศอีกด้วย เมื่อมี
การบริโภคเพ่ิมมากขึ้น เกษตรกรส่วนใหญ่เห็นว่าสารเคมีนั้นจะท าให้ผักสวยงาม น่ารับประทาน ขาย
ได้ราคาดี และเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่เพ่ิมมากขึ้น สารเคมีจึงเป็นทางเลือกท่ี
เกษตรกรเลือกใช้ในการก าจัดแมลงศัตรูพืชมากขึ้นแทนการใช้สารอินทรีย์ แต่มีการละเลยต่อการใช้
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกวิธี และไม่ตระหนักถึงความเป็นพิษและอันตรายของสารเคมีที่มี
ผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ท าให้เกษตรกรได้รับผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมจาก
การก าจัดแมลงศัตรูพืชเหล่านี้  โดยผลกระทบทางตรง คือ การสัมผัสสารเคมีทางการเกษตรจาก
ละอองของการฉีดพ่นหรือการสัมผัสกับสารเคมีโดยตรง ท าให้เกิดความเป็นพิษแบบเฉียบพลันและ
แบบเรื้อรัง และโดยทางอ้อม คือ สารเคมีก าจัดแมลงศัตรูพืชที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดิน น้ า 
ระบบนิเวศ และห่วงโซ่อาหาร ซึ่งพืชผักและเนื้อสัตว์ที่น ามาเป็นอาหารนั้น ได้รับการปนเปื้อน
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชไปด้วย และวิธีที่ง่ายที่สุดในการช่วยลดสิ่งเจือปนและสารเคมีตกค้างในผักผลไม้ 
คือ การล้างผักและผลไม้อย่างถูกวิธี ก่อนน าไปประกอบอาหาร ปัจจุบันผู้บริโภคได้รับข้อมูลข่าวสาร
เกี่ยวกับสารก าจัดแมลงศัตรูพืชอย่างแพร่หลาย ท าให้ผู้บริโภคมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยในการประกอบอาหารมากขึ้น โดยค านึงถึงสารเคมีตกค้างที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค 
       

1.1. คะน้า 
 

 
 

ภาพที่ 1 ต้นคะน้า (Chinese Kale)   
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คะน้าเป็นผักชนิดหนึ่ง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica oleracea จัดอยู่ในวงศ์ 

Brassicaceae มีต้นก าเนิดในทวีปเอเชียและปลูกกันมากในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

เพาะปลูกมากในประเทศจีน เป็นพืชล้มลุกในตระกูลกะหล่ าปลี มีอายุการเก็บเก่ียวประมาณ 45-55 

วัน สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี (แต่ช่วงเวลาที่เพาะปลูกได้ผลดีที่สุดจะอยู่ในช่วงเดือนตุลาคม -

เมษายน) มีระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสั้น ล าต้นของผักคะน้า มีล าต้นตั้งตรงสูงประมาณ 30 

เซ็นติเมตร ล าต้นอวบชุ่มน้ า ใบมีสีเขียวเข้ม  ส่วนของยอดมีลักษณะเป็นใบอ่อน คล้ายดอกบัวตูม มี

สีเขียวอ่อน (ประสิทธิ์, 2557) คะน้ามีแนวโน้มการส่งออกสูงขึ้นตามความต้องการของตลาดทั้ง

ภายในประเทศและต่างประเทศ แต่ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด เนื่องด้วยสภาพ

ภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงก่อให้เกิดโรคพืช และแมลงศัตรูพืชท าให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิต 

การเลือกใช้สารก าจัดแมลงศัตรูพืชจึงเป็นทางเลือกหลักของเกษตรกร เนื่องจากเห็นผลรวดเร็วกว่า

การใช้สารอินทรีย์ในการก าจัดแมลง ท าให้เกิดการตกค้างในผลิตผลทางการเกษตรเกินค่าการ

ควบคุมปริมาณสารตกค้างสูงสุดที่ยอมรับได้ (Maximum Residue Levels, MRLs) (European 

Commission) จากการส ารวจของ เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช.ในปี พ.ศ. 2558 พบว่า 

การสุ่มเก็บตัวอย่างผักทีป่ระชาชนนิยมบริโภคมากท่ีสุด 10 ชนิด ประกอบด้วย คะน้า ผักกาดขาว 

กะหล่ าปลี แตงกวา ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ พริกแดง กระเพรา กวางตุ้ง และผักบุ้งจีน ในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑลจากห้างเทสโก้โลตัส บิ๊กซี แม็คโคร และจากตลาดค้าส่ง จ านวน 4 

แห่ง ประกอบด้วย ตลาดไท ปากคลองตลาด ตลาดสี่มุมเมือง และตลาดบางใหญ่ พบว่า ผักที่มีการ

ปนเปื้อนมากท่ีสุด คือ กระเพรา มีสารเคมีตกค้างเกินมาตรฐานถึง 62.5 % ถั่วฝักยาวและคะน้า 

37.5 % ผักบุ้งจีน กวางตุ้ง และมะเขือเปราะมีค่าเกินมาตรฐานถึง 25% และการส ารวจในปี 2559 

พบว่า การสุ่มเก็บตัวอย่างผักและผลไม้ท่ีประชาชนนิยมบริโภค เช่น กะหล่ าปลี แตงกวา ผักบุ้งจีน 

มะเขือเทศ ผักกาดขาวปลี คะน้า ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ กะเพรา และพริกแดง แตงโม มะม่วง

น้ าดอกไม้ มะละกอ แก้วมังกร ฝรั่ง และส้มสายน้ าผึ้ง  จ านวน 138 ตัวอย่าง ในเขต

กรุงเทพมหานคร ปริมณฑล เชียงใหม่และอุบลราชธานี โดยวิเคราะห์หาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้าง

แบบ Multi Residue Pesticide Screen (MRPS) พบปริมาณสารพิษตกค้างเกินค่า MRLs ได้แก่ 

พริกแดง 100% ของตัวอย่าง กะเพราและถั่วฝักยาว 66.7% คะน้า 55.6% ผักกาดขาวปลี 33.3% 

ผักบุ้งจีน 22.2% มะเขือเทศและแตงกวา 11.1% มะเขือเปราะพบสารพิษตกค้างแต่ไม่เกินค่า MRLs 

66.7% และยังพบอีกว่าผักและผลไม้ที่วางจ าหน่ายในห้างโมเดิร์นเทรดหรือค้าปลีก มีสารตกค้างเกิน

มาตรฐาน 46% ตลาดสดมีสารตกค้างเกินมาตรฐาน 48% และพบว่ามีสารก าจัดศัตรูพืชที่ถูกห้ามใช้

แล้วไม่ได้รับอนุญาตให้ขึ้นทะเบียนรวม 11 ชนิด ได้แก่ คาร์โบฟูราน เมโทมิล ที่เป็นส่วนประกอบ
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ของยากันยุง พบตกค้างในผักคะน้า 1 ตัวอย่าง จารุพงษ์และคณะ (2557) ได้วิเคราะห์สารพิษ

ตกค้างในผักและผลไม้ เพ่ือรับรองระบบปฏิบัติการทางการเกษตรที่ดีส าหรับพืชในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จังหวัด ณ ห้องปฏิบัติการ จ านวน 36 ชนิด ด้วยเครื่องแก๊สโคร

มาโทกราฟีและเครื่องไฮเปอร์ฟอร์แมนลิควิดโครมาโทกราฟ ในตัวอย่างผักและผลไม้จากแปลงที่

ขอรับรองระบบปฏิบัติการทางการเกษตรที่ดี (GPA) พบว่า ชนิดของสารพิษตกค้างที่พบมากท่ีสุด 

คือ คลอไพริฟอส รองลงมา คือ ไซเปอร์เมทริน เมโธมิล และ คาร์บาริล ตามล าดับ ในปี 2556 จาก

ตัวอย่างจ านวน 1,103 ตัวอย่าง ตรวจพบ สารพิษตกค้าง 332 ตัวอย่าง (30.1%) และพบปริมาณ

เกินค่า MRLs 24 ตัวอย่าง (2.2%) พืชที่ตรวจพบสารพิษตกค้างเกินค่า MRLs ได้แก่ กะหล่ าดอก 

ขึ้นฉ่าย คะน้า ผักชี ผักแพว พริก มะนาว มะม่วง มันแกว เห็ด และหอมแบ่ง 

      1.2 แมลงศัตรูพืชของคะน้า 
 แมลงหลากหลายชนิดส่งผลกระทบต่อผลผลิตของผักคะน้า ท าให้เกิดความเสียหายต่อ
สินค้าทางการเกษตรและคุณภาพของผลผลิตลดลง ได้แก่ หนอนใยผัก (Plutella xylostella, 
Linnaeus) หนอนกระทู้ผัก (Spodoptera litura, Hübner) หนอนคืบกะหล่ า (Trichoplusia ni 
Hubner) ด้วงหมัดผัก (Phyllotreta vittula) (Kianmatee and Ranamukhaarachchi, 2007) 
 
2. สารก าจัดแมลง 

สารก าจัดแมลงเกือบทุกชนิดที่ใช้กันอย่างแพร่หลายเป็นสารที่มีพิษต่อระบบประสาทรอบ
นอกของแมลงซึ่งมีความซับซ้อนน้อยกว่าระบบประสาทรอบนอกของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ถ้าขาและ
ปีกของแมลงสัมผัสกับสารพิษจะสามารถซึมผ่านเข้าสู่เนื้อเยื่อด้านในได้ ท าให้สารพิษแพร่กระจาย
เข้าสู่อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของแมลงได้อย่างรวดเร็ว สารก าจัดแมลงถูกพัฒนาตามความสัมพันธ์ของ
โครงสร้างของสาร (specific-structure relationship) เปน็พิษต่อระบบประสาทของแมลงและสัตว์
อ่ืนและมีผลต่อมนุษย์น้อยที่สุด โดยจะไปยับยั้งการท างานของเอนไซม์และสารสื่อประสาท มีผลให้
แมลงเป็นอัมพาตและตายในที่สุด ความเป็นพิษของสารก าจัดแมลงขึ้นอยู่กับชนิดของสารก าจัด
แมลงและปริมาณการได้รับ (ฐิติยา, 2551)  
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สารก าจัดแมลงสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มตามชนิดของโครงสร้างทางเคมี 4 ประเภท คือ 
     2.1. สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์แกโนคลอรีน (Organochlorine insecticides) เป็นสาร

ที่มีอะตอมของคลอรีนและไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ สารกลุ่มนี้ละลายได้ดีในไขมันและมี
อัตราการสลายตัวช้า แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ได้แก่ กลุ่มอนุพันธ์คลอริเนตอีเทน เช่น ดีดีที เป็นต้น 
กลุ่มอนุพันธ์ไซโคลไดอีน เช่น  แอลดริน เป็นต้น กลุ่มอนุพันธ์คลอริเนตเตต เบนซีน ไซโคลเฮกเซน 
เช่น ลินเดน เป็นต้น ปัจจุบันได้มีการประกาศยกเลิกการใช้ดีดีทีแล้ว 

     2.2. สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส (Organophosphorus insecticides) 
ประกอบด้วยสาร 2 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มของไดเมทอกซีมีอะตอมของฟอสฟอรัสต่อกับอะตอมของ
ซัลเฟอร์ เช่น ไดคลอวอส ไดเมทโธเอท เป็นต้น กลุ่มไดเอทอกซีมีอะตอมของฟอสฟอรัสต่อกับ
อะตอมของออกซิเจน เช่น โฟเรต ไดอาซีนอน เป็นต้น สารกลุ่มนี้สลายตัวเร็วกว่าสารกลุ่มออร์แกโน
คลอรีนและมีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างเมื่อเข้าสู่ร่างกาย 

     2.3. สารเคมีกลุ่มคาร์บาเมต (Carbamate insecticides) เป็นสารที่มีอะตอมของ
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น คาร์บาริล คาร์โบฟูแรน เป็นต้น สารกลุ่มนี้สลายตัวได้ง่ายใน
ธรรมชาติ กลไกลการออกฤทธิ์คล้ายคลึงกับสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส คือ การยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์อะเซทิลโคลีน 

     2.4. สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroid insecticides) เป็นสารเคมีท่ีสังเคราะห์
เลียนแบบไพรีทริน ซ่ึงเป็นสารสกัดท่ีได้จากดอก Chrysanthemum มีกลไกลการออกฤทธิ์
เช่นเดียวกับสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมค่อนข้างต่ า 

นอกจากวิธีการจัดกลุ่มสารดังกล่าวแล้ว องค์การอนามัยโลกยังจัดกลุ่มของสารก าจัด
ศัตรูพืชออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ตามความเป็นพิษของสาร แสดงในตารางที่ 1 การจัดกลุ่มตามความเป็น
พิษเฉียบพลัน โดยดูปริมาณของสารเคมีซึ่งเมื่อสัตว์ที่ใช้ในการทดลองได้รับเข้าสู่ร่างกายเพียงครั้ง
เดียวโดยทางการกิน การฉีด หรือ การสัมผัสทางผิวหนัง แล้วท าให้สัตว์ตาย 50 เปอร์เซ็น (LD50 
value) ของจ านวนสัตว์ทดลองทั้งหมดแบ่งความเป็นพิษออกเป็น 4 กลุ่ม คือ Ia Ib II และ III โดย Ia 
เป็นกลุ่มที่มีความเป็นพิษสูงมาก Ib มีความเป็นพิษสูง II มีความเป็นพิษปานกลาง III มีความเป็นพิษ
น้อย (จุฑามาศ และ มธุรส, 2549)  
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ตารางท่ี 1 การจัดกลุ่มสารก าจัดสัตรูพืชตามความเป็นพิษในหนูทดลอง 

ระดับ 

ความเป็นพิษ 

LD50ทางปาก      
(มก./กก., 24 ชม.) 

LD50ทางการหายใจ                
(มก./กก., 24 ชม.) 

LD50 ทางผิวหนัง 
(มก./ลติร, 4 ชม.) 

Ia  พิษสูงมาก < 5 < 10 < 5 

Ib  พิษสูง 5 - 50 10-100 5-500 

II   พิษปานกลาง 50-500 100-1,000 50-350 

III  พิษน้อย 500-5,000 1,000-10,000 350-3,000 

ที่มา : วินัยและอนันต์, 2525 

3. สารก าจัดแมลงที่ใช้ในงานวิจัย 

 3.1 คาร์บาริล (Carbaryl) 

     3.1.1 โครงสร้างและสมบัติของสาร 

 
(ก)                                       (ข) 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างของสารคาร์บาริล (Carbaryl) (ก) และ โครงสร้างสามมิติของสารคาร์บาริล 
           (Carbaryl) (ข) ในกลุ่มของ Carbamate 
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- ชื่อทั่วไป คือ คาร์บาริล (Carbaryl) 
- ชื่อตามโครงสร้างตาม IUPAC คือ Naphthalene-1-yl methylcarbamate 
- สูตรโมเลกุล คือ C12H11NO 2 
- มวลโมเลกุล เท่ากับ 201.225 กรัมต่อโมล 
- สมบัติการละลายน้ า  เท่ากับ 110 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส 
- สมบัติทางกายภาพ ดังนี้  
         1. จุดเดือด มีการสลายตัว (ไม่ระบุข้อมูล) 
         2. จุดหลอมเหลว 142 องศาเซลเซียส ( 293 องศาฟาเรนไฮต์) 

                         3. ความหนาแน่น 1.2 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส)  

         4. ลักษณะเป็นผลึกสีขาว ละลายได้ดีในตัวท าละลายมีขั้ว เช่น อะซีโตน 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2517) 

     3.1.2 ความเป็นพิษ 

             คาร์บาริลเป็นสารก าจัดแมลงที่ใช้แพร่หลายในการเกษตร ซึ่งสารชนิดนี้จะส่งผล

ต่อระบบประสาทของแมลงโดยการสัมผัสหรือการกลืนกิน และจะรบกวนการท างานของระบบ

ประสาทโดยการเพ่ิม carbamyl moiety ไปยังต าแหน่งที่ใช้งานของเอนไซม์ 

acetylcholinesterase ซึ่งจะป้องกันไม่ให้เกิดปฏิกิริยากับ acetylcholine ท าให้ระบบประสาท

เกิดความผิดปกติ (Environmental Protection Agency [EPA], 2000) ซึ่งมีรายงานการวิจัยของ 

Ann et al.,(n.d.) พบว่า คาร์บาริลมีความเป็นพิษปานกลางในช่องปากของหนูและมีความเป็นพิษ

ต่ าเมื่อมีการสูดดม หรือการหายใจเข้าไป ในการศึกษาเกี่ยวกับความเป็นพิษเฉียบพลัน เมื่อหนูได้รับ

สารคาร์บาริลทางปากจะมีค่า LD50 เท่ากับ 614 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม·น้ าหนักตัว ขณะที่ได้รับสาร

คาร์บาริลทางผิวหนังจะมีค่า LD50 เท่ากับ > 5000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม·น้ าหนักตัว การศึกษาการ

สูดดมแบบเฉียบพลัน พบว่า ปริมาณคาร์บาริลส่งผลให้ค่า LC50 ในหนูเพศชายสูงกว่า 4.62 

มิลลิกรัมต่อลิตร·น้ าหนักตัว และในหนูเพศหญิงมีค่า 2.43 มิลลิกรัมต่อลิตร·น้ าหนักตัว  

             จากข้อมูลดังกล่าว จึงได้มีการจัดหมวดหมู่ระดับความเป็นพิษของสารคาร์บาริล 

เพ่ือเป็นการเตือนและมีความระมัดระวังในการใช้สารเคมี เพ่ือความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน                   

ดังตารางที่ 2
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ตารางท่ี 2 การจัดหมวดหมู่ระดับความเป็นพิษ 

 ความเป็นพิษสูง ความเป็นพิษ
ปานกลาง 

ความเป็นพิษ
ต่ า 

ความเป็นพิษ             
ต่ ามาก 

ความรุนแรงแรงที่รับ
ทางปาก LD50 

(มิลลิกรัมต่อ             

กิโลกรัม⸱น้ าหนักตัว) 

                                      
≤ 50 

                        
> 50-500 

                           
> 500-5000 

                       
> 5000 

ความรุนแรงแรงที่รับ
ทางผิวหนัง LD50 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม⸱
น้ าหนักตัว) 

                                       
≤ 200 

 

                     
> 200-2000 

                          
> 2000-5000 

                         
> 5000 

ความรุนแรงแรงที่รับ
ทางการหายใจ LD50 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม⸱
น้ าหนักตัว) 

                           
≤ 0.05 

                      
≥ 0.05-0.5 

                      
> 0.5-2.0 

                         
> 2.0 

 
ที่มา: Office of Pesticide Programs U.S. Environmental Protection Agency, [EPA] (2015)  
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3.2 ไดอาซีนอน (Diazinon) 

      3.2.1 โครงสร้างและสมบัติต่าง ๆ ของสาร 

(ก)     (ข) 
 
ภาพที่ 3 โครงสร้างของสารไดอาซีนอน (Diazinon) (ก) และ โครงสร้างสามมิติของ 
           สารไดอาซีนอน (Diazinon) (ข) ในกลุ่มของ organophosphate  
 
           - ชื่อทั่วไป คือ ไดอาซีนอน (Diazinon) 
           - ชื่อตามโครงสร้างตาม IUPAC คือ O,O-Diethyl O-[4-methyl-6-(propan-2-yl) 
 pyrimidin-2-yl] phosphorothioate 

- สูตรโมเลกุล คือ C12H21N2O3PS 

- มวลโมเลกุล เท่ากับ 304.34 กรัมต่อโมล 

- สมบัติการละลายน้ า เท่ากับ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

- สมบัติทางกายภาพ ดังนี้  

1. จุดเดือด มีการสลายตัว > 248 องศาฟาเรนไฮต์ 

2. จุดหลอมเหลว < 25   องศาเซลเซียส  

3. ความหนาแน่น 1.116-1.118 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส)  

4. ลักษณะเป็นของเหลวไม่สีสี มีกลิ่นฉุน ละลายได้ดีในตัวท าละลายมีขั้ว เช่น  

อะซีโตน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2517)  
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 3.4 ค่าปริมาณที่ยอมให้มีการตกค้างสูงสุด (Maximum Residue Levels, MRLs) 
 
     เนื่องจากหลายประเทศมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชหลากหลายชนิดในการเกษตร ท าให้มี

สารตกค้างบนผักและผลไม้ และเพ่ือให้ผู้บริโภคได้รับสารพิษตกค้างจากสารก าจัดศัตรูพืชน้อยที่สุด 
ท าให้เกิดการก าหนดค่าท่ียอมให้มีสารตกค้างบนผักและผลไม้ เรียกว่า Maximum Residue 
Levels  (MRLs) ของคะน้าและสารก าจัดแมลงคาร์บาริล ดังตารางที่ 3  

 
ตารางท่ี 3 ค่าท่ียอมให้มีการตกค้างสูงสุด (MRLs) ของคาร์บาริลในคะน้า 
 

หน่วยงานที่เป็นผู้ก าหนดค่า

ยอมให้มีการตกค้างได้สูงสุด 

สารคาร์บาริลที่ตกค้างบนคะน้า                             

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

แหล่งอ้างอิง 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์       1.00 กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ (2557) 

EU Commission       0.01 European 
Commission (2016) 

The Japan Food 
Chemical Research 
Foundation (FFCR) 

      10.00 Chemical Research 
Foundation (2016) 

 

3.5 สารท าความสะอาด 

1. โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium bicarbonate) หรือ เบกก้ิงโซดา (NaHCO3) มีลักษณะ
เป็นผลึกสีขาวที่ละลายน้ าได้ดี มีความเป็นด่าง   

วิธีใช้  โซเดียมไบคาร์บอเนต 1 ช้อนโต๊ะ ผสมน้ าอุ่น 1 กะละมัง (20 ลิตร) แช่นาน 15 นาที 
แล้วน าไปล้างด้วยน้ าสะอาด ลดปริมาณสารพิษลงได้ถึงร้อยละ 90-95 (ฉัตรนภา, 2556) 

2. น้ ายาล้างผักโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา มีส่วนประกอบส าคัญ คือ Amino Soap 
Sodium Chloride   

วิธีใช้  กดผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้ 2 ครั้ง (หัวปั๊ม) ผสมน้ า 3 ลิตร   
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3. น้ ายาล้างจานทางการค้า มีส่วนประกอบส าคัญ คือ Sodium lauryl ether sulphate 
17.5% w/w, Cocamidopropyl betaine 7.5% w/w และ Ethoxylated alcohol 5.0% w/w :
ซึ่งยังไม่เคยมีรายงานการล้างสารก าจัดศัตรูพืช 

วิธีใช้  ผสมผลิตภัณฑ์ 3 มิลลิลิตร (เท่ากับการกดหนึ่งครึ้งด้วยหัวกดของน้ ายาล้างจาน) ต่อ
น้ า 5 ลิตรในอ่างล้างจาน  

 

มีรายงานการวิจัยที่ศึกษาวิธีการล้างเพ่ือลดปริมาณคลอร์ไพรีฟอสในโหระพา ด้วยวิธีการ

ล้าง 7 วิธี ได้แก่ 2% CH3COOH, 2% KMnO4 2% NaHCO3 2% Na2CO3 5% NaHCO3 5% 

Na2CO3 และผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาในปริมาตร 2 ลิตร นาน 

5 นาที ในการลดความเข้มข้นสารคลอร์ไพริฟอสที่ปนเปื้อนในโหระพาที่อัตราแนะน า (40 มิลลิลิตร

ต่อน้ า 20 ลิตร) (ธัญรดี, 2560) เก็บตัวอย่าง 1 วันหลังการฉีดพ่นตัวอย่างโหระพา พบว่า การแช่ 

2% CH3COOH และ 2% KMnO4 ท าให้เกิดการเหี่ยวช้ าและติดสีของโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

ในขณะที่ 2% NaHCO3, 2% Na2CO3 และผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวน

จิตรลดามีแนวโน้มของปริมาณการตกค้างเพ่ิมขึ้น อาจเป็นเพราะขณะที่ล้างและแช่ในสารละลายที่

ทดสอบนาน 5 นาที แล้วจึงล้างด้วยน้ าไหลอีกประมาณ 3 วินาที ท าให้สารตกค้างบนใบโหระพานั้น

อาจจะยังถูกชะออกไม่หมด จึงเกิดจากการปนเปื้อนในระหว่างข้ันตอนการทดลอง เมื่อเพ่ิมความ

เข้มข้น NaHCO3, Na2CO3 เป็น 5% และน ามาล้างด้วยน้ าไหลอีก 5 นาที หลังการแช่สารละลาย

พบว่า ผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้โครงการส่วนพระองค์จิตรลดาลดลงมากที่สุด รองลงมาคือ 5% 

NaHCO3 และ 5% Na2CO3 ตามลาดับ มีเปอร์เซ็นต์การลดลงเท่ากับ 29.8% 27.7% และ 21.2% 

ตามล าดับ 

การลดปริมาณเมโธมิล ซึ่งเป็นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมตจากมะเขือเทศ หลังจากใช้

สารซักฟอกหลายรูปแบบ โดยการล้างด้วย น้ ากลั่น นม น้ ามะนาว 5% และโซเดียมไบคาร์บอเนต 

(NaHCO3) 5% เป็นเวลา 10 นาท ี(Rasolonjatovo, M. A. et al., 2017)  พบว่า การล้างมะเขือ

เทศด้วยน้ ากลั่นมีประสิทธิภาพในการลดความเข้มข้นของเมโธมิลได้ดีท่ีสุด รองลงมา คือ โซเดียมไบ

คาร์บอเนต และน้ ามะนาว มีเปอร์เซ็นต์การลดลงอยู่ที่ 66% 56% และ 46% ตามล าดับ และการ

ล้างด้วยนมมีประสิทธิภาพในการลดเมโธมิลได้น้อยที่สุด คือ 37%  
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ผลของกระบวนการทางครัวเรือนที่มีผลต่อการลดปริมาณสารตกค้างในผัก เช่น การล้าง 

การตม้ ในตัวอย่างผักสามชนิดที่มีการปนเปื้อนสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมต (คาร์โบฟูแรน) 

ได้แก่ มะเขือ กระหล่ าปลี และกระเจี๊ยบ (Chaudhary et al., 2008) โดยน าตัวอย่างผักทั้งสามชนิด

ล้างด้วยน้ าประปาเป็นเวลา 1 นาที พบว่า สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมต ซึ่งตรวจพบในมะเขือ

เท่านั้น มีการลดลง 21% 

วิธีการลดปริมาณความเข้มข้นของสารเคมีก าจัดแมลงศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมต ได้แก่ เมโธมิล 

และคาร์บาริล ด้วยการใช้สารเคมีในครัวเรือน ซึ่งประกอบด้วยโซเดียมคลอไรด์ 0.9% โซเดียมไบ

คาร์บอเนต 0.1% โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.001% กรดอะซิติก 0.1% และน้ าประปา ในการ

ล้างคะน้า (Klinhom et al., 2008) พบว่า การใช้โซเดียมคลอไรด์ 0.9% ลดปริมาณความเข้มข้น

ของเมโธมิลและคาร์บาริลลง 48% และ 93% โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.1% ลดปริมาณความเข้มข้น

ของเมโธมิลและคาร์บาริลลง 39% และ 91%  โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.001% ลดปริมาณ

ความเข้มข้นของเมโธมิลและคาร์บาริลลง 43% และ 91% กรดอะซิติก 0.1% มีปริมาณความ

เข้มข้นของเมโธมิลและคาร์บาริลลดลง 43% และ 90% และน้ าประปา มีปริมาณความเข้มข้นของ

เมโธมิลและคาร์บาริลลดลง 38% และ 88% ตามล าดับ ซึ่งจากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าการ

ล้างคะน้าด้วยสารเคมีในครัวเรือน มีประสิทธิภาพในการลดความเข้มข้นของสารเคมีก าจัดแมลงได้

ดีกว่าการใช้น้ าล้างผักเพียงอย่างเดียว 

ผลของการล้างสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัสตกค้างจากในครัวเรือนใน
แตงกวาสด (Liang et al., 2012)  โดยการตรวจวัดระดับสารตกค้างในกลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัส
(trichlorfon, dimethoate, dichlorvos, fenitrothion และ chlorpyrifos) ท าการล้างสารตกค้าง
ด้วยน้ าประปา และสารละลายต่างๆ ได้แก่ NaCl (2%และ5%), CH3COOH (2% และ 5%), 
Na2CO3 (2% และ 5%) และ NaHCO3 (2% และ 5%) นาน 5 10 และ 20 นาที พบว่าเวลา 5 นาที
ที่ความเข้มข้น 2% NaHCO3 สามารถลดสารตกค้างคลอร์ไพริฟอสได้มากที่สุด รองลงมา คือ 2% -
ของ Na2CO3 ตามมาด้วย NaCl และ CH3COOH ตามลาดับ มเีปอร์เซ็นต์การลดลงอยู่ที่ 75.3% 
60.4% 55.6% และ 54.3% ตามลาดับและที่ความเข้มข้น 5% NaHCO3 ลดสารตกค้างคลอร์ไพริ
ฟอสได้มากท่ีสุด รองลงมาคือ Na2CO3 ตามมาด้วย NaCl และ CH3COOH ตามลาดับ มีเปอร์เซ็นต์
การลดลงอยู่ที่ 80.2% 65.4% 58.0% และ 56.8% ซึ่งน้ าประปาสามารถลดปริมาณคลอร์ไพริฟอส
ได้น้อยที่สุดคือ 53.1%  
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การลดปริมาณสารพิษตกค้างโปรฟีโนฟอสและไซเปอร์เมทรินด้วยการล้าง 4 วิธี คือ การ
ล้างน้ าไหลผ่าน การล้างด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) การล้างด้วยน้ าส้มสายชู และการล้าง
ด้วยด่างทับทิม (KMnO4) (Wanwimolruk et al., 2015) พบว่า การล้างน้ าไหลผ่านเป็นวิธีที่
สามารถลดการตกค้างโปรฟีโนฟอสได้มากท่ีสุด 54% ลองลงมา คือ โซเดียมไบคาร์บอเนต 
น้ าส้มสายชู และการล้างด้วยด่างทับทิม ตามล าดับ ขณะที่การใช้น้ าส้มสายชูเป็นวิธีที่ลดการตกค้าง
ของไซเปอร์เมทรินได้มากท่ีสุด 48 % ลองลงมา คือ การใช้ด่างทับทิม การล้างน้ าไหลผ่าน และ
โซเดียมไบคาร์บอเนต ตามล าดับ 

ผลของการล้างสารตกค้างคาร์บาริล และแมนโดเซ็บ ในแตงกวาที่ปลูกในเรือนกระจก 

(Saeedi et al., 2016) โดยมีวิธีการล้างสองวิธี คือ การล้างแตงกวาด้วยน้ าประปาเป็นเวลา 10 

นาที และวิธีการล้างโดยใช้ผงซักฟอกจากนั้นล้างด้วยน้ าไหลผ่านเป็นเวลา 10 นาที พบว่า การล้าง

ด้วยน้ าประปาและผงซักฟอกมีการลดลง 41.6% และ 54.6% ตามล าดับ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์และสารเคมี 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1. ผักคะน้ายอด พันธุ์ไต้หวัน บางบัวทอง 35 

2. กระบอกฉีดพ่นยาฆ่าแมลง ขนาด 2 ลิตร ชนิดหัวกดแบบปั๊มฉีดด้วยแรงดัน (Garden 
pump & spray) 

3. เครื่องแก้วพื้นฐาน 
4. เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง (METTER TOLEDO รุ่น ML204) 

5. หลอดเซนติฟิวก์ ขนาด 50 มิลลิตร 

6. หลอดไมโครเซนติฟิวก์ ขนาด 1.50 มิลลิลิตร 

7. ขวดแก้วไวออล (vial)  

8. ไมโครปิเปต (100-1000 ไมโครลิตร) 

9. เข็มฉีดยา ขนาด 1 มิลลิลิตร (NIPRO, Thailand) 

10. เยื่อกรองไนลอน ขนาด 0.45 ไมโครเมตร   

11. เครื่องปั่น (Tefal) 

12. เครื่องเขย่า (Vortex Mixer) (VELP SCIENTIFICA) 

13. เครื่องเซนติฟิวก์ (EPPENDORF, Centrifuge 5810 R)    

14. เครื่องไมโครเซนติฟิวก์ (MIKRO 120) (Hettirh Zentrifugen รุ่น D-78523 tuttling) 

15. เครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary Evaporator) (BUCHI Rotavapor R-200,Thailand 

16. เครื่อง High-performance liquid chromatography (HPLC) (Hitachi CM-5000)  
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สารเคมี 

1. คาร์บาริล (Carbaryl, 1-naphthyl methylcarbamate, เซฟทริน 85), (มิตรสมบูรณ์ 

บจก., มีความเข้มข้น 85 %W/V WP) 

2. คาร์บาริล (Carbaryl, 1-naphthyl methylcarbamate, C12H11NO2, Sigma-Aldrich,     

มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 98) 

3. ไดอะซินอน (Diazinon, O,O-Diethyl O-[4-methyl-6-(propan-2-yl) pyrimidin-2-yl] 

phosphorothioate, C12H21N2O3PS, Dr. Ehrenstorfer มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 98.91) 

4. อะซีโตไนไตรล์ (Acetonitrile, CH3CN, Daejung Chemical &, HPLC Grade) 

5. โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chlolide, NaCl, Ajax Finechem Ptyltd, AR Grade 

6. แมกนีเซียมซัลเฟต-ดรายด์ (Magnesium Sulfate, MgSO4, QRёC, AR Grade) 

7. ไพรมารี เซคคันดารี เอมีน (Primary secondary amine (40 µm), Agilent 

Technologies)   

8. โซเดียมไบคาร์บอเนต ((Baking Soda), sodium bicarbonate, NaHCO3, Mc garret) 

ผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 

9. น้ ายาล้างจานทางการค้า (ส่วนประกอบหลัก คือ Sodium lauryl ether sulphate  

17.5%w/w , Cocamidopropyl betaine 7.5%w/w และ Ethoxylated alcohol 5.0%w/w) 

 

วิธีการ 

 1. ออกแบบการทดลอง 

ผักที่วางขายตามตลาด ไม่สามารถบอกได้ว่าปลอดภัยจากสารก าจัดศัตรูจริงหรือไม่ ดังนั้น

เพ่ือเป็นการมั่นใจว่าผักที่ท าการทดลองเป็นผักปลอดสารพิษ ผู้วิจัยจึงได้ปลูกพืชทดลองในแปลงเอง 

แปลงการทดลอง ประกอบด้วยแปลงหลัก 2 แปลง แต่ละแปลงมีขนาด 4×8 เมตร และใน

แปลงหลักแต่ละแปลงประกอบด้วยแปลงทดลองย่อย 2 แปลง มีขนาดของแปลงทดลองย่อย 4×4 

เมตร มีระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 1 เมตร ระยะห่างระหว่างแปลงหลัก 1 เมตร โดยลักษณะของ

แปลงทดลอง คือ   
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1. แปลงควบคุม (A) (control) คือ แปลงที่ไม่มีการฉีดพ่นคาร์บาริล และสารก าจัดแมลง

ชนิดอื่น 

2. แปลงที่มีการฉีดพ่นคาร์บาริล (B)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 การจัดแปลงปลูกคะน้า 

2. การทดลองในแปลง 

2.1 การปลูกและการดูแลรักษา 

     ปลูกคะน้าโดยใช้แปลงปลูกของเกษตรกร ในต าบลทุ่งกระพังโหม อ าเภอก าแพงแสน 

จังหวัดนครปฐม  วิธีการปลูกใช้การหว่านเมล็ดคะน้าลงในแปลงเพาะกล้า หลังจากนั้น 15 -20 วัน 

ท าการย้ายต้นกล้าไปปลูกในแปลงทดลอง ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และให้น้ าโดยใช้สปริงเกอร์เปิดน้ าวันละ 2 

ครั้ง ในช่วงเช้าและเย็นอย่างสม่ าเสมอ  

8 
ม.

 

1 ม. 

1 ม. 

1 ม. 

4 ม. 

4 ม. 

A B 

A B 
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2.2. การฉีดพ่นคาร์บาริลและการเก็บตัวอย่าง 

      แปลง A ไม่มีการฉีดพ่นคาร์บาริล แต่ฉีดพ่นน้ า 

      แปลง B ฉีดพ่นคาร์บาริลในอัตราส่วน 2 กรัมต่อน้ า 2 ลิตร โดยลักษณะการฉีดพ่น ฉีด

ใกล้ใบคะน้าทั่วทั้งล าต้น มีระยะห่างโดย ประมาณ 5-7 เซนติเมตร (ฉีดสารละลายคาร์บาริลด้วย

อัตรา 1 ลิตรต่อ 1 แปลงย่อย) สุ่มเก็บตัวอย่างคะน้าหลังการฉีดพ่นคาร์บาริล 1 วัน โดยสุม่เก็บ

ตัวอย่างในแต่ละแปลงใส่ในถุงพลาสติกแล้วจึงปิดถุง น าตัวอย่างไปเก็บไว้ในตู้แช่เย็นอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บาริล 

3. การล้างผักเพื่อลดความเข้มข้น 

  ผู้วิจัยได้เลือกวิธีการล้างที่ใช้ในการก าจัดสารคาร์บาริล 4 วิธี คือ ล้างด้วย น้ าประปาไหล

ผ่าน 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต 5% ผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 

และ 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า โดยน าผักคะน้าที่ไม่มีการฉีดพ่นสารคาร์บาริลที่เก็บแยกไว้ และ

น าผักคะน้าที่มีการฉีดพ่นสารคาร์บาริลรวมกันทั้งหมด ล้างคะน้าด้วยน้ าประปาเพ่ือก าจัดเศษดินและ

ฝุ่นออก วางไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 28-29 องศาเซลเซียส จากนั้นสุ่มตัวอย่างผักคะน้าเพ่ือน ามา

ล้างด้วยวิธีด้านล่าง 

3.1 น าผักคะน้าที่ไม่มีการฉีดพ่นสารคาร์บาริลที่เก็บแยกไว้ ล้างด้วยน้ าประปาเพ่ือก าจัดเศษ

ดินและฝุ่นออก ทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 28-29 องศาเซลเซียส (3 ชั่วโมง) 

3.2 ตัวอย่างคะน้าที่มีการปนเปื้อนคาร์บาริลมีวิธีล้าง ดังนี้ 

          3.2.1 ล้างน้ าประปาเพ่ือก าจัดเศษดินและฝุ่นออก (เพ่ือเป็นตัวอย่างกลุ่มควบคุมที่

ไม่ล้าง) 

          3.2.2 ล้างน้ าประปาไหลผ่าน เป็นเวลา 5 นาที ขณะล้างท าการถูที่ผิวใบผัก 

          3.2.3 ล้างด้วย 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต แช่เป็นเวลา 5 นาที ขณะล้างท าการถูที่

ผิวใบผัก และล้างด้วยน้ าประปาไหลผ่านอีก 5 นาที  
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          3.2.4 ล้างด้วย 5% ผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 

แช่เป็นเวลา 5 นาที ขณะล้างท าการถูที่ผิวใบผัก และล้างด้วยน้ าไหลผ่านอีก 5 นาที 

           3.2.5 ล้างด้วย 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า แช่เป็นเวลา 5 นาที ขณะล้างท าการ
ถูท่ีผิวใบผัก และล้างด้วยน้ าไหลผ่านอีก 5 นาที 

3.3 ทิ้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 28-29 องศาเซลเซียส (3 ชั่วโมง) 

4. การวิเคราะห์หาปริมาณสารตกค้างคาร์บาริล 

4.1. วิเคราะห์ปริมาณของคาร์บาริลด้วยวิธี multiresidue ซ่ึงดัดแปลงจากวิธ ีQuEchERS 

ของ (Anastassiades, et al., 2003) มีวิธีการดังนี้ 

           4.1.1 น าตัวอย่างผักคะน้ามาหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วน ามาปั่นให้ละเอียด ชั่งตัวอย่าง

ผัก 10 กรัม (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ใส่หลอดเซนติฟิวก์ขนาด 50 มิลลิลิตร โดยท าการทดลอง 5 ซ้ า  

 4.1.2 เติมอะซิโตไนไตล์ 10.00 มิลลิลิตร และเติมสารไดอาซินอน 500 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร (สารมาตรฐานภายใน) ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer 

เป็นเวลา 1. นาที จากนั้นเติมแมกนีเซียมซัลเฟต 4.00 กรัม และโซเดียมคลอไรด์ 1.00 กรัม ผสมให้

เข้ากันด้วยเครื่อง Vortex Mixer เป็นเวลา 1. นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องเซนติฟิวก์

ความเร็วรอบ 4,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาที 

 4.1.3 ดูดสารละลายส่วนใสที่ได้จากการปั่นเหวี่ยง 1.00 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด           

ไมโครเซนติฟิวก์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ที่บรรจุสาร solid phase extraction (SPE) ชนิด primary 

secondary amine (PSA) 50 มิลลิกรัม และแมกนีเซียมซัลเฟต 150 มิลลิกรัม บรรจุอยู่ภายใน 

ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer นาน 30 วินาที  จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องเซนติ

ฟิวก์ความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 

 4.1.4 ปิเปตสารละลายที่ได้ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดไวออล ขนาด 20.00 

มิลลิลิตร แล้วจึงน าไประเหยด้วยเครื่อง rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 30.0 องศาเซลเซียสจนแห้ง 

 4.1.5 จากนั้นเติมตัวท าละลายอะซิโตไนไตล์ 1.00 มิลลิลิตร แล้วกรองผ่านเยื่อ 

membrane nylon filter 0.45 ไมโครเมตร แล้วจึงน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC-UV  
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ภาพที่ 5 การสกัดในแต่ละขั้นตอนของสารตกค้างในคะน้า โดย  (ก)  

การสกัดตามข้อ 4.1.1 – 4.1.2 (ข) การสกัดตามข้อ 4.1.3 และ (ค)                                        

การสกัดตามข้อ 4.1.4 

 

5. การทดสอบด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

 สภาวะของเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 

Chromatography, HPLC) 

 - ตัวอย่างปริมาตร 10.0 ไมโครลิตร 

 - อุณหภูมิของคอลัมน์ คือ 24.0 องศาเซลเซียส 

 - อัตราการไหลผ่านคอลัมน์ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 

 - คอลัมน์ที่ใช้เป็น Reverse Phase Colums ชนิด ACE Generix 5 C18 

(250×4.0 มิลลิเมตร) 

 - เฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) คือ อะซิโตไนไทล์-น้ า (55:45 ร้อยละโดย

ปริมาตร) 

 - ดีเทคเตอร์ที่ใช้ คือ อัลตราไวโอเลต  ความยาวคลื่น 219 นาโนเมตร   
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6. การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์ 

6.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานคาร์บาริล 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานคาร์บาริลที่ระดับความเข้มข้น 0.5000, 1.0000, 

2.0000, 3.0000 และ 5.0000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้อะซิโตรไนไตล์ปริมาตร 10 มิลลิตร เป็นตัวท า

ละลาย ฉีดสารละลายมาตรฐานเข้าเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง สร้างกราฟมาตรฐาน

ระหว่างความเข้มข้นกับพ้ืนที่ใต้พีค หาค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ (R2) เพ่ือศึกษาความเป็นเส้นตรง

ของกราฟมาตรฐาน 

6.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานไดอาซีนอน 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานคาร์บาริลที่ระดับความเข้มข้น 0.5000, 1.0000, 

1.5000, 2.0000, 2.5000 และ 5.0000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้อะซิโตรไนไตล์ปริมาตร 10                

มิลลิตร เป็นตัวท าละลาย ฉีดสารละลายมาตรฐานเข้าเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นกับพ้ืนที่ใต้พีค หาค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ (R2) เพ่ือ

ศึกษาความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 

6.3 การหาประสิทธิภาพของวิธีการสกัด 

 ในการสกัดสารก าจัดแมลงศัตรูพืชด้วยวิธี multiresidue ซ่ึงดัดแปลงจากวิธี 

QuEChERS ของ (Anastassiades et al., 2003) ซึ่งการสกัดมีหลายขั้นตอน ท าให้สารก าจัดแมลง

เกิดการสูญหายในระหว่างการสกัดได้ เพื่อทดสอบว่าสารสกัดว่ามีค่าที่เหมาะสมหรือไม่ โดยการเติม

สารละลายมาตรฐานภายในไดอาซีนอนที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

ลงในสารสกัดตัวอย่าง และด าเนินตามวิธีการสกัดต่อไป จากนั้นน าไปวิเคราะห์หาปริมาณด้วยเครื่อง

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง จะได้พ้ืนที่ใต้กราฟน าไปค านวณหาความเข้มข้น เพ่ือหาร้อย

การกลับคืนมาได้ ดังสมการที่ 1 

ร้อยละการได้กลับคืนมา (%recovery)   =   
ความเข้มข้นของไดอาซีนอนที่วัดได้

ความเข้มข้นของไดอาซีนอนที่เติม
×100  .…1 
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7. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ที่ระดับนัยส าคัญ

ทางสถิติ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s new multiple 

range test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS  Statistic 23  
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สถานที่และระยะเวลาท าการวิจัย 

สถานที ่

1. โครงการจัดตั้งภาควิชาเคมี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

2. ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา โครงการจัดตั้งภาควิชาจุลชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และ

วิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

3. ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม คณะศิลปศาสตร์และ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

4. แปลงปลูกทดลองของนายสุรชาติ พิมพา ณ ต าบลทุ่งกระพังโหม อ าเภอก าแพงแสน  

จังหวัดนครปฐม 

 

ระยะเวลาในการทดลอง 

เริ่มตั้งแต่เดือน  พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 - เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2561 
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ผลและวิจารณผ์ล 

1. ผลการทดสอบวิธีการวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง การหาปริมาณสารตกค้างของคาร์บาริลในคะน้าหลังการล้าง

ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง เพ่ือใช้ในการเทียบหาปริมาณสารตกค้างของ    

คาร์บาริล โดยการเตรียมความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานคาร์บาริล 0.0500, 0.1000, 0.5000, 

1.0000 และ 5.0000  มิลลิกรัมต่อลิตร น าไปวัดด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ได้

พ้ืนที่ใต้กราฟ แสดงในตารางที่ 5 สมการที่ได้ y = 186094x + 6641.7 และ R2 = 0.9996 ดังภาพ

ที ่6 มีเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ถึงสัญญาณสูงสุดเท่ากับ 5.89 - 5.91 นาที ดังนั้น สมการนี้

สามารถใช้เปรียบเทียบเพ่ือค านวณหาความเข้มข้นของคาร์บาริลในตัวอย่างได้ 

ตารางท่ี  4 ความเข้มข้นและพ้ืนที่ใต้กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานคาร์บาริล 

ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน                 
คาร์บาริล  (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

          พื้นที่ใต้กราฟ 

0.0500 18726 

0.1000 36149 

0.5000 91892 

1.0000 184718 

5.0000 939251 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่ใต้กราฟและความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานคาร์บาริล 

 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง การหาปริมาณสารตกค้างของคาร์บาริลบนคะน้าหลังการล้าง

ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง เพ่ือใช้ในการเทียบหาปริมาณสารตกค้างของ               

ไดอาซีนอนซึ่งเป็นสารมาตรฐานที่เติมลงในตัวอย่าง (internal standard) จึงมกีารเตรียมความ

เข้มข้นสารละลายมาตรฐานไดอาซีนอน  0.0500, 0.1000, 0.5000, 1.0000 และ 5.0000 มิลกรัม

ต่อลิตร น าไปวัดด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ได้พ้ืนที่ใต้กราฟ แสดงในภาคผนวก

ที่ ก (ตารางที่ 5) สมการที่ได้ y = 57843x - 2612.8  และ R2 = 0.9943 ดังภาพที่ 7 มีเวลาที่สาร

เคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ถึงสัญญาณสูงสุดเท่ากับ 24.14 - 24.50 นาที ดังนั้น สมการนี้สามารถใช้

เปรียบเทียบเพ่ือค านวณหาความเข้มข้นของไดอาซีนอนในตัวอย่างได้ 

 

 

 

 

  

y = 186094x + 6641.7
R² = 0.9996

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

1000000

0 1 2 3 4 5 6

พื้น
ที่ใ

ต้ก
รา

ฟ

ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานคาร์บาริล (มิลลิกรัมต่อลิตร)



27 

ตารางท่ี 5 ความเข้มข้นและพ้ืนที่ใต้กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน 

ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน                         
ไดอาซีนอน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
พื้นใต้กราฟ 

0.5000 1278 
1.0000 3006 

1.5000 5647 
2.0000 8202 
2.5000 12646 

5.0000 26957 

 

ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่ใต้กราฟและความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานไดอาซีนอน  

ร้อยละการได้กลับคืนของไดอาซีนอนอยู่ในช่วงระหว่าง 84.79 - 117.09 (แสดงในภาคผนวกที่ ก 1- 
ก 6) 

 
2. ผลของการล้างด้วยสารท าความสะอาด 
 จากการศึกษาวิธีการล้างคะน้าเพ่ือลดความเข้มข้นของสารคาร์บาริลด้วยวิธีการล้างน้ าไหล
ผ่านและการล้างด้วยสารละลายท าความสะอาด ได้แก่ 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต 5% น้ ายาล้างผัก
โครงการหลวง และ 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า พบว่า วิธีการล้างด้วยน้ าประปาไหลผ่าน และ

y = 5873x - 2612.8
R² = 0.9943
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วิธีการล้างด้วย 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต และ 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง แช่เป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นน ามาล้างน้ าไหลผ่านอีก 5 นาที ลักษณะทางกายภาพของคะน้า ไม่มีรอยด่างช้ า ซึ่งแตกต่าง
จากการล้างด้วยน้ ายาล้างจานทางการค้า ความเข้มข้น 5% แช่เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน ามาล้างน้ า
ไหลผ่านอีก 5 นาที ทีพ่บว่า คะน้า มีรอยด่างช้ า (ภาพที่ 8) เมื่อทิ้งไว้ให้แห้งเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
คะน้ายังคงมีรอยด่างช้ าติดอยู่ที่ผิวใบ โดยน้ ายาล้างจานทางการค้า มีส่วนประกอบหลักเป็นสารลด
แรงตึงผิวประเภท sodium lauryl ether sulphate  ท าให้สิ่งสกปรกหลุดออกและแขวนลอยอยู่ใน
น้ า จึงท าความสะอาดทีพ้ื่นผิว และอาจท าให้ผิวใบของคะน้าเกิดรอยด่างช้ าได้ 
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 (ก) 

 
 

 
 
 
 
(ข)                                          (ค) 

 
 
 

 
 
 
 

(ง)                                      (จ) 
 

ภาพที่ 8 ลักษณะทางกายภาพคะน้าก่อนล้าง (ก) คะน้าหลังล้างด้วยน้ าไหลผ่าน (ข) คะน้าหลัง 
           ล้างด้วย 5%โซเดียมไบคาร์บอเนต (ค) คะน้าหลังล้างด้วย 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง    
           (ง) และ คะน้าหลังล้างด้วย 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า (จ)  
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ตารางท่ี 6 ปริมาณคาร์บาริลบนคะน้าหลังการล้างด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่างๆ 
 

 
ชนิดของสารท าความสะอาดที่ใช้ล้าง 

ปริมาณคาร์บาริลตกค้างในคะน้า                
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ผักคะน้าควบคุมที่ไม่ฉีดพ่นคาร์บาริล ไม่สามารถตรวจวัดได้

ผักคะน้าที่ฉีดพ่นคาร์บาริล 2.97 ±0.11a 

น้ าไหลประปาผ่าน 1.31 ±0.03b 

5% โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 1.21 ±0.02b 

5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง 1.02 ±0.02c 

5% น้ ายาล้างจานทางการค้า 0.84 ±0.08d 

 
หมายเหตุ 1. ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสาร ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (5 ซ้ า)  

2.  a, b, c, d อักษรต่างกัน แสดงว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ            

0.05 เปรียบเทียบโดยใช้ Duncan’s new multiple range test                                                  

 
ภาพที่ 9 ปริมาณการตกค้างคาร์บาริลหลังล้างด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่าง ๆ  

2.97

1.31 1.21 1.02 0.84
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 จากวิธีการลดปริมาณของสารตกค้างคาร์บาริลโดยการล้างด้วยน้ าประปาไหลผ่านและสาร
ท าความสะอาด ได้แก่ 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง และ 
5% น้ ายาล้างจานทางการค้า พบว่า เมื่อเปรียบเทียบกับผักคะน้าที่ฉีดพ่นคาร์บาริลแต่ไม่ล้าง 
(Polluted) ปริมาณสารตกค้างคาร์บาริลลดลงอย่างมีนัยส าคัญจากวิธีการล้าง 4 วิธี อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณสารตกค้างคาร์บาริลยังคงมีค่าการตกค้างเกินกว่าค่าที่ยอมให้มีการตกค้างสูงสุด (MRLs) 
ของ EU Commission (EU) และในประเทศไทย ตามมาตรฐานสินค้าเกษตรของกระทรวง
การเกษตรและสหกรณ์ ซ่ึงยอมให้มีการตกค้างสูงสุดเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ยกเว้นการล้างคะน้าด้วย 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า ที่มีปริมาณการตกค้าง
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ขณะที่ปริมาณการตกค้างสูงสุดของ The Japan Food Chemical 
Research Foundation (FFCR) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ เท่ากับ 10.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
3. เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารคาร์บาริล 
 จากข้อมูลปริมาณสารตกค้างของสารคาร์บาริล น ามาค านวณเปอร์เซ็นต์การลดลง  
ดังสมการ 
 

เปอร์เซ็นต์การลดลง   =   
ความเข้มข้นคาร์บาริล(Polluted) - ความเข้มข้นหลังการล้าง

ความเข้มข้นคาร์บาริล (Polluted)
×100            (2) 

 
 
ตารางท่ี 7 เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารคาร์บาริลบนคะน้าหลังการล้างด้วยสารท าความสะอาดชนิด 

   ต่างๆ 
ชนิดของสารท าความสะอาดที่ใช้ล้าง เปอร์เซ็นต์การลดลงของคาร์บาริล                             

น้ าประปาไหลผ่าน 55.9 
5% โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 59.3 

5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง 65.7 
5% น้ ายาล้างจานทางการค้า 71.7 

 

 

 



32 

 

ภาพที่ 10 เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารตกค้างคาร์บาริลหลังการล้างด้วยสารท าความสะอาด               
ชนิดต่าง ๆ 

 

จากตารางที่ 7 พบว่า เปอร์เซ็นต์การตกค้างของคาร์บาริลหลังการล้างด้วยน้ าไหลผ่านและ

การล้างด้วยสารท าความสะอาด ได้แก่ 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 5% น้ ายาล้างผัก

โครงการหลวง และ 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า พบว่า 5% น้ ายาล้างจานทางการค้าสามารถลด

สารตกค้างคาร์บาริลได้ดีที่สุด มีเปอร์เซ็นต์การลดลงอยู่ที่ 71.7% รองลงมา คือ 5% น้ ายาล้างผัก

โครงการหลวง และ 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) มีเปอร์เซ็นต์การลดลงอยู่ที่ 65.7% และ 

59.3% ตามล าดับ และวิธีการล้างด้วยน้ าประปาไหลผ่านสามารถลดปริมาณการตกค้างคาร์บาริลได้

น้อยที่สุด เท่ากับ 55.9% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Phongchai et al., 2008) ในการศึกษาผล

ของการลดสารตกค้าง เมโธมิล และ คาร์บาริล โดยใช้สารเคมีในครัวเรือน ได้แก่ 0.9 % NaCl และ 

0.1% NaHCO3 พบว่า ปริมาณการตกค้างสารคาร์บาริลและเมโธมิลมีเปอร์เซ็นต์การลดลง 91% 

และ 43% ,91% และ 39%  ตามล าดับ และในงานวิจัยของ เอนก และคณะ, 2555 ซ่ึงได้ศึกษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพน ้ายาล้างผักทางการค้า 3 ชนิด (St Andrew, Hemwadee และ 

Sodiumbicarb) ซึ่งสามารถลดปริมาณเมโธมิลในคะน้าได้ 52.15%, 49.36% และ 46.56% 

ตามล าดับ ทั้งนี้น้ ายาล้างผัก St Andrew มีส่วนประกอบหลักเป็นสารลดแรงตึงผิวประเภทเดียวกับ

น้ ายาล้างจาน คือ Sodium lauryl ether sulphate เหมือนกับน้ ายาล้างผักโครงการหลวงที่มี

ส่วนประกอบหลัก คือ Amino soap โดย amino soap มสี่วนประกอบของสารลดแรงตึงผิว 
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Sodium lauryl ether sulphate อีกท้ังยังมี Sodium chloride เป็นองค์ประกอบท าให้สามารถ

ขจัดคราบสิ่งสกปรกหลุดออกได้ ท าให้สามารถท าความสะอาดเฉพาะพ้ืนผิวได้   

ขณะที่น้ ายาล้างจานทางการค้ามีส่วนเป็นประกอบหลัก คือ Sodium lauryl ether 

sulphate 17.5% w/w , Cocamidopropyl betaine 7.5% w/w และ Ethoxylated alcohol 

5.0% w/w ซึ่งส่วนประกอบหลักท้ัง 3 ชนิดนี้ เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีปริมาณความเข้มข้นมาก ท า

ให้สิ่งสกปรกสามารถหลุดออกได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ สารท าความสะอาด (5% น้ ายาล้างจานทาง

การค้า) จึงมีประสิทธิภาพในการก าจัดสารตกค้างคาร์บาริลได้ดีที่สุด รองลงมา คือ น้ ายาล้างผัก

โครงการหลวง  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาการก าจัดสารตกค้างคาร์บาริลโดยใช้สารท าความสะอาด เพ่ือลดปริมาณการ

ตกค้างคาร์บาริลบนคะน้า ภายหลังการฉีดพ่นคาร์บาริลด้วยอัตรา (2 กรัมต่อน้ า 2 ลิตร) และท าการ

เก็บตัวอย่างหลังการฉีดพ่น 1 วัน โดยการล้างด้วยน้ าประปาไหลผ่านและสารท าความสะอาด ได้แก่ 

5% โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง และ 5% น้ ายาล้างจานทาง

การค้า ซึ่งมีการแช่ผัก เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ าไหลผ่านอีก 5 นาที สกัดตัวอย่างด้วยวิธี 

QuEChERS และวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบปริมาณ

การตกค้างของสารคาร์บาริลลดลง เมื่อใช้สารท าความสะอาดล้างผัก ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การลดลงของ

สารตกค้างคาร์บาริลที่ล้างด้วย 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า มีประสิทธิภาพในการลดสารตกค้าง

คาร์บาริลได้สูงที่สุด เท่ากับ 71.7% รองลงมา คือ การล้างด้วย 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง 

เท่ากับ 65.7% และ การล้างด้วยน้ าประปาไหลผ่านและ 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต เท่ากับ 55.9% 

และ 59.3% ตามล าดับ ซึ่งทั้งสองวิธีนี้ให้ผลลัพธ์ของการลดปริมาณคาร์บาริลใกล้เคียงกัน ทั้งนี้ยังมี

ปริมาณคาร์บาริลที่เหลือปนเปื้อนอยู่เกินกว่าค่าปริมาณท่ียอมให้มีการตกค้างสูงสุดบนคะน้า (MRLs) 

ของ EU Commission ก าหนด เนื่องจากมีปริมาณการตกค้างคาร์บาริลเริ่มต้นค่อนข้างสูง เท่ากับ 

2.97 ± 0.11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

 โดยงานวิจัยนี้ มีข้อเสนอแนะ ที่ได้จากผลการทดลอง ดังนี้ 
 1. การเลือกซื้อผัก ควรเลือกซื้อผักที่มีรูพรุนเป็นรอยกัดแทะของหนอน และแมลง  
 2. ไม่ควรใช้น้ ายาล้างจานทางการค้าล้างผักและผลไม้ เนื่องจาก มีส่วนประกอบหลักเป็น
สารลดแรงตึงผิวที่มีความเข้มข้นสูง ท าให้ผักมีรอยด่างช้ า ไม่น่ารับประทาน 

 3. การล้างท าความสะอาดผักและผลไม้ โดยใช้สารท าความสะอาด แต่ละวิธีของการล้างมี

ข้อดีและข้อเสียต่างกัน ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมและความสะดวก รวมถึงปริมาณและชนิดของผัก

ผลไม้  ซึ่งจากงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยขอแนะน าผลิตภัณฑ์น้ ายาล้างผักและผลไม้ของโครงการส่วน

พระองค์สวนจิตรลดา เนื่องจากสามารถลดปริมาณสารตกค้างคาร์บาริลได้ดี รองลงมาจากน้ ายาล้าง

จานทางการค้า ผักไม่มีรอยด่างช้ า รวมถึงมีราคาถูกและสามารถหาซื้อได้ตามศูนย์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์

โครงการหลวง 
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เอกสารและสิ่งอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 
1. ผลของการล้างสารตกค้างคาร์บาริล 

 
ตารางผนวกที ่ก1 ผลจากการค านวณความเข้มข้นคาร์บาริลในตัวอย่างคะน้า ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่เติม และร้อยละการได้กลับคืนมาของการล้าง 

  ด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่าง ๆ ที่ความเข้มข้น 5% 
 

 
ล าดับ 

 
ตัวอย่าง 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ
ไดอาซีนอน 

 
ความเข้มข้น 
ไดอาซีนอน

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ

คาร์บาริล 

 
ความเข้มข้น
คาร์บาริล

(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

 
น้ าหนัก
ตัวอย่าง
(กรัม) 

 
คาร์บาริลใน

ตัวอย่าง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

ปริมาณคาร์
บาริลตกค้าง

ที่แท้จริง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

 
ร้อยละการ
ได้กลับคืน 

1 Control 1 10971 2.3129 - - 10.0692 - - 92.25 
2 Control 2 9837 2.1198 - - 10.0783 - - 84.79 
3 Control 3 14579 2.9273 - - 10.0271 - - 117.09 
4 Control 4 10925 2.3051 - - 10.0849 - - 92.20 
5 Control 5 9948 2.1387 - - 10.0904 - - 85.55 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) ผลจากการค านวณความเข้มข้นคาร์บาริลในตัวอย่างคะน้า ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่เติม และร้อยละการได้กลับคืนมาของการล้าง 

         ด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่างๆที่ความเข้มข้น 5% 
 

 
 

ล าดับ 

 
 

ตัวอย่าง 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ
ไดอาซีนอน 

 
ความเข้มข้น 
ไดอาซีนอน

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ

คาร์บาริล 

 
ความเข้มข้น
คาร์บาริล 

(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

 
น้ าหนัก
ตัวอย่าง
(กรัม) 

 
คาร์บาริล 
ในตัวอย่าง 

(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
คาร์บาริลตก 
ค้างที่แท้จริง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

 
ร้อยละการ
ได้กลับคืน 

6 Polluted 1 10150 2.1731 266342 1.3955 10.0354 2.7812 3.1996 86.93 
7 Polluted 2 10076 2.1605 266290 1.3953 10.0208 2.7847 3.2223 86.42 
8 Polluted 3 12947 2.6494 289370 1.5193 10.0795 3.0146 2.8446 105.98 
9 Polluted 4 13772 2.7899 312316 1.6426 10.0461 3.2701 2.9303 111.59 
10 Polluted 5 13734 2.7834 281671 1.4780 10.0198 2.9500 2.6496 111.34 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) ผลจากการค านวณความเข้มข้นคาร์บาริลในตัวอย่างคะน้า ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่เติม และร้อยละการได้กลับคืนมาของการล้าง 
         ด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่างๆที่ความเข้มข้น 5% 
 

 
 

ล าดับ 

 
 

ตัวอย่าง 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ 
ไดอาซีนอน 

 
ความเข้มข้น 
ไดอาซีนอน

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ

คาร์บาริล 

 
ความเข้มข้น
คาร์บาริล

(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

 
น้ าหนัก
ตัวอย่าง
(กรัม) 

 
คาร์บาริล 
ในตัวอย่าง

(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาณคาร์
บาริลตกค้าง

ที่แท้จริง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

 
ร้อยละการ
ได้กลับคืน 

11 น้ าประปา 
ไหลผ่าน 1 

12994 2.6574 125990 0.6413 10.0266 1.2793 1.2035 106.30 

12 น้ าประปา 
ไหลผ่าน 2 

11249 2.3603 128093 0.6526 10.0246 1.3021 1.3792 94.41 

13 น้ าประปา 
ไหลผ่าน 3 

11306 2.3700 121048 0.6148 10.0516 1.2232 1.2904 94.80 

14 น้ าประปา 
ไหลผ่าน 4 

10664 2.2607 120137 0.6099 10.0429 1.2146 1.3431 90.43 

15 น้ าประปา 
ไหลผ่าน 5 

11748 2.4452 129672 0.6611 10.0544 1.3151 1.3445 97.81 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) ผลจากการค านวณความเข้มข้นคาร์บาริลในตัวอย่างคะน้า ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่เติม และร้อยละการได้กลับคืนมาของการล้าง 
           ด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่างๆที่ความเข้มข้น 5% 
 

 
 

ล าดับ 

 
 

ตัวอย่าง 

 
พ้ืนที่ใต้

กราฟไดอา
ซีนอน 

 
ความเข้มข้น 
ไดอาซีนอน

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ

คาร์บาริล
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

 
ความเข้มข้น
คาร์บาริล

(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

 
น้ าหนัก
ตัวอย่าง
(กรัม) 

 
คาร์บาริลใน

ตัวอย่าง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

ปริมาณคาร์
บาริลตกค้าง

ที่แท้จริง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

 
ร้อยละการได้

กลับคืน 

16 โซเดียมไบ
คาร์บอเนต 1 

11212 2.3540 114245 0.5782 10.0334 1.1526 1.2241 94.16 

17 โซเดียมไบ
คาร์บอเนต 2 

11389 2.3841 116213 0.5888 10.0380 1.1731 1.2302 95.37 

18 โซเดียมไบ
คาร์บอเนต 3 

12583 2.5873 119910 0.6087 10.0412 1.2123 1.1714 103.50 

19 โซเดียมไบ
คาร์บอเนต 4 

12192 2.5208 116801 0.5920 10.0516 1.1778 1.1681 100.83 

20 โซเดียมไบ
คาร์บอเนต 5 

11733 2.4427 120227 0.6104 10.0147 1.2189 1.2475 97.71 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) ผลจากการค านวณความเข้มข้นคาร์บาริลในตัวอย่างคะน้า ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่เติม และร้อยละการได้กลับคืนมาของการล้าง 

           ด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่างๆที่ความเข้มข้น 5% 

 
ล าดับ 

 
ตัวอย่าง 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ 
ไดอาซีนอน 

 
ความเข้มข้น 
ไดอาซีนอน
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ

คาร์บาริล 

 
ความเข้มข้น
คาร์บาริล

(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

 
น้ าหนัก
ตัวอย่าง
(กรัม) 

 
คาร์บาริลใน

ตัวอย่าง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

ปริมาณคาร์
บาริลตกค้าง

ที่แท้จริง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

 
ร้อยละการ
ได้กลับคืน 

21 น้ ายาล้างผัก 1 12190 2.5205 103888 0.5226 10.0124 1.0438 1.0302 100.82 
22 น้ ายาล้างผัก 2 13308 2.7108 103888 0.5226 10.0209 1.0430 0.9618 108.43 
23 น้ ายาล้างผัก 3 12561 2.5837 101838 0.5115 10.0092 1.0226 0.9891 103.35 
24 น้ ายาล้างผัก 4 11835 2.4600 100594 0.5049 10.0487 1.0048 1.0212 98.40 
25 น้ ายาล้างผัก 5 11276 2.3649 102094 0.5129 10.0945 1.0162 1.0743 94.59 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) ผลจากการค านวณความเข้มข้นคาร์บาริลในตัวอย่างคะน้า ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่เติม และร้อยละการได้กลับคืนมาของการล้าง 
           ด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่างๆที่ความเข้มข้น 5% 
 

 
ล าดับ 

 
ตัวอย่าง 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ 
ไดอาซีนอน 

 
ความเข้มข้น 
ไดอาซีนอน

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
พ้ืนที่ใต้กราฟ

คาร์บาริล 

 
ความเข้มข้น
คาร์บาริล

(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

 
น้ าหนัก
ตัวอย่าง
(กรัม) 

 
คาร์บาริลใน

ตัวอย่าง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

ปริมาณคาร์
บาริลตกค้าง

ที่แท้จริง
(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

 
ร้อยละการ
ได้กลับคืน 

26 น้ ายาล้างจาน 1 11478 2.3993 80066 0.3946 10.0461 0.7855 0.8185 95.97 
27 น้ ายาล้างจาน 2 12197 2.5217 84664 0.4193 10.0841 0.8315 0.8244 100.86 
28 น้ ายาล้างจาน 3 10322 2.2024 83559 0.4133 10.0399 0.8234 0.9346 88.10 
29 น้ ายาล้างจาน 4 12417 2.5591 77090 0.3786 10.0895 0.7504 0.7331 102.37 
30 น้ ายาล้างจาน 5 10581 2.2465 80867 0.3989 10.0544 0.7934 0.8829 89.86 
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2. โครมาโทแกรม 
 

2.1 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานคาร์บาริลและไดอาซีนอน 

 
ภาพผนวกที่ ก1 โครมาโทรแกรมสารมาตรฐานคาร์บาริลความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ  
                     สารมาตรฐานไดอาซีนอนความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภาพผนวกที่ ก2 โครมาโทรแกรมสารมาตรฐานคาร์บาริลความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ  
                     สารมาตรฐานไดอาซีนอนความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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2.2 โครมาโทแกรมของผลการล้างสารคาร์บาริล 
 

 
  
  
ภาพผนวกที่ ก3 โครมาโทแกรมตัวอย่างผักคะน้าควบคุมที่ไม่ฉีดพ่นคาร์บาริล (control)  

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก4 โครมาโทแกรมตัวอย่างผักคะน้าที่ฉีดพ่นคาร์บาริลแต่ไม่ล้าง (Polluted)  
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ภาพผนวกที่ ก5 โครมาโทแกรมตัวอย่างที่ล้างด้วยน้ าประปาไหลผ่าน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6 โครมาโทแกรมตัวอย่างที่ล้างด้วย 5% โซเดียมไบคาร์บอเนต  
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ภาพผนวกที่ ก7 โครมาโทแกรมตัวอย่างที่ล้างด้วย 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก8 โครมาโทแกรมตัวอย่างที่ล้างด้วย 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า 
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ภาคผนวก ข  
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ภาคผนวก ข  

1. การเทียบความเข้มข้นตัวอย่างกับสารละลาย 
1.1. ความเข้มข้นที่วัดได้จากเครื่องมือ 

      จากตัวอย่าง 5% น้ ายาล้างผัก1 มีพ้ืนที่ใต้กราฟไดอาซีนอนที่ตรวจวัดได้ในสารสกัด

ตัวอย่าง (y) เท่ากับ 12190 และ มีสมการที่ได้จากการสร้างกราฟมาตรฐานไดอาซีนอนเท่ากับ y = 

5873x - 2612.8  (ดังตารางที่ 8) สามารถหาความเข้มข้นได้ดังนี้ 

      y   = 5873x – 2612.8 

  x   = 
y + 2612.8

5873
 

        = 2.5204 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ดังนั้น ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่วัดได้เท่ากับ 2.5204 มิลลิกรัมต่อลิตร 

1.2. ความเข้มข้นที่เติม ณ ขณะวัดด้วยเครื่องมือโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
      ความเข้มข้นไดอาซีนอนที่เติมลงในตัวอย่างสกัด เท่ากับ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 

100 ไมโครลิตร ปริมาณไดอาซีนอนที่เติมในตัวอย่างมีดังนี้. 
สารละลาย   1000  มิลลิลิตร มีไดอาซีนอน    500        มิลลิกรัม 

สารละลาย   0.10   มิลลิลิตร มีไดอาซีนอน.. 
500 มิลลกิรัม × 0.10 มิลลิกรัม

1000 มิลลลิิตร
    =  0.05      มิลลิกรัม 

 
ในอะซีโตไนไตร์ล   10.00  มิลลิลิตร มีไดอาซีนอน  0.05        มิลลิกรัม 

ดูดสารละลาย    1.00   มิลลิลิตร มีไดอาซีนอน 
0.05 มิลลิกรมั × 1.00 มิลลลิิตร

1.00 มิลลิลติร
  =  0.005    มิลลิกรัม 

 
สารละลาย 1.00  มิลลิลิตร มีไดอาซีนอน  0.005        มิลลิกรัม 

ดูดสารละลาย 0.50  มิลลิลิตร มีไดอาซีนอน       
0.005 มิลลกิรัม × 0.50 มิลลิลติร 

1.00 มิลลลิิตร
. =..0.0025   มิลลิกรัม 

 
สารละลาย 1.00  มิลลิกรัม มีไดอาซีนอน  1000               ไมโครกรัม 

ถ้าสารละลาย 1.00  มิลลิลิตร มีไดอาซีนอน
1000 ไมโครกรมั

1 มิลลิกรัม
×

0.0025 มิลลิกรัม

1 มิลลิลิตร
=  2.5     มิลลิกรัม 
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2. การค านวณร้อยละการได้กลับคืนมา (%recovery) 

 จากตัวอย่างหลังการล้างผักด้วย 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง มีความเข้มข้นที่วัดได้จาก
เครื่องมือโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงเท่ากับ 2.5205 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้น           
ไดอาซีนอนที่เติม ณ ขณะวัดด้วยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงเท่ากับ 5.0000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีการค านวณดังนี้ 

ร้อยละการได้กลับคืนมา (%recovery)  =    
ความเข้มข้นของไดอาซีนอนที่วัดได้

ความเข้มข้นของไดอาซีนอนที่เติม
 ×100 

          =    
2.5205 มิลลิกรัมต่อลติร

2.5000 มิลลิกรัมต่อลติร
×100 

          =    100.82 

ดังนั้น ร้อยการได้กลับคืนมา มีค่าเท่ากับ 100.82 

3. การค านวณปริมาณสารตกค้างคาร์บาริลจากการสกัดตัวอย่าง 

 จากตัวอย่างหลังการล้างผักด้วย 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง มีความเข้มข้นของสาร          

คาร์บาริล เท่ากับ 1.0452 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าการค านวณย้อนกลับ โดยมีขั้นตอนการค านวณดังนี้ 

สารละลาย   1000 มิลลิลิตร วัดความเข้มข้นคาร์บาริลได้  1.0452      มิลลิกรัม 

ขณะฉีดสาร  0.50  มิลลิลิตร มีคาร์บาริล  
1.0452 มิลลกิรัม × 0.50 มิลลิลติร

1000 มิลลลิิตร
 =   0.00052     มิลลิกรัม 

สารละลาย   0.50  มิลลิลิตร มีคาร์บาริล    0.00052          มิลลิกรัม 

สารละลาย   1.00  มิลลิลิตร มีคาร์บาริล  
0.000523 มิลลิกรัม × 1.00 มิลลิลติร

0.5 มิลลลิิตร
  =   0.00104     มิลลิกรัม 

สารละลาย   1.00  มิลลิลิตร มีคาร์บาริล    0.00104        มิลลิกรัม 

สารละลาย   10.00  มิลลิลิตร มีคาร์บาริล  
0.00104 มิลลกิรัม × 10.00 มิลลิลติร

1.00 มิลลิกรัม
  =   0.0104      มิลลิกรัม 

ตัวอย่าง   10.0124 กรัม มี คาร์บาริลตกค้าง    0.0104                  มิลลิกรัม 

ถ้าตัวอย่าง   1000  กรัม มีคาร์บาริลตกค้าง  
0.0104 มิลลิกรมั ×1000 กรัม

10.0124 กรัม
..=      1.0387 ……มิลลิกรัม 
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ซึ่งการค านวณปริมาณการตกค้างของคาร์บาริลที่แท้จริง มีการคานวณดังนี้ 
ร้อยละการได้กลับคืนมา 100.82 มีปริมาณการตกค้างอยู่       1.0387   มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ร้อยละการได้กลับคืนมา 100.00 มีปริมาณการตกค้างอยู่  
1.0387 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม×100

100.82
  

= 1.0302   มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ดังนั้น ปริมาณการตกค้างของสารคาร์บาริลที่แท้จริง คือ 1.0302 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
3. การค านวณเปอร์เซ็นต์การตกค้างจากสารสกัดตัวอย่าง 
 ปริมาณการตกค้างของสารคาร์บาริลบนคะน้า ระยะเวลาการเก็บเก่ียวภายหลังการฉีดพ่น 1 
วัน จากนั้นน าผักมาล้างด้วยสารท าความสะอาดชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ล้างน้ าไหลผ่าน 5% โซเดียมไบ
คาร์บอเนต (NaHCO3) 5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง และ 5% น้ ายาล้างจานทางการค้า พบว่า มี
ปริมาณการตกค้างของคาร์บาริล 1.31, 121, 1.02, และ 0.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ และให้
ปริมาณการตกค้างคาร์บาริลของที่ไม่ผ่านการล้าง 2.97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็น 100 % โดยน าค่า
เหล่านี้มาค านวณร้อยละการตกค้างของสารสกัดตัวอย่าง (สมการที่ 3)  ดังนี้ 
  

ร้อยละการลดลงของการล้างน้ าไหลผ่าน   =  
2.97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม - 1.31 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม

2.97 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั
×100 

            =  55.9 

ร้อยละการลดลงของการล้างด้วย          =  
2.97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม - 1.21 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม

2.97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม
×100 

5% โซเดียมไบคาร์บอเนต 

             =  59.3 

ร้อยละการลดลงของการล้างด้วย          =  
2.97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม - 1.02 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม

2.97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม
×100 

5% น้ ายาล้างผักโครงการหลวง 

             =  65.7 

 

ร้อยละการลดลงของการล้างด้วย          =  
2.97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม - 0.84 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม

2.97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม
×100 

5% น้ ายาล้างจานทางการค้า 

             =  71.7 
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ภาคผนวก ค 
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ภาคผนวก ค 
 
ตารางผนวกที่ ค1 ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิ แสงอาทิตย์ ในระยะเวลาเก็บเก่ียว 
      คะน้า ช่วงวันที่ 1- 15 เมษายน 2561 
 

วันที่ 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้น (%) ปริมาณน้ าฝน 
(มิลลิเมตร) 

แสงอาทิตย์
(ชั่วโมง) ต่ าสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ าสุด สูงสุด 

1 23.0 32.0 18.5 66 98 0.0 0.6 
2 25.0 33.1 20.6 61 98 T 4.5 
3 23.5 34.4 19.0 57 97 0.0 6.4 
4 24.2 35.0 19.0 54 97 0.0 8.4 
5 24.5 34.8 19.4 61 95 1.2 4.8 
6 23.8 34.6 18.5 55 98 0.0 6.8 
7 21.0 26.5 18.0 62 92 T 0.0 
8 20.5 27.1 15.0 55 90 0.0 2.7 
9 19.5 33.2 13.3 45 97 0.0 10.6 
10 22.0 36.0 13.3 40 95 0.0 10.1 
11 23.5 36.1 15.6 47 96 0.0 10.8 
12 25.0 36.8 17.5 50 95 0.0 10.8 
13 25.2 37.6 22.5 48 98 0.0 11.2 
14 25.0 37.0 17.2 50 94 0.0 11.1 
15 26.4 38.8 19.5 37 92 0.0 11.0 

ที่มา: Nakonpathom Meteorological Station, 2018 

หมายเหตุ T = ฝนเล็กน้อยวัดปริมาณไม่ได้ (น้อยกว่า 0.1 มิลลิเมตร) 
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ประวัติการศึกษา และการท างาน 

ชื่อ-นามสกุล นางสาวธิติมา  ขวัญอยู่ 

วันเดือนปีเกิด 13 มิถุนายน พ.ศ. 2538 

สถานที่เกิด 142 ม.12 บางอ้อ บ้านนา  นครนายก 

ประวัติการศึกษา  

 ระดับประถมศึกษา โรงเรียน วัดเลขธรรมกิตติ์ (กรีเมธอุทิศ) (นครนายก) 

 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียน บ้านนา “นายกพิทยากร”(นครนายก) 

 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียน บ้านนา “นายกพิทยากร” (นครนายก) 

ประสบการณ์ฝึกงาน สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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