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บทน า 

 ปัจจุบันทั่วโลกได้ให้ความส้าคัญกระบวนการผลิตอาหารจากวัตถุดิบที่มีคุณภาพ สะอาด ถูกสุขอนามัย 

ซึ่งจะน้าไปสู่ความปลอดภัยด้านอาหาร การเข้มงวดความปลอดภัยด้านอาหารได้เพ่ิมความรุนแรง โดยเฉพาะ

กลุ่มประเทศสมาชิกองค์การค้าโลกได้ก้าหนดกฎระเบียบและมาตรการต่างๆ ภายใต้เขตการค้าเสรีเพ่ือการผลิต

ที่ปลอดภัยตามมาตรฐานสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช (SPS) รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบและ

มาตรการตลอดเวลา ประเทศไทยจ้าเป็นต้องติดตามและเตรียมความพร้อมที่จะปฏิบัติตามกฎเกณฑ์ และ

ปรับตัวด้านการผลิตสินค้าให้ได้คุณภาพ มีมาตรฐานเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคในระดับสากล 

 กรมวิชาการเกษตรให้ความส้าคัญในเรื่องระบบการผลิตในแปลงปลูก โดยเน้นการท้าเกษตรดี ที่

เหมาะสม (GAP) ลดการใช้สารเคมี โดยใช้สารสกัดจากพืชหรือชีวินทรีย์ต่างๆ ทดแทนและใช้สารเคมีอย่าง

ปลอดภัยเพ่ือไม่ก่อเกิดอันตรายต่อมนุษย์ สัตว์ และสิ่งแวดล้อม การจัดระบบสินค้าที่ผ่านกระบวนการผลิตใน

ระดับไร่นาถึงผู้บริโภคภายในประเทศ และการส่งออกอย่างมีมาตรฐาน จ้า เป็นต้องสร้างระบบการวิเคราะห์ 

ตรวจสอบ ผลิตผลและผลิตภัณฑ์เกษตร รวมทั้งปัจจัยการผลิตทางการเกษตร อย่างมีคุณภาพตาม

มาตรฐานสากล เป็นการรับรองและประกันคุณภาพ เสริมสร้างความเชื่อมั่นให้สินค้าเกษตรก้าวไกลในตลาดโลก

โดยไม่ถูกกีดกัน รวมทั้งการประเมินขบวนการผลิตสินค้าเกษตรมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้วย ดังนั้นเพ่ือเป็น

การรองรับการสร้างระบบมาตรฐานสากลในการวิเคราะห์และตรวจสอบดังกล่าว จึงก้าหนดแผนงานวิจัยการ

พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรประกอบด้วย 

1. ด้านสารเคมี และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบรับรองปัจจัยการผลิต (สารพิษตกค้าง ปุ๋ยดิน น้้า สารสกัดที่
ใช้ในการปูองกันก้าจัดศัตรูพืช ฮอร์โมนและสูตรผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร) เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์ที่ถูกต้อง 
แม่นย้า และน่าเชื่อถือ โดยค้านึงถึงการประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย การศึกษาวิจัยถึงความรุนแรงของ
ผลกระทบจากการใช้สารปูองกันก้าจัดศัตรูพืช การเฝูาระวังสารพิษตกค้างในพืช ดิน น้้าและคุณภาพผลิตภัณฑ์
วัตถุอันตรายทางการเกษตร เป็นการติดตามปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นจากการใชัวัตถุมีพิษการเกษตร การศึกษาเพ่ือ
การก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRLS) เพ่ือเป็นมาตรฐานความปลอดภัยของผลผลิต  

2. ด้านดินและปุ๋ย 

การใช้ดินเพาะปลูกพืชโดยไม่มีการอนุรักษ์และปรับปรุงดินตลอดจนการจัดการดินที่ไม่ถูกต้อง มีผลท้า

ให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ลดลง มีสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช 

ธาตุอาหารในดินขาดความสมดุลและมีปริมาณน้อย ท้าให้ศักยภาพการผลิตของดินต่้าและไม่สามารถผลิตพืชได้

อย่างยั่งยืน ตลอดจนท้าให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อม ความยั่งยืนในการผลิตพืชจ้าเป็นต้องอาศัยดินเป็น

พ้ืนฐานในการพิจารณาวิธีการต่างๆ ที่ใช้ เช่น ต้องรักษาปริมาณอินทรียวัตถุในดินไว้ในระดับที่เหมาะสม ต้อง
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เพ่ิมเติมธาตุอาหารพืชที่ถูกน้าออกไปจากพ้ืนที่ในรูปของผลผลิตและจากการถูกชะล้าง และต้องมีมาตรการ

ปูองกันการชะล้างพังทลายของดินเพ่ือการอนุรักษ์ดินและน้้า เทคโนโลยีการผลิตพืชโดยการใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ย

อินทรีย์ และ/หรือปุ๋ยชีวภาพแบบผสมผสานร่วมกับการอนุรักษ์ดินและน้้าที่ถูกต้องและเหมาะสม นอกจากจะ

ช่วยเพิ่มผลผลิตเชิงปริมาณและคุณภาพแล้ว ยังท้าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และมีศักยภาพในการผลิตพืชอย่าง

ยั่งยืน 

 การใช้ปุ๋ยอินทรีย์มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ท้าให้ดินมีโครงสร้างดีขึ้น มี

ความโปร่งร่วนซุยเหมาะแก่การไชชอนของรากพืช และสามารถอุ้มน้้าได้มากขึ้น ท้าให้สามารถเก็บกักน้้าไว้ได้

นานมากขึ้น ช่วยลดความเสียหายของผลผลิตพืชจากความแห้งแล้ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังเป็นการเพ่ิมปริมาณ

อินทรีย์คาร์บอนให้แก่ดิน ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานช่วยให้จุลินทรีย์ดินสามารถเจริญเติบโตและด้าเนินกิจกรรม

ต่างๆ ช่วยให้ธาตุอาหารพืชในดินสามารถปลดปล่อยออกมาและเป็นประโยชน์แก่พืชได้มากขึ้น นอกจากนี้การ

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีธาตุอาหารพืชเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูงยังสามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีได้บางส่วน แต่จะ

สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมาอย่างช้า ๆ ต่างจากปุ๋ยเคมี อย่างไรก็ตามปุ๋ยอินทรีย์แต่ละชนิดต่างก็มี

องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสมบัติของวัสดุที่น้ามาใช้ในการผลิตและวิธีการผลิตจึงท้าให้มี

ข้อจ้ากัดที่แตกต่างกัน ซึ่งจะมีผลต่อการน้าไปใช้ประโยชน์ จึงมีความจ้าเป็นที่จะต้องมีการทดสอบคุณลักษณะ 

และประสิทธิภาพของปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยผสมอินทรีย์เคมีที่มีอยู่ทั่วไป หรือที่ผลิตได้จากเทคโนโลยีใหม่ต่างๆ 

เพ่ือให้สามารถจัดท้าเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยผสมอินทรีย์เคมี และสามารถแนะน้าเทคโนโลยีการ

ใช้อย่างถูกต้องเหมาะสมให้แก่เกษตรกรได้  

ปัจจุบันปุ๋ยชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการช่วยเพ่ิมผลผลิตให้แก่เกษตรกร ในขณะเดียว

พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ได้มีการแก้ไข

เพ่ิมเติมระบุชนิดแห่งปุ๋ย เป็น 3 ประเภทด้วยกัน ซึ่งหนึ่งในสามก็คือ ปุ๋ยชีวภาพ ท้าให้หน่วยงานของกรม

วิชาการเกษตรที่รับผิดชอบเกี่ยวกับเรื่องปุ๋ยชีวภาพโดยตรงต้องมีการวิจัยและพัฒนารูปแบบวิธีการเก็บตัวอย่าง

ปุ๋ยชีวภาพให้มีมาตรฐานเทียบเท่ามาตรฐานสากล เนื่องจากปุ๋ยชีวภาพมีความแตกต่างจากปุ๋ยประเภทอ่ืน รวม

ไปถึงการวิจัยและพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพให้ทันสมัยมากขึ้น เพ่ือรองรับการเข้าสู่มาตรฐานสากล และลด

ข้อขัดแย้งระหว่างบริษัท ผู้ผลิตปุ๋ยชีวภาพเกี่ยวกับกระบวนการเก็บตัวอย่างและการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ย 

เนื่องจากหน่วยงานของกรมวิชาการเกษตรต้องเป็นผู้รับรองการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพเพ่ือการขึ้นทะเบียน

ตามพระราชบัญญัติปุ๋ยฉบับดังกล่าว 

 ประเทศไทยมีการน้าเข้าปุ๋ยเคมีเพ่ิมมากขึ้นในแต่ละปี จากจ้านวน 1.6 ล้านตันในปี 2536 เป็น 3.3 

ล้านตันในปี 2545 และในปี 2548 มีการน้าเข้าปุ๋ยเคมีประมาณ 3.3 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า 33 ,276 ล้านบาท 

ปุ๋ยเคมีท่ีน้าเข้านี้ถูกน้ามาใช้เพื่อชดเชยธาตุอาหารพืชที่ถูกน้าออกไปจากดินในรูปของผลผลิตและการถูกชะล้าง 
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ปัจจัยการผลิตโดยเฉพาะด้านปุ๋ยและสารปรับปรุงดินมีสัดส่วน 20-30 % ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด วัสดุและ

สารเหล่านี้มีราคาแพงเนื่องจากมีการน้าเข้าเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะสารปรับปรุงดินที่วางขายตามท้องตลาดนั้น

ยังไม่มีกฎหมายควบคุมการผลิต การจ้าหน่าย และขาดข้อมูลวิชาการสนับสนุน ท้าให้มีการโฆษณาสรรพคุณ 

และก้าหนดราคาสูงเกินความเป็นจริง เป็นผลให้เกษตรกรหลงเชื่อ สับสนในการพิจารณาตัดสินใจเลือกซื้อมาใช้ 

จึงควรมีค้าแนะน้าการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสาน โดยใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยชีวภาพ วัสดุเหลือใช้และสาร

ปรับปรุงดิน เพ่ือลดการใช้ปุ๋ยเคมี ในการผลิตพืชอย่างคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ  

 การศึกษาวิจัยด้านการบ้ารุงดินที่มุ่งเน้นการใช้ปุ๋ยเคมีแต่เพียงอย่างเดียวท้าให้ดินขาดอินทรียวัตถุและ

อาจมีสมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ ที่ไม่เหมาะสมกับการผลิตพืช จ้าเป็นต้องใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ย

ชวีภาพ และ/หรือวัสดุปรับปรุงดินอย่างผสมผสาน เพื่อท้าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และมีคุณภาพเหมาะสมต่อ

การผลิตพืชอย่างยั่งยืน โดยการลดการใช้ปุ๋ยเคมีลงเท่าที่มีความจ้าเป็น ในขณะเดียวกันก็สนับสนุนให้มีการใช้

ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยชีวภาพเพ่ิมข้ึนโดยค้านึงถึงปริมาณธาตุอาหารพืชที่มีเพียงพอต่อระดับผลผลิตที่ต้องการ ทั้งนี้

เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการธาตุอาหารพืช และการใช้ปุ๋ยในสภาวะต่างๆ รวมทั้งการพัฒนาค้าแนะน้า

การใช้ปุ๋ยควบคู่ไปกับการอนุรักษ์ปรับปรุงดินให้มีความอุดมสมบูรณ์และเหมาะสมในการผลิตพืชในระยะยาว 

ปัจจุบันปัญหาเรื่องมลพิษหรือการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน และผลิตผลทางการเกษตรได้รับความ

สนใจกันอย่างแพร่หลายทั่วทุกมุมโลก เพราะการปนเปื้อนของโลหะหนักและไนเตรท นอกจากจะมีผลท้าให้

คุณภาพของดินและน้้าเลวลงแล้ว ยังมีผลต่อคุณภาพของผลผลิตพืชที่เป็นอาหาร เนื่องจากธาตุเหล่านี้สามารถ

เคลื่อนย้ายจากดินไปสะสมที่ผลิตผลได้ ท้าให้คุณภาพของผลผลิตพืชที่ปลูกในบริเวณนั้นๆไม่ได้มาตรฐานเพ่ือ

การบริโภคและการส่งออก นอกจากนี้ยังเป็นอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์ที่บริโภคผลิตผลหรือน้้าที่มีการ

ปนเปื้อนของโลหะหนักและไนเตรท และประเด็นที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพนี้ได้กลายเป็นการกีดขวางทางการค้า

ระหว่างประเทศ ดังนั้นการวิจัยถึงผลกระทบของการเกิดมลพิษเนื่องจากการปนเปื้อนของโลหะหนักหรือธาตุกึ่ง

โลหะที่มีต่อคุณภาพของดินและผลิตผลทางการเกษตร ตลอดจนศึกษาวิธีการที่แก้ไขพ้ืนที่ที่ปนเปื้อน จะเป็นกล

ยุทธ์หนึ่งที่จะสามารถใช้ในการปูองกันและหลีกเลี่ยงการเสื่อมโทรมของดินที่เกิดขึ้นเนื่องจากการปนเปื้อนของ

โลหะหนัก ธาตุกึ่งโลหะและไนเตรทซึ่งข้อมูลจากการวิจัยนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงแก้ไขความเสื่อม

โทรมของดินและคุณภาพของผลผลิตพืชจากการปนเปื้อนของโลหะหนักและไนเตรท ตลอดจนเป็นข้อมูลให้

รัฐบาลน้าไปใช้ก้าหนดมาตรการ เฝูาระวัง ปูองกันและแก้ไขท่ีเหมาะสม  

ปัจจุบันผู้บริโภคส่วนใหญ่ เริ่มมีความรู้ในเรื่องคุณภาพผลิตผลเกษตรที่เป็นอาหารมากยิ่งขึ้น และ

ประเด็นที่เก่ียวข้องกับคุณภาพนี้ได้กลายเป็นการกีดขวางทางการค้าระหว่างประเทศดังที่กล่าวแล้ว ในประเทศ

ที่พัฒนาแล้ว เช่น ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา ญี่ปุุนได้มีการพัฒนาวิธีการจัดการดินและพืช เพ่ือที่จะลดการ

ปนเปื้อนของสารเคมีต่างๆ ในอาหาร ดังนั้น ประเทศไทยก็ควรจะต้องมีการวิจัยที่เน้นถึงคุณภาพดิน
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เช่นเดียวกับคุณภาพผลิตผลพืชที่เป็นอาหาร เพ่ือที่จะประกันได้ว่า ระบบเกษตรมีความยั่งยืนและไม่ก่อให้เกิด

ปัญหาความเสื่อมโทรมของดินซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ส้าคัญ 

วัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัย 

1. เพ่ือให้ได้เทคนิคการตรวจสอบที่ถูกต้องแม่นย้าของของสารพิษตกค้าง ปุ๋ย ดิน น้้า สาร 
สกัดที่ใช้ในการปูองกันก้าจัดศัตรูพืช ฮอร์โมน สูตรผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรที่ถูกต้องและ
แม่นย้า เป็นไปตามข้อก้าหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025 

2. เพ่ือติดตามปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้สารปูองกันก้าจัดศัตรูพืชที่มีผลกระทบรุนแรงต่อ 
 สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

3. เพ่ือทราบข้อมูลสารพิษตกค้างในผลผลิตการเกษตรที่ใช้บริโภคในประเทศและส่งออก  
4. เพ่ือแก้ไขปัญหาสารพิษตกค้างในผัก และผลไม้ ลดความเสี่ยงภัยในการบริโภค และเพ่ิมมูลค่าการ

ส่งออก 
5. เพ่ือตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรและ ผลิตภัณฑ์สารสกัดธรรมชาติ 
6. เพ่ือทราบการปนเปื้อนของวัตถุอันตรายทางการเกษตรจากแหล่งเกษตรกรรมสู่สิ่งแวดล้อม (ดิน 

และน้้าในระบบนิเวศเกษตร) 
7. เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (MRLs) ในสินค้าเกษตรเป็นมาตรฐานควบคุมสินค้า

เกษตรให้ปลอดภัย 
8. เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยผสมอินทรีย์เคมี ที่มีประสิทธิภาพในการ

ปรับปรุงคุณภาพของดินให้มีความสามารถในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรได้อย่างยั่งยืนและ
ปลอดภัยต่อสภาพแวดล้อม 

9. เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีการจัดการดินและธาตุอาหารพืชตามค่าวิเคราะห์ดินและความต้องการของพืช
แบบสมดุล เพื่อลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมี เพ่ิมศักยภาพการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยชีวภาพ วัสดุปรับปรุงดิน
ในพ้ืนที่ให้เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิดเพ่ือให้มีระบบการผลิตพืชในพ้ืนที่ปลูกอย่างยั่งยืน โดยเน้นที่
ระดับไม่ท้าลายทรัพยากรดินและสิ่งแวดล้อม  

10. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของโลหะหนักในดิน พืชและน้้าที่ปนเปื้อนด้วยโลหะหนักจากวัสดุอินทรีย์
และอนินทรีย์ และเพ่ือวิจัยวิธีการที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน
และน้้า ซึ่งมีผลต่อเนื่องถึงคุณภาพผลิตผลของพืช  

 
แผนการด าเนินงานและขั้นตอนการด าเนินงาน 
 ด้าเนินการทั้งสิ้น 7 โครงการ 42 กิจกรรม 227 การทดลอง 

โครงการวิจัยที่ 1 การศึกษาการจัดการธาตุอาหาร ดิน ปุ๋ย และโลหะหนัก ที่มีความเฉพาะ เจาะจงกับ
ลักษณะดินจ้านวน 5 กิจกรรม 3 การทดลอง 
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โครงการวิจัยที่ 2 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ย
หมัก ปุ๋ยอินทรีย์เคมีและจุลินทรีย์ย่อยสลายทางการเกษตรจ้านวน 4 โครงการย่อย 19 กิจกรรม 16 การ
ทดลอง 
 โครงการวิจัยที่ 3 การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

- จ้านวน 3 โครงการย่อย 9 กิจกรรม 80 การทดลอง 
โครงการวิจัยที่ 4 การสร้างนวัตกรรมสนับสนุนด้านการวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร

จ้านวน 1 กิจกรรม 4 การทดลอง 
โครงการวิจัยที่ 5 การศึกษาความรุนแรงของผลกระทบและการเฝูาระวังสารเคมีปูองกันก้าจัดศัตรูพืชที่

มีพิษร้ายแรงหรือมีความคงทนในสภาพแวดล้อมจ้านวน 4 กิจกรรม 37 การทดลอง 
โครงการวิจัยที่ 6 การศึกษาเพ่ือการก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRL)จ้านวน 2 

กิจกรรม 58 การทดลอง 
โครงการวิจัยที่ 7 การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้

ถูกต้องแม่นย้าตามมาตรฐานสากลจ้านวน 2 กิจกรรม 29 การทดลอง 



8 
 

 
แผนภูมิที1่ แผนผังแสดงความเชื่อมโยงในชุดโครงการวิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

อนุมตัิ/มติ/ข้อสั่งการ 

เสนอ 

ชุดโครงการวิจยัและพัฒนาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผู้อ้านวยการชดุโครงการ:นางอัจฉรา นันทกิจ 

คณะกรรมการบรหิารงานวิจัย สปผ. 

คณะกรรมการที่ปรึกษาด้านวิชาการ สปผ. 

หัวหน้าโครงการวิจัยที่ 1: นางสาวสรัตนา เสนาะ 

หัวหน้าโครงการวิจัยที่ 2: นายภสัชญภณ หมื่นแจ้ง 

หัวหน้าโครงการวิจัยที่ 3: นางจิตมิา ยถาภูธานนท์ 

หัวหน้าโครงการวิจัยที่ 4: นางอุดมลักษณ์ อุ่นจติต์วรรธนะ 

หัวหน้าโครงการวิจัยที่ 5: นางผกาสินี คล้ายมาลา 

หัวหน้าโครงการวิจัยที่ 6: น.ส.ลมยั ชูเกียรติวัฒนา 

หัวหน้าโครงการวิจัยที่ 7:น.ส.พนิดา ไชยยันต์บรูณ ์

 

หัวหน้ากิจกรรม 

หัวหน้าการทดลอง 



9 
 

โครงการที่ 1 การศึกษาการจัดการธาตุอาหาร ดิน ปุ๋ย และโลหะหนัก ที่มีความเฉพาะ เจาะจงกับลักษณะดิน 
Studies on Management of Nutrients, Soils, Fertilizers and Heavy Metals  

which Specify  to Soil Characteristics 
 

สรัตนา  เสนาะ  ศุภกาญจน์  ล้วนมณี  วนิดา  โนบรรเทา กิตจเมต  แจ้งศริกุล  วริศ  แคนคอน  ศิริขวัญ  ภู่นา  
  วัลลีย์  อมรพล  อรัญญ์  ขันติวิชย์  ชูศักดิ์  สัจจพงษ์   สปุรานี  มั่นหมาย  กอบเกียรติ  ไพศาลเจริญ   

   ณัฐพงษ์ ศรีสมบัติ  ศราริน  กลิ่นโพธิกลับ  อุชฎา  สุขจันทร์  ประภาศรี  จงประดิษฐ์นันท์   
       ไพรสน รุจิคุณ  จินดารัตน์  ชื่นรุ่ง  สมฤทัย ตันเจริญ  รัฐกร สืบค้า  สาธิต อารีรักษ์   
             สุรสิทธิ์ อรรถจารุสทิธิ์  สรรเพชญ์  อิ้มพัฒน์  ดาวรุ่ง คงเทียน  อนันต์ ทองภู  

         บรรณพิชญ์ สัมฤทธิ์  รมิดา  ขันตรีกรม อนุสรณ์  เทียนศิริฤกษ์ 
 

บทคัดย่อ  

 ปัจจุบันราคาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะอย่างยิ่งปุ๋ยเคมีนั้นมีราคาสูงขึ้นมาก 

ดังนั้นเกษตรกรจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องลดต้นทุนการผลิตโดยการใช้ปัจจัยการผลิตปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

จึงต้องพัฒนาค้าแนะน้าในการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินมีความเฉพาะเจาะจงกับพ้ืนที่ดิน  และปัญหาดินเสื่อม

โทรมอันเนื่องจากผลกระทบของการเกิดมลพิษ จากการปนเปื้อนของโลหะหนักที่มีต่อคุณภาพของดินและ

ผลิตผลทางการเกษตร เนื่องจากในปัจจุบันการปนเปื้อนของโลหะหนัก ในผลผลิตการเกษตรถือเป็นประเด็น

ส้าคัญ ที่น้ามาเป็นข้อกีดกันทางการค้า ดังนั้นการจัดการด้านธาตุอาหารพืช ดิน ปุ๋ย และโลหะหนัก ที่มีความ

เฉพาะเจาะจงกับลักษณะดิน วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้  เพ่ือให้ได้ข้อมูลอัตราการสูญหายของไนโตรเจน

จากการระเหิด การชะล้างและในพ้ืนที่ลาดชัน ศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

และจุลธาตุของดินกลุ่มต่างๆ เพ่ือใช้ในการประเมินการใช้ปุ๋ยที่มีความเฉพาะเจาะจงตามลักษณะดิน ให้ได้

ข้อมูลปริมาณของโลหะหนักและคุณภาพดินในแหล่งปลูกพืชเศรษฐกิจก้าหนดแนวทางหลีกเลี่ยงหรือบรรเทา

ผลเสียที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการปนเปื้อนของโลหะหนักในระบบเกษตร โครงการวิจัยนี้ด้าเนินการมาตั้งแต่ปี 

2554 - 2558 เป็นเวลา 5 ปี  มีทั้งหมด 5 กิจกรรม 17 การทดลอง โดยกิจกรรมที่ 1 การประเมินการสูญหาย

ของปุ๋ยไนโตรเจนจากดินภายใต้สภาพต่างๆ 4 การทดลอง ท้าให้ได้ข้อมูลการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจนจากการ

ระเหิดจากดินในสภาพห้องปฏิบัติการ 8 ชุดดิน สภาพพ้ืนปลูก 2 ชุดดิน การสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะ

ล้างในดินปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 3 ชนิดดิน และวิธีการปูองกันการสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนในพ้ืนที่ลาดชันส้าหรับ

มันส้าปะหลัง 1 ชุดดิน กิจกรรมที่ 2 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของดินที่กลุ่ม

ต่างๆ ส้าหรับใช้ในการประเมินการใช้ ปุ๋ยฟอสเฟตอย่างแม่นย้าเฉพาะพ้ืนที่ 6 การทดลอง ได้ข้อมูลค่า

สัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสและค้าแนะน้าปริมาณความต้องการของปุ๋ยฟอสเฟตจาก

สมการคาดคะเน 8 ชุดดิน ค้าแนะน้าปุ๋ยฟอสเฟตส้าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 3 ชุดดิน ค้าแนะน้าปุ๋ยฟอสเฟต
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ส้าหรับมันส้าปะหลัง 1 ชุดดิน กิจกรรมที่ 3 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมของชุด

ดินต่างๆ ส้าหรับใช้ในการประเมินการใช้ปุ๋ยโพแทชอย่างแม่นย้าเฉพาะพ้ืนที่ มี 2 การทดลอง ได้ข้อมูลค่า

สัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมและค้าแนะน้าปริมาณความต้องการของปุ๋ยโพแทชจาก

สมการคาดคะเน 8 ชุดดิน ค้าแนะน้าปุ๋ยโพแทชส้าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 1 ชุดดิน กิจกรรมที่ 4 ศึกษาศักยภาพ

การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุ ของดินกลุ่มต่างๆ เพ่ือประเมินการใช้ปุ๋ยจุลธาตุเฉพาะพ้ืนที่ มี 2                  

การทดลอง ได้ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุและค้าแนะน้าปริมาณความต้องการ

ของปุ๋ยจุลธาตุจากสมการคาดคะเน 4 ชุดดิน ค้าแนะน้าปุ๋ยจุลธาตุส้าหรับมันส้าปะหลังและสับปะรด 1 ชุดดิน 

และกิจกรรมที่ 5 การจัดการดิน น้้า พืช ที่เป็นปัญหาในพ้ืนที่การเกษตรมี 3 การทดลอง ได้ข้อมูลการปนเปื้อน

โลหะหนักในดิน พืช และคุณภาพดินในแหล่งปลูกมันส้าปะหลัง 5 จังหวัด และข้าวโพดฝักอ่อน 2 จังหวัด             

แนวทางการปรับปรุงแก้ไขการปนเปื้อนแคดเมียมในดิน 1 วิธี และข้อมูลการแพร่กระจายและสะสมแคดเมียม

และตะกั่ว 1 พ้ืนที ่

ค าส าคัญ : การดูดซับและปลดปล่อยธาตุอาหาร, การจัดการดินและปุ๋ย,การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพ้ืนที่,               
โลหะหนัก,ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม, จุลธาตุ, แคดเมียม, ตะกั่ว, ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์, มันส้าปะหลัง, 
ข้าวโพดฝักอ่อน, 

 
Abstract 

Current prices of agricultural inputs, especially chemical fertilizers are priced 
much higher. So farmers are absolutely necessary to reduce production costs through the 
use of fertilizer inputs for maximum efficiency. The need to develop guidance on the use of 
fertilizers based on soil analysis with a specific land area. And the problem of soil 
degradation due to the effects of pollution. The contamination of heavy metals on the 
quality of soil and agricultural produce. At present, the contamination of heavy metals. 
Productivity in agriculture is a key issue. Taken as a trade barrier .Therefore, Studies on 
Management of Nutrients, Soils, Fertilizers and Heavy Metals which Specify to Soil 
Characteristics. The purpose of this research project. To get the data rate of the nitrogen is 
lost by sublimation. Erosion and slope. Potential absorption and release of phosphorus, 
potassium and micronutrients of soil groups. In order to evaluate the use of fertilizers with 
specific soil characteristics. For information on the amount of heavy metals in the soil and 
planting crops guidelines to avoid or mitigate adverse effects that may occur due to 
contamination of heavy metals in agricultural systems .his research carried out since the year 
2554 - 2558 for 5 years with a total of 17 events, five trials .The first workshop to investigate 
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nitrogen fertilizer loss from the soils under four different conditions is required. Result reveals 
nitrogen loss though laboratory volatilization on eight soil series and field experiment with 
two soil series. For three soil series aim to get the data nitrogen leaching on maize 
production. Moreover, this studying aims to get the effectively protection method of nitrogen 
loss on cassava production in a slopping soil. The second workshop, six experiments that 
study on the potential of Phosphorus sorption and desorption in various soils to evaluate a 
site-specific Phosphorus application was required.  The result showed that the coefficient of 
Phosphorus sorption and desorption and fertilizer recommendation using P requirement 
equation in eight soil series. Including P fertilizer recommendation on maize production in 
three soil series and one soil series on cassava gotten. With two experiments in the third 
workshop, study on Potassium sorption and desorption potential to investigate a site-specific 
K application. The resulted showed the K sorption and desorption coefficient and fertilizer 
recommendation using K requirement equation in eight soil series. Furthermore, in one soil 
series showed the K recommendation in maize production. The fourth workshop, study on 
trace element sorption and desorption potential of various soils to evaluate a site-specific 
fertilizer use with two experiments. The result showed 1) the sorption and desorption 
coefficient of trace element. 2) Predicting trace element requirement of four soil series using 
trace element requirement equation. 3) trace element recommendation on cassava and pine 
apple production on a soil series. The last workshop consisted of three experiments to 
resolution soil, water and plant management in agricultural area. The investigation showed 
soil and plant contaminated by heavy metal and the soil quality on cassava production in 
five locations and two locations for baby corn. Moreover, at least one method of Cadmium 
contaminated soil management had been investigated. Including the data of the distribution 
and accumulation of Cadmium and Lead in one location. 

 
Key words : Nutrient adsorption/desorption, Soil and fertilizer management, Site specific 

nutrient management, Heavy metals, Nitrogen, Phosphorous, Potassium, Trace elements, 

Cadmium, Lead, Corn, Cassavas, Baby corn 

 

 

 



12 
 

บทน า 

ปัจจุบันราคาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะอย่างยิ่งปุ๋ยเคมีนั้นมีราคาสูงขึ้นมาก เนื่องจาก
สภาพวิกฤติเศรษฐกิจ ดังนั้นเกษตรกรจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องลดต้นทุนการผลิตโดยการใช้ปัจจัยการผลิตปุ๋ยให้
มีประสิทธิภาพสูงสุด จึงต้องพัฒนาค้าแนะน้าในการใช้ปุ๋ยตามค่าวิ เคราะห์ดินที่มีความแม่นย้าสูง และมีความ
เฉพาะเจาะจงกับพื้นท่ีดิน โดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งค้าแนะน้าการใช้ปุ๋ยส้าหรับพืชเศรษฐกิจ
ของกรมวิชาการเกษตรที่ใช้อยู่ในปัจจุบันนั้นได้พัฒนามาจากการทดลองวิจัยหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
ธาตุอาหารที่มีอยู่ในดิน (ค่าวิเคราะห์ดิน) กับการให้ผลผลิตของพืชเพ่ือให้ได้ค่าวิกฤตของธาตุอาหารในดิน 
(critical level) การหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราปุ๋ยที่ใช้กับการให้ผลผลิตของพืชเพ่ือทราบถึงการตอบสนอง
ต่อการใช้ปุ๋ยของพืชนั้นๆ และการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ เป็นต้น  

จากปี พ.ศ.2537 จนถึงปัจจุบัน งานวิจัยด้านดินและปุ๋ยมุ่งเน้นการศึกษาผลหรือประสิทธิภาพ

ของการใช้ปุ๋ยกับพืชชนิดต่าง ๆ จึงขาดการพัฒนาปรับปรุงค้าแนะน้าการใช้ปุ๋ยให้มีความทันสมัยตามลักษณะ

ของดิน ขณะที่ดินมีการเปลี่ยนแปลงไปมากจากการจัดการธาตุอาหารพืชในดินไม่สมดุล รวมทั้งพันธุ์พืชที่ใช้ก็

เปลี่ยนไป โดยพืชที่ปลูกในปัจจุบันเป็นพันธุ์ที่มีการปรับปรุงให้มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงและมีความ

ต้องการธาตุอาหารสูงกว่าพันธุ์ต่างๆในอดีตกรมวิชาการเกษตรจึงเห็นความส้าคัญในการพัฒนาปรับปรุงข้อมูล

พ้ืนฐานที่ส้าคัญต่อการพัฒนาค้าแนะน้าการใช้ปุ๋ย โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลพ้ืนฐานด้านดินที่ส้าคัญและ

จ้าเป็นต้องใช้ในการประเมินการใช้ปุ๋ย เช่น ศักยภาพในการดูดซับและการปลดปล่อยธาตุอาหารของดินในชุด

ดินต่าง ๆ ซึ่งท้าให้สามารถประเมินการใช้ปุ๋ยให้มีความแม่นย้ามากยิ่งขึ้นตามลักษณะดินที่แตกต่างกันไปได้ 

เนื่องจากเมื่อมีการใส่ปุ๋ยลงไปในดิน พบว่าปุ๋ยที่ใส่ลงไปได้ไม่ได้เป็นประโยชน์ทั้ง 100 เปอร์เซ็นต์ แต่ปุ๋ยส่วน

หนึ่งอาจถูกดินดูดยึดเอาไว้และไม่สามารถปลดปล่อยให้เป็นประโยชน์กับพืชได้  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะที่เฉพาะ

ของดินนั้น ๆ เช่น ดินที่มีเหล็กและอลูมินัมออกไซด์สูงรวมทั้งดินด่าง มักมีปัญหาในการดูดยึดปุ๋ยฟอสเฟตท้าให้

พืชอาจแสดงอาการขาดปุ๋ยฟอสเฟต และจุลธาตุบางตัวได้ หรือปุ๋ยที่ใส่ลงไปอาจสูญหายไปโดยการกลายเป็น

ก๊าซ เช่นการสูญหายไปของปุ๋ยไนโตรเจนในดินด่าง เป็นต้น ดังนั้นหากมีการศึกษาเพ่ือประเมินอัตราการสูญ

หายของธาตุอาหารหรืออัตราการดูดซับแล การปลดปล่อยธาตุอาหารในดินต่างๆ ก็สามารถน้าไปปรับใช้กับการ

ให้ค้าแนะน้าการใช้ปุ๋ยกับพืชต่าง ๆ ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับลักษณะดินต่อไป ดังนั้นการจัดการด้านธาตุ

อาหารพืช ดิน และปุ๋ย ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับลักษณะดิน ควรได้รับการวิจัยอย่างเป็นระบบและมีการ

รวบรวมเป็นฐานข้อมูลที่สามารถน้าไปปรับประยุกต์ใช้ในการพัฒนาการผลิตทางการเกษตรที่มีประสิทธิภาพ

ต่อไป 

นอกจากนี้ปัญหาเรื่องมลพิษหรือการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน และผลิตผลทางการเกษตร

เป็นประเด็นที่ได้รับความสนใจกันอย่างแพร่หลายทั่วทุกมุมโลก เพราะการปนเปื้อนของโลหะหนัก นอกจากจะ

มีผลท้าให้คุณภาพของดินและน้้าลดลงแล้ว ยังมีผลต่อคุณภาพของผลผลิตพืชที่เป็นอาหาร เนื่องจากธาตุเหล่านี้
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สามารถเคลื่อนย้ายจากดินไปสะสมที่ผลิตผลได้ ท้าให้คุณภาพของผลผลิตพืชที่ปลูกในบริเวณนั้นๆไม่ได้

มาตรฐานเพ่ือการบริโภคและการส่งออก นอกจากนี้ยังเป็นอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์ที่บริโภคผลิตผลหรือน้้าที่

มีการปนเปื้อนของโลหะหนัก และประเด็นที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพนี้ได้กลายเป็นข้อกีดกันทางการค้าระหว่าง

ประเทศจากการส้ารวจเบื้องต้นเกี่ยวกับการปนเปื้อนของธาตุโลหะหนักและธาตุกึ่งโลหะในประเทศไทย พบว่า 

ธาตุแคดเมียม ทองแดง และสังกะสี เป็นโลหะหนักที่สะสมอยู่ในดินและผลผลิตของพืชค่อนข้างสูงอาจมี

ผลกระทบต่อคุณภาพของดิน (พิชิตและสุรสิทธิ์, 2542) และคุณภาพของผลผลิตพืชที่เป็นอาหาร (Pongsakul 

et al., 1999) แคดเมียมเป็นโลหะหนักที่จะต้องให้ความสนใจเป็นพิเศษ เนื่องจากเป็นธาตุที่เคลื่อนย้ายจากดิน

ไปสะสมที่ผลิตผลพืชที่เป็นอาหารได้มากกว่าโลหะหนักอ่ืนๆ จากผลการวิจัยพบว่า ถั่วลิสง ที่ปลูกในแหล่งต่างๆ

ทั่วโลกมักมีแคดเมียมสะสมในผลิตผลมากกว่าระดับความเข้มข้นมาตรฐานที่ยอมรับได้ จึงเป็นพืชที่อาจมีปัญหา

ต่อการส่งออกเนื่องจากสาเหตุที่มีปริมาณแคดเมียมในผลิตผลมากเกินไป (Zarcinas et al., 1999) นอกจากนี้

การปนเปื้อนของแคดเมียมในผลิตผลของพืชก็มีผลมาจากการปนเปื้อนของแคดเมียมในบรรยากาศ จากปุ๋ย

ประเภทต่างๆ จากการท้าเหมืองแร่ และจากกากตะกอนน้้าเสียและวัสดุเหลือใช้ต่างๆ ในหลายประเทศรวมทั้ง

ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ได้มีการก้าหนดระดับความเข้มข้นที่ยอมรับได้ของแคดเมียมในอาหารโดยพิจารณา

จากความเข้มข้นในดินที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และเป็นพิษต่อพืช (Imray and Langley, 1996) 

เกณฑ์ที่จะใช้ในการประเมินคุณภาพดิน จะเกี่ยวข้องกับการปนเปื้อนของโลหะหนัก สารเคมี

ตกค้างและความผันแปรของสมบัติดินทางเคมี ชีวภาพและกายภาพ (Jordan et al., 1995; Milton et al., 

2002) ซึ่งหลายประเทศได้ด้าเนินการค้นคว้าและพัฒนาหาแนวทางที่จะประเมินคุณภาพดิน ที่มีผลกระทบต่อ

ความยั่งยืนของการเกษตร เพ่ือการผลิตพืชที่เป็นอาหารในรูปแบบต่างๆ ดังนั้นการวิจัยถึงผลกระทบของการ

เกิดมลพิษเนื่องจากการปนเปื้อนของโลหะหนักหรือธาตุกึ่งโลหะที่มีต่อคุณภาพของดินและผลิตผลทางการ

เกษตร ตลอดจนศึกษาวิธีการที่แก้ไขพ้ืนที่ที่ปนเปื้อน จะเป็นกลยุทธ์หนึ่งที่จะสามารถใช้ในการปูองกันและ

หลีกเลี่ยงการเสื่อมโทรมของดินที่เกิดขึ้นเนื่องจากการปนเปื้อนของโลหะหนัก ธาตุกึ่งโลหะซึ่งข้อมูลจากการ

วิจัยนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงแก้ไขความเสื่อมโทรมของดินและคุณภาพของผลผลิตพืชจากการ

ปนเปื้อนของโลหะหนัก ตลอดจนเป็นข้อมูลให้รัฐบาลน้าไปใช้ก้าหนดมาตรการ เฝูาระวัง ปูองกันและแก้ไขที่

เหมาะสม นอกจากนี้ยังเป็นการเตรียมพร้อมส้าหรับการเจรจาในทางการค้าของโลก เนื่องจากในปัจจุบันการ

ปนเปื้อนของโลหะหนัก ในผลผลิตการเกษตรถือเป็นประเด็นส้าคัญ ที่น้ามาเป็นข้อกีดกันทางการค้า 

ดังนั้นการจัดการด้านธาตุอาหารพืช ดิน ปุ๋ย และโลหะหนัก ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับลักษณะ

ดิน ควรได้รับการวิจัยอย่างเป็นระบบและมีการรวบรวมเป็นฐานข้อมูลที่สามารถน้าไปปรับประยุกต์ใช้ในการ

พัฒนาการผลิตทางการเกษตรที่มีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งก่อให้เกิดความม่ันคงทางด้านอาหาร (Food Security) 

ต่อไป 
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วัตถุประสงค์  

1.เพ่ือให้ได้ข้อมูลอัตราการสูญหายของไนโตรเจนจากการระเหิด การชะล้าง และในพ้ืนที่ลาดชัน 

ศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และจุลธาตุ ของดินกลุ่มต่าง ๆ เพื่อใช้ในการ

ประเมินการใช้ปุ๋ยที่มีความเฉพาะเจาะจงตามลักษณะดิน 

2. เพ่ือให้ได้ข้อมูลปริมาณของโลหะหนักและคุณภาพดินในแหล่งปลูกพืชเศรษฐกิจ พร้อมแนวทางใน

การแก้ไขที่จะหลีกเลี่ยงหรือบรรเทาผลเสียที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการปนเปื้อนของ โลหะหนักในระบบเกษตร 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
โครงการนี้ประกอบด้วย 5 กิจกรรม รวม 17 การทดลองดังนี้ 
 

กิจกรรมที่ 1 การประเมินการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจนจากดินภายใต้สภาพต่างๆ   
มี 4 การทดลอง ได้แก่ 

1.1 ศึกษาการประเมินการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจนชนิดต่างๆ โดยการระเหิดจากดิน โดยการบ่มใน
ห้องปฏิบัติการ 

โดยการบ่มในห้องปฏิบัติการ ด้าเนินการบ่มดินด้วยปุ๋ยไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ คือ ไม่ใส่ปุ๋ย

ไนโตรเจน ใส่ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และปุ๋ยเชิงประกอบที่มีธาตุไนโตรเจน (16-20-0) ใน 8 ชุดดิน 

ได้แก่ ชุดดินตาคลี ลพบุรี ล้านารายณ์ สมอทอด ชัยบาดาล วังชมภู ชุดดินจตุรัส และชุดดินบึงชะนัง  ดักจับ

ก๊าซแอมโมเนียซึ่งระเหิดออกมาจากการบ่มตัวอย่างไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส 

โดยท้าการบ่มครั้งละ 1 ระดับอุณหภูมิ ที่ 0 3 7 14 28 35 42 49 และ 56 วัน ค้านวณหาปริมาณก๊าซ

แอมโมเนียที่ถูกจับไว้ด้วยกรด วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนที่เหลืออยู่ในดินเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจน

ก่อนท้าการบ่ม 

1.2 ศึกษาการประเมินการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจนโดยการระเหิดในสภาพพ้ืนที่ปลูกในพื้นที่ดินด่าง: 

ชุดดินตาคลี และชุดดินสมอทอด  

ท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชทดสอบ ที่แปลงศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ อ.ตากฟูา                         
จ.นครสวรรค์ ในชุดดินตาคลี ปี 2555-2556 และ ชุดดินสมอทอด ปี 2557-2558  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ 2x4 factorial in RCB มี 2 ปัจจัย 4 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้้า ปัจจัยที่ 1 มี 2 ระดับ คือ วิธีการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน ได้แก่ 1) ใส่ปุ๋ยแบบกลบ  และ 2) ใส่ปุ๋ยแบบหว่าน  ปัจจัยที่ 2 มี 4 ระดับ คือ ชนิดของปุ๋ย
ไนโตรเจน ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  2) ใส่ปุ๋ยยูเรีย  3) ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และ 4) ใส่ปุ๋ยเชิงประกอบ
ที่มีธาตุ N สูตร 16-20-0 โดยใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ในอัตรา 20 กิโลกรัม Nต่อไร่ ปุ๋ยทริปเปิ้ลซูเปอร์ฟอสเฟต อัตรา 
10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ 5 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ทุกกรรมวิธี  เก็บตัวอย่างก๊าซ
แอมโมเนียจากการระเหิด โดยวิธี closed chamber จ้านวน 2 ครั้ง คือ 1) หลังจากใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครั้งแรกท่ี
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ระยะเวลา 1 3 5 7 14 และ 28 วัน 2) หลังจากใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครั้งที่ 2 ที่ระยะเวลา 1 3 5 7 14 และ 28 วัน 
หลังจากใส่ปุ๋ยแล้ว เก็บเกี่ยวข้าวโพดที่อายุ 110-120 วัน เก็บตัวอย่างดินและพืช วิเคราะห์ธาตุอาหารใน
ห้องปฏิบัติการ 

1.3 ศึกษาการลดการสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนเนื่องจากการชะล้าง โดยท้าการศึกษาในโรงเรือน ศูนย์วิจัย
และพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น จ. ขอนแก่น 

ปี 2556 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 8 กรรมวิธี 3 ซ้้า โดยปลูกข้าวโพดในถังแบบจ้าลองการ

ชะล้างในดิน (Lysimeter)  3 การทดลองย่อยตามเนื้อดิน คือ ดินทราย ดินร่วน และดินเหนียว โดยกรรมวิธี

ทดลองคือ ใส่ปุ๋ยและวัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดิน ตามค่าวิเคราะห์ดินมี 8 กรรมวิธี  ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1  ไม่ใส่วัสดุ

อินทรีย์ปรับปรุงดิน+ ปุ๋ย (N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) (1N)  กรรมวิธีที่ 2  ไม่ใส่วัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดิน+ ปุ๋ย (N-

P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) (2N) กรรมวิธีที่ 3  กากตะกอนอ้อย + ปุ๋ย (N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) (1N)  กรรมวิธีที่ 4  

กากตะกอนอ้อย + ปุ๋ย (N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) (2N)  กรรมวิธีที่ 5  แกลบเผา  + ปุ๋ย (N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) 

(1N)  กรรมวิธีที่ 6  แกลบเผา  + ปุ๋ย (N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) (2N)  กรรมวิธีที่ 7  มูลโค + ปุ๋ย (N-P2O5-

K2O:กก.ต่อไร่) (1N) และกรรมวิธีที่ 8 มูลโค + ปุ๋ย (N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) (2N) 

ปี 2557 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้้า 4 กรรมวิธี ดังนี้   กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (Check)  

กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 26.4-8.8-21.6 (N-P2O5-K2O กก.ต่อไร่)  กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 26.4-8.8-

21.6+มูลโค1,500 กก.ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 26.4-8.8-21.6+กากตะกอนอ้อย 1,500 กก.ต่อ

ไร่ 

ปี 2558 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้้า 4 กรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (Check)  

กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.2-4.4-10.3 (N-P2O5-K2O กก.ต่อไร่)  กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.2-4.4-

10.3+มูลโค 2,000 กก.ต่อไร่  และกรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 13.2-4.4-10.3+กากตะกอนอ้อย 2,000 กก.ต่อไร่ 

โดยบันทึกข้อมูล 1.บันทึกผลของการวิเคราะห์ดินและวัสดุอินทรีย์ก่อนและหลังการทดลอง  2.บันทึกผลการ

เจริญเติบทางสรีรวิทยาของข้าวโพด 3.บันทึกการดูดใช้ธาตุอาหาร ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ

ข้าวโพด และ4.บันทึกการสูญหายไนโตรเจนจากกระบวนการชะล้างในดิน 

1.4 ศึกษาการปูองกันการสูญหายของธาตุอาหารในพ้ืนที่ลาดชัน  

ด้าเนินการทดลองท่ีแปลงทดลองเขาสวนกวาง ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร              

อ.เมือง จ.ขอนแก่น โดยมีระยะเวลาด้าเนินการทดลองระหว่างเดือนตุลาคม 2555 ถึงเดือนกันยายน 2558 ท้า

การทดลองปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ในพ้ืนที่ที่มีความลาดชัน 2 – 5 % วางแผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design มี 4 ซ้้า 4 กรรมวิธี ได้แก่ (1) ปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour (2)  

ปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour + ปลูกถั่วพร้าคลุมดิน  (3) ปลูกถั่วพร้าคลุมดิน (4) Control  โดยบันทึก
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ข้อมูล 1)ปริมาณน้้าไหลบ่า 2) ปริมาณตะกอนที่สูญเสีย 3) ปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียในตะกอนดิน และ

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน 4) การเจริญเติบโตของมันส้าปะหลังและผลผลิตมันส้าปะหลัง  

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของดินกลุ่มต่างๆส าหรับใช้ในการ
ประเมินการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตอย่างแม่นย าเฉพาะพื้นที่  มี 6 การทดลอง ได้แก่ 

2.1 ศึกษาอัตราการดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของชุดดินต่างๆ ในห้องปฏิบัติการ 
วางแผนการทดลอง  8 x 10 Factorials in CRD มี 3 ซ้้า กรรมวิธีได้จาก 2 ปัจจัยคือความ

เข้มข้นของสารละลายฟอสเฟต 8 ระดับ และระยะเวลาของการบ่ม 10 ระยะ ท้าการทดลองโดยน้าดินในชุดดิน
โชคชัย ชุดดินวังสะพุง ชุดดินจัตุรัส ชุดดินวังไฮ ชุดดินตาคลี ชุดดินลพบุรี ชุดดินกบินทร์บุรี ชุดดินชุมพวง และ
ชุดดินยโสธร  มาบ่มกับสารละลายฟอสเฟตที่ความเข้มข้นต่างๆ  แล้วน้าตัวอย่างดินที่บ่มในแต่ละระยะมาสกัด
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ด้วยน้้ายาสกัด Bray II (ส้าหรับดินที่มีพีเอชเป็นกรด-กลาง) หรือ Olsen (ส้าหรับดิน
ด่าง) วิเคราะห์ทางสถิติหาความแตกต่างระหว่างการปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่ระยะเวลาบ่มต่างๆ เพ่ือทราบถึง
ระยะเวลาบ่มที่มีการตรึงฟอสฟอรัสสูงสุด และหาสหสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่ใส่ลงไปกับ
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่สกัดได้ที่ระยะที่มีการตรึงฟอสฟอรัสสูงสุด สรุปค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อย
ฟอสฟอรัสส้าหรับใช้ในการประเมินความสามารถในการดูดซับหรือปลดปล่อยฟอสฟอรัสของกลุ่มดินต่างๆ 

2.2  ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยฟอสฟอรัสในพื้นที่ดินด่างชุดดินล้า
นารายณ ์

การบ่มในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (Buffer 
coefficient of phosphorus - BCp) ท้าการบ่มดินด้วยสารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(KH2PO4) ที่ระดับความชื้น 60% ของความจุการอุ้มน้้าของดิน เป็นระยะเวลา 1, 7, 14, 21, 28, 35, 49, 63, 
77 และ  91 วัน ความเข้มข้นของสารละลายฟอสเฟต 8 ระดับ ได้แก่  0, 15, 30, 60, 120, 240, 480 และ 
960 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จากนั้นสกัดฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ด้วยน้้ายาสกัด Olsen หาค่าสัมประสิทธิ์การดูด
ซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของชุดดินล้านารายณ์ แล้วการประเมินการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตจากค่าสัมประสิทธิ์
การดูดซับ/การปลดปล่อยฟอสฟอรัส ในสภาพพ้ืนที่ปลูก โดยท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืช
ทดสอบ ที่แปลงเกษตรกร ต.ทับกวาง อ.แก่งคอย จ.สระบุรี เพ่ือได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ยฟอสเฟต
จากสมการคาดคะเน จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 3 ซ้้า 7 กรรมวิธี ได้แก่ 
ที่ระดับ 0PRequirement 0.5PRequirement 1.0PRequirement  1.5PRequirement  2.0PRequirement  2.5PRequirement และ 
3.0PRequirement ซ่ึงใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา  10-0-5  10-6-5  10-12-5  10-18-5  10-24-5  10-30-5  และ  10-36-5  
กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ เก็บตัวอย่างดินทั้งก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีของดิน เก็บตัวอย่างพืช โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ ต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง มาวิเคราะห์ธาตุ
อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทั้งหมดพืช บันทึกข้อมูลความสูง จ้านวนต้น จ้านวนฝัก น้้าหนักต้น 
ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ปริมาณการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของพืช  น้าไป
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วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้ analysis of variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan, s 
multiple range test และสรุปผล 

2.3 ศึกษาศักยภาพการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของดินด่างเมื่อใช้จุลินทรีย์ที่เฉพาะเจาะจงกับดินด่างช่วย
ในการละลายฟอสเฟต 

1) คัดเลือกและวัดประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตส้าหรับดินด่างเก็บตัวอย่างดินใน

พ้ืนที่ดินด่าง จ้านวน 4 ชุดดิน ได้แก่ ดินตาคลี ลพบุรี สมอทอด และล้านารายณ์ เพ่ือคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ตาม

ลักษณะของจุลินทรีย์แต่ละกลุ่มโดยใช้วิธี Dilution Plate Count เพ่ือให้ได้เชื้อเดี่ยว จากนั้นเก็บเชื้อไว้บน

อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดชองจุลินทรีย์ โดยเชื้อรา เลี้ยงไว้บน Potato Dextrose Agar 

(PDA) และ เชื้อแบคทีเรีย เลี้ยงไว้บน Nutrient Agar (NA) จากนั้นน้าเชื้อมาทดสอบการละลายตะกอน 

CaHPO4  

2) ศึกษาการปลดปล่อยฟอสเฟตในรูปต่าง ๆ ในดินด่าง บ่มเชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่

คัดเลือกไว้ ที่ระดับความชื้น 60 เปอร์เซ็นต์ ของความจุความชื้นของดินเก็บตัวอย่างดินที่บ่มเชื้อวิเคราะห์หา

ปริมาณฟอสเฟตที่ปลดปล่อยออกมา และตรวจสอบการมีชีวิตรอดของจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่บ่มลงไป ที่

ระยะเวลาบ่ม 0  1  3  5  7  14  21  28  35  42  49  56  63  70  77  84  และ 91 วัน  ทดสอบการ

ละลายตะกอน CaHPO4 ในอาหาร Pikovskaya’s media ได้จุลินทรีย์ 3 สายพันธุ์ คือ 1. รา 003F                    

2. แบคทีเรีย 0081 B  3. แบคทีเรีย  

การบันทึกข้อมูล 1) ชนิด จ้านวนไอโซเลทของจุลินทรีย์แต่ละกลุ่มที่คัดเลือกได้  2) ปริมาณการรอดชีวิต

ของจุลินทรีย์  3) ผลการวิเคราะห์ดินก่อนท้าการทดลอง ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง ความสามารถในการ

แลกเปลี่ยนประจุบวก อินทรียวัตถุ เหล็ก แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัสในดิน  และ 4) ปริมาณ

ฟอสเฟตที่ปลดปล่อยออกมาในแต่ละระยะเวลา 

2.4 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดินเหนียวสีแดง 
ปี 2555 ท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ในทดลองที่แปลงเกษตรกร                

อ.หนองบุญมาก จ.นครราชสีมาชุดดินโชคชัย ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่

ทดลองจากห้องปฏิบัติการ เท่ากับ 0.52 (ศุภกาญจน์, 2555) ได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ยฟอสเฟต

จากสมการคาดคะเนที่ระดับ 1.0PRequirement เท่ากับ  2 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้าดังนี้ ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-0-10 15-1-10 15-2-10 15-3-

10 15-4-10 15-5-10 และ 15-6-10 กโิลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

ปี 2556 ท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่แปลงเกษตรกร อ.ปากช่อง             

จ.นครราชสีมา ในชุดดินโชคชัย มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่ทดลองจาก
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ห้องปฏิบัติการ เท่ากับ 0.52 (ศุภกาญจน์, 2555) ได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ยฟอสเฟตจากสมการ

คาดคะเนที่ระดับ 1.0PRequirement เท่ากับ  4 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้าดังนี้ ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0-0-10 15-2-10 10-4-10 10-6-10 10-8-10 10-

10-10 และ 10-12-10 กโิลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

ปี 2557 ทดลองที่ ต.ปากช่อง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ชุดดินปากช่อง ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่า

สัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยฟอสฟอรัส การบ่มในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและ

การปลดปล่อยฟอสฟอรัส พบว่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของชุดดินปากช่อง มีค่า

เท่ากับ  0.46 แล้วการประเมินการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตจากค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยฟอสฟอรัส ใน

สภาพพ้ืนที่ปลูก ได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ยฟอสเฟตจากสมการคาดคะเนที่ระดับ1.0PRequirement มี

ค่าเท่ากับ 0.5 กก.P2O5 ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 3 ซ้้า 7 

กรรมวิธี ได้แก่ ที่ระดับ 0PRequirement 0.5PRequirement 1.0PRequirement  1.5PRequirement  2.0PRequirement  

2.5PRequirement และ 3.0PRequirement ซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-0-5 10-0.25-5 10-0.5-5 10-0.75-5  10-1.0-5  

10-1.25-5  และ  10-1.5-5  กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่  

บันทึกข้อมูล 
เก็บตัวอย่างดินทั้งก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

เก็บตัวอย่างพืช โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ ต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง มาวิเคราะห์ธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทั้งหมดพืช บันทึกข้อมูลความสูง จ้านวนต้น จ้านวนฝัก น้้าหนักต้น ผลผลิตของ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ปริมาณการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของพืช น้าไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติโดยใช้ analysis of variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan, s multiple range 
test และสรุปผล 

2.5 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดินร่วนเหนียวที่

มีกรวดศิลาแลง 

ศึกษาชุดดินวังสะพุง ไร่เกษตรกรอ้าเภอวังสะพุง จังหวัดเลย ตั้งแต่ มิถุนายน 2555 ถึง 

พฤศจิกายน 2555 โดยใช้ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 เป็นพืชตรวจสอบ  วางแผนแบบ Randomized 

Complete Block จ้านวน 3 ซ้้าๆ ละ 7 กรรมวิธี ประกอบด้วยอัตราปุ๋ยฟอสเฟต ดังนี้ 1) 0 P Requirement 

(0 กก. P2O5/ ไร่)  2) 0.25 P Requirement (2.6 กก. P2O5/ ไร่)  3) 0.5 P Requirement (5.2 กก. P2O5/ 

ไร่)  4) 1.0 P Requirement (10.4 กก. P2O5/ ไร่)  5) 1.25 P Requirement (13.0 กก. P2O5/ ไร่)  6) 1.5 

P Requirement  (15.6 กก. P2O5/ ไร่)  และ 7) 2.0 P Requirement  (20.8 กก. P2O5/ ไร่  ซึ่งทุกกรรมวิธี 

ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และโพแทช อัตรา 10 กก.N/ไร่ และ 10 กก.K2O/ไร่ ตามล้าดับ  
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บันทึกข้อมูล 

เก็บตัวอย่างดินทั้งก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว เพ่ือวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดิน เก็บตัวอย่างพืช โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ ต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง มาวิเคราะห์ธาตุอาหาร
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทั้งหมดพืช บันทึกข้อมูลความสูง จ้านวนต้น จ้านวนฝัก น้้าหนักต้น 
ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ปริมาณการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของพืช  น้าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้ analysis of variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan, s 
multiple range test และสรุปผล 

2.6 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลด ปล่อยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดินร่วนถึงร่วนปน
ทราย 

ศึกษาชุดดินสัตหีบ (Sh) (Sand, isohyperthermic, coated Typic Quartzipsamments)  ใน

ฤดูฝนปี 2555/2556 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง เก็บตัวอย่างดินน้ามาวิเคราะห์สมบัติทั่วไปทางเคมี 

ได้ค่า buffer coefficient ของฟอสฟอรัสของดินชุดดินสัตหีบเท่ากับ 0.98 จากนั้นได้ด้าเนินการปลูกมัน

ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 เป็นพืชทดสอบ วางแผนวิจัยแบบ Randomized Complete Block มี 8 กรรมวิธี 4 

ซ้้า กรรมวิธี เป็นอัตราการใช้ปุ๋ย 8 ระดับ ซึ่งมีระดับของฟอสเฟตแตกต่างกัน ได้แก่ 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 

16 P2O5/ไร่  โดยทุกกรรมวิธีได้รับไนโตรเจนอัตรา 16 กิโลกรัมN ต่อไร่ และโพแทสเซียมในอัตรา 16 กิโลกรัม 

K2O ต่อไร่  เพ่ือให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัส เพ่ือใช้ในการประเมินการใช้ปุ๋ยที่

มีความเฉพาะเจาะจงตามลักษณะดิน และวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อย  

ฟอสฟอรัส และเกี่ยวผลผลิตมันส้าปะหลัง ในพ้ืนที่  5.6 x 6 เมตร วัดปริมาณแปูงด้วยเครื่องวัดแบบ Riemann 

scale  ค้านวณผลผลิตหัวสด  ผลผลิตแปูง และค่าดัชนีการเก็บเกี่ยว  เก็บตัวอย่างต้นใบและหัว เพ่ือวิเคราะห์

ปริมาณธาตุอาหาร และวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี 

Duncan, s  Multiple Range  Test  (DMRT) 

กิจกรรมที่ 3 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมของชุดดินต่างๆ ส าหรับใช้ในการ
ประเมินการใช้ปุ๋ยโพแทชอย่างแม่นย าเฉพาะพื้นที่  มี 2 การทดลอง ได้แก่ 

3.1 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยโพแทสเซียมของดินต่างๆ โดยการบ่มใน
ห้องปฏิบัติการ 

ด้าเนินการทดลองบ่มดินในห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อย
โพแทสเซียม (Buffer coefficient of potassium - BCK) ใน 8 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินตาคลี จัตุรัส ล้านารายณ์            
วังไห โชคชัย ปากช่อง ห้วยโปุง และสัตหีบ ท้าการบ่มดินด้วยสารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  
(KH2PO4) ที่ระดับความชื้น 60% ของความจุการอุ้มน้้าของดินเป็นระยะเวลา 14 วัน โดยชุดดินตาคลี จัตุรัส             
ล้านารายณ์ วังไห โชคชัย และปากช่องให้มีความเข้มข้นของโพแทสเซียม 7 ระดับ ได้แก่  0  40  80  120  
160  200  และ  240  mgK kg-1 ส่วนชุดดินห้วยโปุงและสัตหีบให้มีความเข้มข้นของโพแทสเซียม 7 ระดับ 
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ไดแ้ก่ 0  20  40  60  80  100  และ  120  mgK kg-1 จากนั้นสกัดโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ด้วยน้้ายาสกัด 
NH4OAc pH 7 โดยน้าค่าที่ได้มาพลอตกราฟระหว่างปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ (แกน y) กับปริมาณความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมที่เติมลงไปในดิน (แกน x) และสรุปค่า Buffer coefficient of potassium (BCK) 
ส้าหรับใช้ในการประเมินความสามารถในการดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมของชุดดินดังกล่าว 

3.2 การประเมินการใช้ปุ๋ยโพแทชจากค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยโพแทสเซียมในชุดดิน
ต่างๆ ในสภาพพ้ืนที่ปลูก: กลุ่มดินด่าง 

ปี 2554 ท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชทดสอบ ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่แปลง
เกษตรกร อ.ตากฟูา จ.นครสวรรค์ ชุดดินตาคลี มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียม 
เท่ากับ 0.6963 ได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ยโพแทสเซียมจากสมการคาดคะเนมีค่าเท่ากับ 0 กก.K2O 
ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้าดังนี้ ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 
15-8-0  15-8-2  15-8-4  15-8-6  15-8-8  15-8-10  และ  15-8-12  กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

ปี 2555 ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่แปลงเกษตรกร อ.ตากฟูา จ.นครสวรรค์ ซึ่งเป็นชุดดินลพบุรี มี
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมเท่ากับ 0.8265 ได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ย
โพแทสเซียมจากสมการคาดคะเนมีค่าเท่ากับ 4 กก.K2O ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block  มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้าดังนี ้ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา  10-10-0  10-10-2  10-10-4  10-10-6  10-10-
8  10-10-10  และ  10-10-12  กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
บันทึกข้อมูล 

เก็บตัวอย่างดินทั้งก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว เพ่ือวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดิน เก็บตัวอย่างพืช โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ ต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซัง มาวิ เคราะห์ธาตุอาหาร
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทั้งหมดพืช บันทึกข้อมูลความสูง จ้านวนต้น จ้านวนฝัก น้้าหนักต้น 
ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ปริมาณการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของพืช  น้าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้ analysis of variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan, s 
multiple range test และสรุปผล 
กิจกรรมที่ 4 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุ ของดินกลุ่มต่างๆ เพื่อประเมินการใช้ปุ๋ย          

จุลธาตุเฉพาะพื้นที่ มี 2 การทดลองได้แก่ 
4.1 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุกลุ่มดินต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการ  

ปี 2554 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุกลุ่มดินต่าง ๆ ใน

ห้องปฏิบัติการ: กลุ่มดินด่าง จ้านวน 2 ชุดดิน ได้แก่ชุดดินตาคลี และ ชุดดินล้านารายณ์ โดยบ่มตัวอย่างดินกับ 

สารละลาย ZnSO4.H2O, CuSO4.H2O, MnSO4, และFeSO4.7H2O , ที่ระดับความชื้น 60 เปอร์เซ็นต์ของความ

จุความชื้นของดิน ให้มีความเข้มข้นของจุลธาตุ 7 ระดับ โดยสังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ที่ความเข้มข้น 0  

0.5  1.0  2.0  4.0  8.0  และ 16.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส้าหรับ เหล็ก (Fe) และแมงกานีส (Mn) ที่ความ

เข้มข้น 0  5  10  20  40  80  และ 160  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บ่มที่ระยะเวลา 0  1  3  และ 7  วัน หรือ
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จนกระทั่งค่าที่ได้จากการสกัดดินที่ระยะต่าง ๆคงที่ สกัดดินเพ่ือวิเคราะห์หาจุลธาตุด้วยน้้ายาสกัด DTPA 

วิเคราะห์ธาตุ Zn,  Cu,  Mn และ Fe น้าค่าความเข้มข้นของดินในของแต่ละธาตุที่สกัดได้มาสร้างกราฟหา

สหสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของปุ๋ยจุลธาตุที่ใส่ลงไป กับความเข้มข้นของจุลธาตุที่สกัดได้ และสรุปหาค่า 

buffer coefficient of trace element (BCT) ส้าหรับใช้ในการประเมินความสามารถในการดูดซับและการ

ปลดปล่อย จุลธาตุในชุดดินต่าง ๆ 

ปี 2555 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่าง ๆ จากการใส่

ปุ๋ยจุลธาตุที่เป็นปฏิปักษ์กันในห้องปฏิบัติการ: กลุ่มดินด่าง ของชุดดินตาคลี  และ ชุดดินล้านารายณ์ โดยวาง

แผนการทดลองแบบ6 x 6 Factorials in CRD  3 ซ้้า ปัจจัยที่ 1 ความเข้มข้นของปุ๋ยจุลธาตุ A  6  ระดับ 

ได้แก่  0, 0.25, 0.75, 1.0, 5.0, 15.0 มก. A/กก. ปัจจัยที่ 2 ความเข้มข้นของปุ๋ยจุลธาตุ B   6  ระดับ ได้แก่  

0, 0.25, 0.75, 1.0, 5.0, 15.0 มก.B /กก.(ZnSO4, CuSO4,  MnSO4,  และ FeSO4 ) บ่มที่ระยะเวลา  7  วัน 

(สกัดด้วย DTPA) และหาค่าสัมประสิทธิ์ การดูดซับและการปลดปล่อยที่เป็นปฏิปักษ์ของจุลธาต Zn-Fe, Zn-

Cu,  Mn-Fe, Cu-Fe 

ปี 2556 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุกลุ่มดินต่าง ๆ ใน

ห้องปฏิบัติการ: กลุ่มร่วนถึงดินร่วนปนทราย  ศึกษาในดิน2 ชุดดิน ไก้แก่ ชุดดินสีคิ้ว และชุดดินหุบกะพง โดย

บ่มตัวอย่างดินกับ สารละลาย ZnSO4.H2O, CuSO4.H2O, MnSO4, และ FeSO4.7H2O , ที่ระดับความชื้น 60 

เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นของดิน ให้มีความเข้มข้นของจุลธาตุ 7 ระดับ โดยสังกะสี (Zn) และทองแดง 

(Cu) ที่ความเข้มข้น 0  0.5  1.0  2.0  4.0  8.0  และ 16.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส้าหรับ เหล็ก (Fe) และ

แมงกานีส (Mn) ที่ความเข้มข้น 0  5  10  20  40  80  และ 160  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บ่มที่ระยะเวลา 0  1  3  

และ 7  วัน หรือจนกระทั่งค่าที่ได้จากการสกัดดินที่ระยะต่าง ๆคงที่ สกัดดินเพ่ือวิเคราะห์หาจุลธาตุด้วยน้้ายา

สกัด DTPA วิเคราะห์ธาตุ Zn,  Cu,  Mn และ Fe น้าค่าความเข้มข้นของดินในของแต่ละธาตุที่สกัดได้มาสร้าง

กราฟหาสหสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของปุ๋ยจุลธาตุที่ใส่ลงไป กับความเข้มข้นของจุลธาตุที่สกัดได้ และสรุป

หาค่า buffer coefficient of trace element (BCT) ส้าหรับใช้ในการประเมินความสามารถในการดูดซับและ

การปลดปล่อย จุลธาตุในชุดดินต่าง ๆ 

ปี 2557  ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่าง ๆ จากการใส่

ปุ๋ยจุลธาตุที่เป็นปฏิปักษ์กัน ห้องปฏิบัติการ : กลุ่มร่วนถึงดินร่วนปนทราย ศึกษาในดิน2 ชุดดิน ไก้แก่ ชุดดินสี

คิ้ว และชุดดินหุบกะพง บ่มตัวอย่างดินกับสารละลาย ZnSO4.H2O,  CuSO4.H2O, MnSO4, FeSO4.7H2O, 

H3BO ธาตุ 6 ระดับ โดยสังกะสี(Zn)  ทองแดง(Cu) และโบรอน(B) ที่ความเข้มข้น 0  0.5  1.0  2.0  8.0 และ 

16.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส้าหรับเหล็ก(Fe)  แมงกานีส(Mn) และโมลิบดีนัม(Mo) ที่ความเข้มข้น 0  5  10  

20   80 และ160 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บ่มที่ระยะเวลา 0  1  3  7 และ 14วันสกัดดินเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณ
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จุลธาตุในดินด้วยน้้ายา DTPA วิเคราะห์หาธาตุ Zn, Cu, Mn และ Fe วัดโดยเครื่อง Atomic Absorption 

Spectrophotometer สกัดดินด้วยน้้าร้อน วิเคราะห์ธาตุ B วัดโดยเครื่อง Spectrophotometer และสกัดดิน

ด้วย (NH4)2C2O4 วิเคราะห์ธาตุ Mo หาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุในดินที่เป็น 

ปฏิปักษ์กัน  

ปี 2558 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่าง ๆ ใน 

ห้องปฏิบัติการ : กลุ่มดินทราย โดยศีกษา 2 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก และชุดดินน้้าพอง ท้าการศึกษาจุลธาตุ 

จ้านวน 6 ธาตุ ได้แก่ สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu)  แมงกานีส (Mn)  เหล็ก (Fe)  โบรอน (B) และ โมลิบดีนัม 

(Mo) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 7 กรรมวิธี  4 ซ้้า กรรมวิธีคือ 

ความเข้มข้นของจุลธาตุ 7 ระดับ ศึกษาการดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุในระยะเวลา 7  วัน ที่ระดับ

ความชื้น 60 เปอร์เซ็นต์ของความจุอุ้มน้้าของดิน โดยสังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ที่ความเข้มข้น 0  0.5  

1.0  2.0  4.0  8.0  และ 16.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส้าหรับ เหล็ก (Fe) และแมงกานีส (Mn)  ที่ความเข้มข้น 0  

5  10  20  40  80  และ 160  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บ่มที ่สกัดดินเพ่ือวิเคราะห์หาจุลธาตุด้วยน้้ายาสกัด DTPA 

วิเคราะห์ธาตุ Zn,  Cu,  Mn และ Fe วัดโดยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer  น้าค่า

ความเข้มข้นของดินในของแต่ละธาตุที่สกัดได้มาสร้างกราฟหาสหสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของปุ๋ยจุลธาตุที่

ใส่ลงไป กับความเข้มข้นของจุลธาตุที่สกัดได้ และสรุปหาค่า buffer coefficient of trace element (BCT) 

ส้าหรับใช้ในการประเมินความสามารถในการดูดซับและการปลดปล่อย จุลธาตุในชุดดินต่าง ๆ 

4.2 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยจุลธาตุในพ้ืนที่ปลูก 
ปี 2555-2556  ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยจุลธาตุในพ้ืนที่ปลูก 

: กลุ่มดินด่าง : Zn, Cu และ Fe โดยปลูกมันส้าปะหลังเป็นพืชทดสอบ ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ จังหวัด

นครสวรรค์  3 การทดลองย่อย ทดสอบแต่ละธาตุ ขนาดแปลงย่อย 6 x 8 เมตร ใส่ปุ๋ยN -P205 -K2O   8 - 4 - 

4   กก./ไร่  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้า ทั้ง 3การทดลอง

ย่อย ดังนี้ การทดลองย่อยที่ 1 ทดสอบปุ๋ย ZnSO4 มี 7 อัตรา ดังนี้ 0.00  0.25  0.50  1.00  3.00  5.00 และ

12.00 ZnSO4 กก./ ไร่  การทดลองย่อยที่ 2 ทดสอบปุ๋ย CuSO4 มี 7 อัตรา ดังนี้ 0.00  0.25  0.50  1.00    

3.00  5.00  และ  12.00 CuSO4 กก./ไร่  และ การทดลองย่อยที่ 3 FeSO4  มี 7 อัตรา ดังนี้ 0 .00  0.25  

0.50  1.00  3.00 5.00 และ 12.00 FeSO4 กก./ไร่  และเกี่ยวผลผลิตมันส้าปะหลัง วัดปริมาณแปูงด้วย

เครื่องวัดแบบ Riemann scale  ค้านวณผลผลิตหัวสด  และผลผลิตแปูง เก็บตัวอย่างต้นใบและหัว เพ่ือ

วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร และวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดย

วิธี Duncan, s  Multiple Range  Test  (DMRT) 
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ปี 2557-2558  ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิการดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุในพ้ืนที่

กลุ่มดินร่วนปนทราย: Mn และ Mo โดยปลูกสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย เป็นพืชทดสอบ ที่ศูนย์วิจัยพัฒนาการ

เกษตรเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี   2 การทดลองย่อย ทดสอบ 2 ธาตุ ได้แก่  Mn และ Mo ขนาดแปลงทดลอง 

6×6 ตารางเมตร โดยปลูกโดยปลูกแบบแถวคู่ ที่มีระยะห่างระหว่างแถวและต้น 75X25 ซ.ม การใส่ปุ๋ย แต่ละ

แปลงใส่ปุ๋ยเคมี 12-12-15 N-P2O5-K2O อัตรา 25 กรัมต่อต้น ใส่ 2 ครั้ง หลังปลูก 3 และ 6 เดือน หลังปลูก 

10 เดือน จะบังคับการออกดอกโดยใช้ Ethephon ความเข้มข้น 100 มก.ต่อลิตร จ้านวน 50 ม.ล. ต่อต้น และ

เริ่มเก็บผลผลิตสับปะรดหลังบังคับดอก  5 เดือน และใส่ปุ๋ยจุลธาตุ วางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้า ทั้ง 2 การทดลองย่อย ดังนี้ การทดลองย่อยที่ 1 ทดสอบปุ๋ยแมงกานีส

ซัลเฟต 7 อัตรา ได้แก่ 0  0.5  1.0 2.0  6.0  10 และ 18 ก.ก/ไร่  การทดลองย่อยที่ 2 ทดสอบปุ๋ยโซเดียมโม

ลิบเดต 7 อัตรา ได้แก่  0  1.5  3.0  5.0  15.0  25.0 และ 60 กก./ไร่ ท้าการเก็บเกี่ยวผลผลิต  เริ่มเก็บ

ผลผลิตสับปะรดหลังบังคับดอก 5 เดือน และเก็บตัวอย่างพืช  ตัวอย่างดิน วิเคราะห์สมบัติทางเคมีใน

ห้องปฏิบัติการ หาปริมาณจุลธาตุ ในดินและพืช วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราปุ๋ยที่ใช้ต่อปริมาณการดูด

ใช้จุลธาตุ และการให้ ผลผลิตของพืช 

กิจกรรมที่ 5 การจัดการดิน น้ า พืช ที่เป็นปัญหาในพื้นที่การเกษตร มี 3 การทดลอง ได้แก่ 
5.1 การศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน พืชและคุณภาพดินในแหล่งปลูกพืชเศรษฐกิจ  

ด้าเนินการในปี 2554-2557 โดยส้ารวจเก็บตัวอย่างดินปลูกมันส้าปะหลังและมันส้าปะหลังใน
พ้ืนที่ท้าการเกษตรของจังหวัดนครราชสีมา ก้าแพงเพชร กาญจนบุรี  กาฬสินธุ์ ขอนแก่น และ มหาสารคาม 
และเก็บตัวอย่างดินปลูกข้าวโพดฝักอ่อนในจังหวัดนครปฐม และกาญจนบุรี เพ่ือวิเคราะห์และประเมินการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน พืช และสมบัติพื้นฐานต่างๆ ของดิน 

5.2  ศึกษาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินโดยวิธียับยั้งการละลาย 

การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือทดลองในห้องปฏิบัติการ ทดลองในโรงเรือน และทดลองใน
แปลงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสารที่มีประสิทธิภาพในการลดแคดเมียมในเมล็ดข้าว 

1.การทดลองในห้องปฏิบัติการ วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซ้้า ประกอบด้วย 1) กรรมวิธี
ควบคุม 2) หินฟอสเฟต(RP)1,600 กก./ไร่ 3) ปุ๋ยทริบเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต(TSP) 144 กก./ไร่4)แมกนีเซียม
ออกไซด์ (MgO)900 กก./ไร่5) RP 1,600 กก./ไร่ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ 6) RP+TSP (1:10) โดยใช้หินฟอสเฟต 
1,600 กิโลกรัมต่อไร่ โดยบ่มดินที่ระดับความชื้นประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของค่า WHC ระยะเวลา 40 วัน 
คัดเลือกกรรมวิธีที่ยับยั้งการละลายแคดเมียมได้ดีที่สุด ไปทดสอบในโรงเรือนต่อไป 

2. การทดลองในโรงเรือน วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซ้้า ประกอบด้วย 1) กรรมวิธีควบคุม
2) MgO  900 กก./ไร่3) MgO  1,800 กก./ไร่4) MgO  2,700 กก./ไร่5) RP 1,600 กก./ไร่ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต6) RP3,200 กก./ไร่ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต7) RP4,800 กก./ไร่ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ
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ละลายฟอสเฟต8) RP1,600 กก./ไร่+ TSP 160กก./ไร่9) RP3,200 กิโลกรัมต่อไร่+ TSP 320กก./ไร่ 10) 
RP4,800 กก./ไร่+ TSP480กก./ไร่โดยบ่มดินในกระถางก่อนปลูกข้าวด้วยสารยับยั้งการละลายตามกรรมวิธี
ทดลองเป็นเวลา 30 วัน เพาะเมล็ดข้าวพันธุ์ กข.43 เมื่ออายุ 14 วันย้ายมาปักด้าในกระถางๆละ 3 ต้น โดยใส่
ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้าของกรมการข้าว เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าว เก็บตัวอย่างเมล็ด ต้นข้าว ราก และดินในกระถาง 
มาวิเคราะห์หาปริมาณแคดเมียมคัดเลือกกรรมวิธีที่เหมาะสมไปทดลองในแปลง 

 3. การทดลองในแปลงที่อ้าเภอแม่สอด จ. ตาก วางแผนการทดลองแบบ RCB 5 ซ้้า ปีที่ 1
ประกอบด้วย 1) กรรมวิธีควบคุม2) MgO 2,700 กก./ไร่3) หินฟอสเฟต 1,600 กก./ไร่+ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต4) หินฟอสเฟต 4,800 กก./ไร่+ทริบเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต 480  กก./ไร่ ส่วนปีที่ 2 ประกอบด้วย
กรรมวิธี 1) กรรมวิธีควบคุม2) MgO 1,350 กก./ไร่3) MgO 2,700 กก./ไร่4) MgO 4,050 กก./ไร่5) MgO 
5,400 กก./ไร่เตรียมแปลงทดลอง ใส่วัสดุยับยั้งการละลายโลหะหนักตามกรรมวิธี บ่มดินไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
รักษาความชื้นในดินไม่ให้ดินแห้งจนเกินไป แล้วย้ายต้นกล้าอายุ 1 เดือนที่เตรียมไว้มาปลูกในแปลงทดลอง 
ระยะปลูก 25 x 25 ซม. โดยใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กก./ไร่ ตามค้าแนะน้าก่อนปักด้า 1 วัน เมื่อข้าว
อายุ 60 วัน วัดความสูง และการแตกกอ เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าว เก็บตัวอย่างผลผลิตข้าวและตัวอย่างดินมา
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

5.3 ติดตามตรวจสอบการแพร่กระจายและสะสมของสารแคดเมียมและตะกั่วในพ้ืนที่ การเกษตร              
ที่มีปัญหา 

ส้ารวจและเก็บตัวอย่างดิน น้้า พืชและตะกอนดินบริเวณอ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก และ อ้าเภอ
ทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี เพ่ือประเมินการปนเปื้อนของสารแคดเมียมและตะกั่วในพ้ืนที่การเกษตร เก็บ
ตัวอย่างแบบ grid sampling ในพ้ืนที่เกษตรกรรมที่อยู่ขนานแนวล้าห้วยทั้งสองฝั่ง ท้าการเก็บตัวอย่างดินที่
ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร 15-30 เซนติเมตร 30-50 เซนติเมตร และ 50-70 เซนติเมตร พร้อมเก็บ
ตัวอย่างพืชในพ้ืนที่เดียวกันกับที่เก็บตัวอย่างดิน บันทึกพิกัดทุกต้าแหน่งที่เก็บตัวอย่างโดยใช้ Global 
Positioning System (GPS) และ เก็บตัวอย่าง 2 ครั้ง คือ ในฤดูฝนและฤดูแล้ง เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมกับฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงของปี 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

กิจกรรมที่ 1 การประเมินการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจนจากดินภายใต้สภาพต่างๆ 
1.1 ศึกษาการประเมินการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจนชนิดต่างๆ โดยการระเหิดจากดิน โดยการบ่มใน

ห้องปฏิบัติการ ด้าเนินการบ่มดินด้วยปุ๋ยไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ คือ ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ใส่ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ย

แอมโมเนียมซัลเฟต และปุ๋ยเชิงประกอบที่มีธาตุไนโตรเจน (16-20-0) ใน 8 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินตาคลี ลพบุรี 

ล้านารายณ์ สมอทอด ชัยบาดาล วังชมภู ชุดดินจตุรัส และชุดดินบึงชะนัง พบว่า ปุ๋ยยูเรียมีก๊าซแอมโมเนีย

ปลดปล่อยออกมามากที่สุด (19.4-21.6 เปอร์เซ็นต์ของประมาณไนโตรเจนทั้งหมด) ตามด้วยปุ๋ยแอมโมเนีย
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ซัลเฟต (9.5-11.2 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด) และปุ๋ยเชิงประกอบที่มีธาตุไนโตรเจน (16-20-0) 

(7.1-7.8 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด) ตามล้าดับ โดยการปลดปล่อยก๊าซแอมโมเนียสูงสุดเมื่อ

ระยะเวลา 7 วันและเริ่มคงที่เมื่อระยะเวลา 14 วัน และที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีก๊าซแอมโมเนีย

ปลดปล่อยออกมามากกว่าที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ  ในทั้ง             

8 ชุดดิน 

1.2 ศึกษาการประเมินการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจนโดยการระเหิดในสภาพพ้ืนที่ปลูกในพ้ืนที่ดินด่าง          

โดยใช้ชุดดินตาคลี และชุดดินสมอทอด ท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชทดสอบ ที่แปลงศูนย์วิจัย

พืชไร่นครสวรรค์ ต.สุขส้าราญ อ.ตากฟูา จ.นครสวรรค์ พบว่า ในชุดดินตาคลี การใส่ไนโตรเจนในรูปปุ๋ยยูเรีย มี

อัตราการระเหิดสูงสุด เฉลี่ย 20.5% ของไนโตรเจนทั้งหมดท่ีเป็นองค์ประกอบอยู่ในปุ๋ย รองลงมาคือ ปุ๋ยแอมโน

เนียมซัลเฟตมีอัตราการระเหิด เฉลี่ย 14.3% ของไนโตรเจนทั้งหมด และปุ๋ยเชิงประกอบ (16-20-0) มีอัตราการ

ระเหิดต่้าสุด เฉลี่ย 7.2% ของไนโตรเจนทั้งหมด และชุดดินสมอทอด พบว่า การใส่ไนโตรเจนในรูปปุ๋ยยูเรีย มี

อัตราการระเหิดสูงสุด เฉลี่ย 20.8% ของไนโตรเจนทั้งหมดท่ีเป็นองค์ประกอบอยู่ในปุ๋ย รองลงมาคือ ปุ๋ยแอมโน

เนียมซัลเฟตมีอัตราการระเหิด เฉลี่ย 12.3% ของไนโตรเจนทั้งหมด และปุ๋ยเชิงประกอบ (16-20-0) มีอัตราการ

ระเหิดต่้าสุด เฉลี่ย 7.3% ของไนโตรเจนทั้งหมด โดยที่ระยะเวลา 7 วัน หลังจากใส่ปุ๋ยไนโตรเจน พบว่ามีการ

อัตราการระเหิดสูงสุด และเริ่มคงท่ีเมื่อระยะเวลา 14 วันหลังจากใส่ปุ๋ย ในทุกกรรมวิธี ส้าหรับวิธีการใส่ปุ๋ย การ

กลบปุ๋ย ท้าให้อัตราการระเหิดของไนโตรเจนต่้ากว่าการใส่ปุ๋ยแบบหว่านปุ๋ยทุกกรรมวิธี การให้ผลผลิตของ

ข้าวโพด ในชุดดินตาคลี พบว่า กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปปุ๋ยเชิงประกอบ (16 -20-0) แบบกลบ            

ท้าให้ผลผลิตข้าวโพดเฉลี่ยสูงสุด (เฉลี่ย 2 ปี เท่ากับ 1,308 กิโลกรัมต่อไร่) ชุดดินสมอทอด พบว่า กรรมวิธีที่มี

การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปปุ๋ยเชิงประกอบ (16-20-0) แบบกลบ ท้าให้ผลผลิตข้าวโพดเฉลี่ยสูงสุด (เฉลี่ย 2 ปี 

เท่ากับ 1,218 กิโลกรัมต่อไร่)  

1.3 ศึกษาการลดการสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนเนื่องจากการชะล้างในดินที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จาก

การศึกษาในสภาพโรงเรือนทดลอง พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดินมูลโค ช่วยลดการสูญหายปุ๋ย

ไนโตรเจนจากการชะล้างในดินทราย ในขณะเดียวกันใส่วัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดินมูลโคและกากตะกอนอ้อย ช่วย

ลดการสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะล้างในดินร่วน ส่วนการใส่วัสดุอินทรีย์ปรับปรุงดินทั้ง มูลโค กากตะกอน

อ้อย และแกลบเผา มีผลต่อการสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะล้างในดินเหนียว การสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนจาก

การชะล้างในดินทรายมากกว่าดินร่วนประมาณ 5.24 กิโลกรัมต่อไร่และดินร่วนมากกว่าดินเหนียวประมาณ 

5.66 กิโลกรัมต่อไร่และการสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะล้างในดินทราย ดินร่วน และดินเหนียว มีค่า 

11.276.030.37 กิโลกรัมต่อไร่ตามล้าดับ  ในช่วงฤดูฝน ปี 2556 พบว่าการสูญหายปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะล้าง

ในดินในรูปไนเตรตไนโตรเจน แอมโมเนียมไนโตรเจน และไนโตรเจนทั้งหมด ไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่า 0.54  

1.39 และ 5.48 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ ในขณะที่ข้าวโพดสามารถดูดใช้ไนโตรเจนได้สูงสุด 5.56 กิโลกรัมต่อ
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ไร่  และการใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 26.4-8.8-21.6 (N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) ร่วมกับมูลโค 1,500 กก.ต่อไร่ท้าให้การ

คลุมพ้ืนที่ใบสูงขึ้น เท่ากับ 72.19 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มวลชีวภาพเหนือดินมีค่าสูง เท่ากับ 2,503.85 กิโลกรัมต่อ

ไร่ และผลผลิต (grain yields) มีค่าสูง เท่ากับ 1,297.5 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

ในช่วงฤดูร้อน ปี 2558 พบว่า การสูญเสียไนโตรเจนจากการชะล้างในรูปของไนเตรตไนโตรเจน และ

แอมโมเนียมไนโตรเจนไม่แตกต่างกัน มีค่า 5.7 และ 7.1 กิโลกรัมต่อไร่ แต่การใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 13.2-4.4-10.3 

(N-P2O5-K2O:กก.ต่อไร่) ร่วมกับมูลโค2,000 กก.ต่อไร่ สูญเสียน้อยที่สุด มีค่า 10.7 กิโลกรัมต่อไร่  แตกต่างอย่าง

มีนัยส้าคัญทางสถิติ และขณะเดียวยังมีแนวโน้มท้าให้มีการคลุมพ้ืนที่ใบสูงที่สุด เท่ากับ 55.22 เปอร์เซ็นต์ 

ส่งผลให้มวลชีวภาพเหนือดินมีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 1,414.0 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิต (grain yields) มีค่าสูง 

เท่ากับ 1,034.3 กิโลกรัมต่อไร่ 

 1.4 ศึกษาการปูองกันการสูญหายของธาตุอาหารในพ้ืนที่ลาดชัน ได้ด้าเนินการทดลองที่แปลงทดลอง

เขาสวนกวาง ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร อ.เมือง จ.ขอนแก่น โดยมีระยะเวลาด้าเนินการ

ทดลองระหว่างเดือนตุลาคม 2555 ถึงเดือนกันยายน 2558 ท้าการทดลองปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ใน

พ้ืนที่ที่มีความลาดชัน 2 – 5 % วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design มี 4 ซ้้า  

4 กรรมวิธี ได้แก่ (1) ปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour (2)  ปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour + ปลูกถั่วพร้า

คลุมดิน  (3) ปลูกถั่วพร้าคลุมดิน (4) Control  ผลการทดลอง พบว่า การปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour  

ปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour + ปลูกถั่วพร้าคลุมดิน และปลูกถั่วพร้าคลุมดินอย่างเดียวช่วยลดปริมาณน้้า

สูญหายและปริมาณดินสูญหายได้มากที่สุด การปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour ท้าให้มันส้าปะหลังมีการ

เจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตมากที่สุด 2,949 – 3,029 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนเปอร์เซ็นต์แปูงของมันส้าปะหลังเฉลี่ย 

14.63 – 21.60 %  

 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของดินกลุ่มต่างๆส าหรับใช้ ในการ
ประเมินการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตอย่างแม่นย าเฉพาะพื้นที่ 

2.1 ศึกษาอัตราการดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของชุดดินต่างๆ ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือใช้ใน
การประเมินการใช้ปุ๋ยที่มีความเฉพาะเจาะจงตามลักษณะดิน จากการทดลองพบว่า ชุดดินโชคชัย ชุดดินวังสะ
พุง ชุดดินจัตุรัส ชุดดินวังไฮ ชุดดินตาคลี ชุดดินลพบุรี ชุดดินกบินทร์บุรี ชุดดินชุมพวง และชุดดินยโสธร มีการ
ตรึงฟอสเฟตสูงสุดเมื่อบ่มเป็นระยะเวลา 14  21  7  14  84  91  77  14 และ 14 วัน ตามล้าดับ โดยค่า
สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่ระยะเวลาที่มีการตรึงฟอสฟอรัสสูงสุดของชุดดินดั งกล่าวเท่ากับ 
0.5342  0.1926  0.7274  0.4040  0.0516  0.0762  0.4534  0.8262  และ  1.013 ตามล้าดับ  ดินแต่ละ
ชุดดินมีศักยภาพในการดูดซับฟอสฟอรัสมากน้อยแตกต่างกัน โดยชุดดินลพบุรีมีศักยภาพในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงสุดตามด้วยชุดดินตาคลี ชุดดินวังสะพุง ชุดดินวังไฮ ชุดดินกบินทร์บุรี ชุดดินโชคชัย ชุดดินจัตุรัส 
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ชุดดินชุมพวง และชุดดินยโสธร ตามล้าดับ โดยฟอสฟอรัสที่ใส่ลงไปในดินจะถูกดูดยึดไว้ให้อยู่ในรูปที่ปลดปล่อย
ออกมาได้ยาก  แต่อย่างไรก็ตามฟอสฟอรัสที่ดินดูดยึดไว้ก็อาจสามารถปลดปล่อยออกมาได้โดยขึ้นอยู่กับ
สภาพแวดล้อม เช่น สภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน ความชื้น ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่อยู่ในสารละลาย
ดิน การปลดปล่อยกรดอินทรีย์จากรากพืช และกิจกรรมของจุลินทรีย์ เป็นต้น 

2.2 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดินด่างชุ ดดิน              
ล้านารายณ์ การบ่มในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (Buffer 
coefficient of phosphorus - BCp) พบว่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของชุดดินล้า
นารายณ์ มีค่าเท่ากับ  0.27 แล้วการประเมินการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตจากค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อย
ฟอสฟอรัส ในสภาพพ้ืนที่ปลูก โดยท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชทดสอบ ที่แปลงเกษตรกร ต.ทับ
กวาง อ.แก่งคอย จ.สระบุรี ได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ยฟอสเฟตจากสมการคาดคะเนที่ระดับ
1.0PRequirement มีค่าเท่ากับ 12 กก.P2O5 ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
มี 3 ซ้้า 7 กรรมวิธี ได้แก่ ที่ระดับ 0PRequirement 0.5PRequirement 1.0PRequirement  1.5PRequirement  
2.0PRequirement  2.5PRequirement และ 3.0PRequirement ซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา  10-0-5  10-6-5  10-12-5  10-18-5  
10-24-5  10-30-5  และ  10-36-5  กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 10-24-5  กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้น้้าหนักเมล็ดที่
ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ สูงสุดเท่ากับ  878 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 10-0-5 กก.N-P2O5-
K2O ต่อไร่ ให้น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต้่าสุดเท่ากับ 733 กิโลกรัมต่อไร่  

2.3 ศึกษาศักยภาพการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของดินด่างเมื่อใช้จุลินทรีย์ที่เฉพาะเจาะจงกับดินด่างช่วย
ในการละลายฟอสเฟต การทดลองคัดเลือกจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตจากแหล่งรวบรวมเชื้อพันธุ์ของกลุ่ม
งานวิจัยจุลินทรีย์ดินจ้านวน 150  ไอโซเลท โดยการตรวจนับอัตราการมีชีวิตรอดเมื่อบ่มเชื้อลงในดินที่
ระยะเวลา 60 วัน และยังคงมีประสิทธิภาพการละลายตะกอน CaHPO4 ที่ระดับ 4 -5 ได้จุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟตจ้านวน 3 สายพันธุ์ คือ RPS 003F  RPS 0081 B  และ RPS ML1 บ่มดินร่วมกับจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟต ทั้ง 3 สายพันธุ์ ปุ๋ยหมักมูลโคบดละเอียดที่เป็นวัสดุพาเชื้อจุลินทรีย์ และดินเปล่า วิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Olsen ตามระยะเวลาที่ก้าหนด คือ  0  1  3  5  7  14  21  28  35  42  
49  56  63  70  77  84  และ 91 วัน รวมทั้งตรวจนับปริมาณการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ และตรวจวัด
ประสิทธิภาพการละลายตะกอน CaHPO4 ของจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิดซึ่งประสิทธิภาพการละลายตะกอน CaHPO4 
ของจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิด ยังคงมีเช่นเดิมรวมทั้งปริมาณการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด อยู่ที่ 106 โคโลนีต่อ
กรัมดิน จากการทดลองบ่มดินร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 3 สายพันธุ์ และปุ๋ยหมักมูลโคซึ่งวัสดุพาเชื้อ ท้า
ให้ดินปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ออกมาได้สูงกว่าการบ่มดินโดยไม่ใส่เชื้อจุลินทรีย์  โดยเมื่อบ่มดินชุด
ดินตาคลีและชุดดินสมอทอดร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต พบว่าจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต RPS 003F มี
ประสิทธิภาพการปลดปล่อยฟอสเฟตต่้ากว่า RPS ML1  RPS 0081B และปุ๋ยหมักมูลโคบดละเอียด ส่วนในชุด
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ดินลพบุรี และชุดดินล้านารายณ์จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตทั้ง 3 สายพันธุ์ท้าให้ดินปลดปล่อยฟอสเฟตตออกมา
ได้มากกว่าปุ๋ยหมักมูลโคบดละเอียด และดินเปล่า 

2.4 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดินเหนียวสีแดง 
ปี 2555 ผลการท้าการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ชุดดินโชคชัย  ที่แปลง

เกษตรกร ต.หนองไม้ไผ่ อ.หนองบุญมาก จ.นครราชสีมา พบว่าข้าวโพดไม่ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยฟอสเฟต โดย

ความสูงของข้าวโพดที่อายุ 30 และ 60 วัน  น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่ง

กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ซึ่งอยู่ที่ระดับ 2.5 PRequirement มีแนวโน้มให้

น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต่อไร่สูงสุดเท่ากับ 905 กก.ต่อไร่  

ปี 2556 ผลการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่แปลงเกษตรกร อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ซึ่งเป็นชุดดินโชค

ชัย พบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตอัตราที่ต่างกันมีผลท้าให้น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ก็มีค่าแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 10-10-10 กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้น้้าหนักเมล็ดที่

ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์สูงสุดเท่ากับ 456 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 10-0-10 กก.N-P2O5-K2O 

ต่อไร่ ให้น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต้่าสุดเท่ากับ 332 กิโลกรัมต่อไร่ 

ปี 2557 ผลการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่แปลงเกษตรกร ที่ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ชุดดินปากช่อง 

พบว่า น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 

10-0.5-5 กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ (1.0PRequirement) ให้น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์สูงสุดเท่ากับ 743 

กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 10-0-5 กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่1 (0PRequirement) ให้น้้าหนักเมล็ดที่

ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต่อไร่ต่้าสุดเท่ากับ 565 กิโลกรัมต่อไร่ จากผลการทดลองดังกล่าวจะพบว่าปริมาณ

ผลผลิตข้าวโพดต่้ากว่าศักยภาพของพันธุ์อาจมีสาเหตุจากเกิดปัญหาภัยแล้งปริมาณน้้าฝนน้อยไม่เพียงพอกับ

ความต้องการของข้าวโพดที่ทดลอง 

2.5 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดินร่วนเหนียวที่มี

กรวดศิลาแลง ผลการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสเฟต อัตรา 2.6 กก.P2O5 /ไร่  มีแนวโน้มให้ผลผลิตข้าวโพด

เฉลี่ย สูงสุด 883 กก./ไร่ ในขณะวิธีการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตให้ผลผลิตเพียง 717 กก./ไร่ อย่างไรก็ตามทุกวิธีการ

ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 มีการดูดใช้ฟอสฟอรัสไปสะสมที่เมล็ดเฉลี่ย 3.99 

กก. P/ไร่ มากกว่าสะสมที่ตอซัง (ต้น ใบ เปลือกฝัก) ประมาณ 10 เท่า   อย่างไรก็ตาม วิธีการที่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟต

อัตรา 2.6 กก. P2O5/ไร่ มีฟอสฟอรัสสะสมที่เมล็ดสูงสุดเฉลี่ย 5.77 กก. P/ไร่ แตกต่างกันทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟต วิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 5.2 และ 20.8 กก. P2O5/ไร ่ จ า ก ก า ร ป ร ะ เ มิ น

ประสิทธิภาพของฟอสฟอรัส พบว่า วิธีการที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 2.6 กก. P2O5/ไร่ มีค่า Phosphorus Use Efficiency 

(PUE) และ Agronomic Phosphorus Efficiency (AE) สูงสุดเฉลี่ย 169 และ 143.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
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ในขณะที่ Physiological Phosphorus Efficiency (PPE) นั้น วิธีการที่ใส่ปุ๋ย 5.2 กก. P2O5/ไร่ มีค่าสูงสุด

เฉลี่ย 296 กก.เมล็ด/กก.P แตกต่างจากวิธีการอ่ืนๆ 

2.6 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลด ปล่อยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดินร่วนถึงร่วนปนทราย 
การปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 9  ในดินทราย ชุดดินสัตหีบ ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัด

ระยองผลการทดลองพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตอัตรา 8 กก.P2O5 /ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตหัวสดของมัน
ส้าปะหลังเฉลี่ยสูงสุด 7,078  กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะวิธีการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตให้ผลผลิตหัวสดเพียง 6,898 
กิโลกรัมต่อไร่  อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตทุกระดับ มีการเจริญเติบโต ให้ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แปูง 
และผลผลิตแปูง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6,865 - 7,095 
กิโลกรมัต่อไร่  ให้เปอร์เซ็นต์แปูงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 29.4 - 30.9 เปอร์เซ็นต์ และให้ผลผลิตแปูงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
2,040 - 2,206 กิโลกรัมต่อไร่  มีการดูดใช้ฟอสฟอรัสไปสะสมในหัวมากกว่า ต้น เหง้า และใบของมันส้าปะหลัง 

อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ย16-8-16 ซึ่งเป็นอัตราแนะน้าการใช้ปุ๋ยกับมันส้าปะหลังจะท้าให้ได้ผลผลิตหัวสดสูงสุด
เฉลี่ย 7,391 กิโลกรัมต่อไร่ 

 
กิจกรรมที่ 3 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมของชุดดินต่างๆ ส าหรับใช้ในการ
ประเมินการใช้ปุ๋ยโพแทชอย่างแม่นย าเฉพาะพื้นที่ 

3.1 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยโพแทสเซียมของดินต่างๆ โดยการบ่มใน
ห้องปฏิบัติการ  ด้าเนินการทดลองบ่มดินในห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อย
โพแทสเซียม (Buffer coefficient of potassium - BCK) ใน 8 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินตาคลี จัตุรัส ล้านารายณ์ 
วังไห โชคชัย ปากช่อง ห้วยโปุง และสัตหีบ ท้าการบ่มดินด้วยสารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(KH2PO4) ที่ระดับความชื้น 60% ของความจุการอุ้มน้้าของดินเป็นระยะเวลา 14 วัน โดยชุดดินตาคลี จัตุรัส              
ล้านารายณ์ วังไห โชคชัย และปากช่องให้มีความเข้มข้นของโพแทสเซียม 7 ระดับ ได้แก่  0  40  80  120  
160  200  และ  240  mgK kg-1 ส่วนชุดดินห้วยโปุงและสัตหีบให้มีความเข้มข้นของโพแทสเซียม 7 ระดับ 
ได้แก่ 0  20  40  60  80  100  และ  120  mgK kg-1 จากนั้นสกัดโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ด้วยน้้ายาสกัด 
NH4OAc pH 7 พบว่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมของชุดดินตาคลี จัตุรัส ล้า
นารายณ์ วังไห โชคชัย ปากช่อง ห้วยโปุง และสัตหีบมีค่า เท่ากับ  0.5955  0.7612  0.614  0.6806  0.9823  
0.7783  0.9871  และ  0.9976  ตามล้าดับ 

3.2 การประเมินการใช้ปุ๋ยโพแทชจากค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยโพแทสเซียมในชุดดิน
ต่างๆ ในสภาพพ้ืนที่ปลูก: กลุ่มดินด่าง  

ปี 2554 ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่แปลงเกษตรกร อ.ตากฟูา จ.นครสวรรค์ ชุดดินตาคลี มีค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมเท่ากับ 0.6963 ได้ค้าแนะน้าปริมาณความต้องการปุ๋ย
โพแทสเซียมจากสมการคาดคะเนมีค่าเท่ากับ 0 กก.K2O ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้าดังนี้ ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา  15-8-0  15-8-2  15-8-4  15-8-6  15-8-8  15-
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8-10  และ  15-8-12  กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ พบว่าข้าวโพดไม่ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยโพแทช โดยความสูง
ของข้าวโพดที่อายุ 30 และ 60 วัน จ้านวนต้นต่อไร่ น้้าหนักต้นต่อไร่ จ้านวนฝักต่อไร่ น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 
15 เปอร์เซ็นต์ต่อไร่ และเปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-8-8 
กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีแนวโน้มให้น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต่อไร่สูงสุดเท่ากับ 1,298 กก.ต่อไร่   

ปี 2555 ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่แปลงเกษตรกร ต.สุขส้าราญ อ.ตากฟูา จ.นครสวรรค์ ซึ่งเป็นชุด
ดินลพบุรี มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยโพแทสเซียมเท่ากับ 0.8265 ได้ค้าแนะน้าปริมาณความ
ต้องการปุ๋ยโพแทสเซียมจากสมการคาดคะเนมีค่าเท่ากับ 4 กก.K2O ต่อไร่ จึงวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block  มี 7 กรรมวิธี 3 ซ้้าดังนี ้ใส่ปุย๋เคมีอัตรา  10-10-0  10-10-2  10-10-4 10-
10-6  10-10-8  10-10-10  และ  10-10-12  กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ พบว่าข้าวโพดไม่ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ย
โพแทช โดยความสูงของข้าวโพดที่อายุ 30 และ 60 วัน จ้านวนต้นต่อไร่ น้้าหนักต้นต่อไร่ จ้านวนฝักต่อไร่ 
น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต่อไร่ และเปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ซึ่งกรรมวิธี
การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-10-10 กก.N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีแนวโน้มให้น้้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต่อ
ไร่สูงสุดเท่ากับ 1,089 กก.ต่อไร่ เนื่องจากปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินบนก่อนปลูกข้าวโพดของ
ชุดดินตาคลีและลพบุรีอยู่ในระดับสูงมาก ซึ่งเพียงพอต่อการเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิต ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จึงไม่
ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยโพแทชในระดับต่างๆ 

 
กิจกรรมที่ 4 ศึกษาศักยภาพการดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุ ของดินกลุ่มต่างๆ เพื่อประเมินการใช้ปุ๋ย          

จุลธาตุเฉพาะพื้นที่  
4.1  ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่าง ๆในห้องปฏิบัติการ 

ปี 2554 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่างๆใน
ห้องปฏิบัติการ : กลุ่มดินด่าง ของชุดดินตาคลี  และ ชุดดินล้านารายณ์ พบว่า ชุดดินตาคลีมีค่าสัมประสิทธิ์การ
ดูดซับและปลดปล่อยจุลธาตุ Zn  Cu  Mn และ Fe เท่ากับ 0.26  0.39  0.25  และ 0.22 ตามล้าดับ ส้าหรับ
ชุดดินชุดดินล้านารายณ์มีค่าสัมปะสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยจุลธาตุ Zn  Cu  Mn และ Fe เท่ากับ 0.26  
0.34  0.34  และ 0.21 ตามล้าดับ 

ปี 2555 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่าง ๆ จากการใส่
ปุ๋ยจุลธาตุที่เป็นปฏิปักษ์กันในห้องปฏิบัติการ: กลุ่มดินด่าง ของชุดดินตาคลี  และ ชุดดินล้านารายณ์ พบว่า ชุด
ดินตาคลีมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยจุลธาตุที่เป็นปฏิปักษ์กัน Zn(Zn-Fe)  Zn (Zn-Cu) 
Mn(Mn-Fe) และ Cu (Cu-Fe) เท่ากับ 0.12  0.24  0.30  และ 0.24 ตามล้าดับ ส้าหรับชุดดินชุดดินล้า
นารายณ์มีค่าสัมปะสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยจุลธาตุที่เป็นปฏิปักษ์กัน Zn(Zn-Fe)  Zn (Zn-Cu) Mn(Mn-
Fe) และ Cu (Cu-Fe) เท่ากับ 0.22  0.21  0.34  และ 0.21 ตามล้าดับ 

ปี 2556 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุกลุ่มดินต่าง ๆ ใน
ห้องปฏิบัติการ: กลุ่มรว่นถึงดินร่วนปนทราย  ศึกษาในดิน2 ชุดดิน ไก้แก่ ชุดดินสีคิ้ว และชุดดินหุบกะพง พบว่า 
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ชุดดินสีคิ้วมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยธาตุ Zn  Cu  Mn และ Fe เท่ากับ 0.98  0.97  0.96 
และ 0.90 ตามล้าดับ ส้าหรับชุดดินหุบกะพงมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยธาตุ Zn  Cu  Mn และ 
Fe เท่ากับ 0.97  0.98  0.96 และ 0.91 ตามล้าดับ 

ปี 2557 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่าง ๆ จากการใส่
ปุ๋ยจุลธาตุที่เป็นปฏิปักษ์กัน ห้องปฏิบัติการ : กลุ่มร่วนถึงดินร่วนปนทราย จ้านวน 2 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินหุบ
กะพง และชุดดินสีคิ้ว พบว่า ชุดดินหุบกะพง ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยจุลธาตุที่เป็นเป็นปฏิปักษ์              
Zn (Zn-Fe)  Zn (Zn-Cu)  Cu (Cu-Fe)  B (B-Fe)  MO (Mo-Zn)  Mo (Mo-Mn)  Mn (Mn-Fe)  Fe (Fe-
Cu)  Fe (Fe-Zn)  มีค่าเท่ากับ 0.36  0.54  0.68  0.031  0.44  0.61 0.24  0.71 และ 0.78 ตามล้าดับ   

ส้าหรับ ชุดดินสีคิ้ว ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยจุลธาตุที่เป็นเป็นปฏิปักษ์  Zn (Zn-
Fe)  Zn (Zn-Cu)  Cu (Cu-Fe)  B (B-Fe)  MO (Mo-Zn)  Mo (Mo-Mn)  Mn (Mn-Fe)  Fe (Fe-Cu)  Fe 
(Fe-Zn)  มีค่าเท่ากับ 0.33  0.67  0.56  0.013  0.077  0.046 0.33  0.61 และ 0.46 ตามล้าดับ 

ปี 2558 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุของกลุ่มดินต่าง ๆ ใน 
ห้องปฏิบัติการ : กลุ่มดินทราย โดยศีกษา 2 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก และชุดดินน้้าพอง ท้าการศึกษาจุลธาตุ 
จ้านวน 6 ธาตุ ได้แก่ สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu)  แมงกานีส (Mn) และ เหล็ก (Fe)  พบว่า ชุดดินสตึก มีค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยธาตุ Zn  Cu  Mn และ Fe เท่ากับ 0.98  0.97  0.96 และ 0.90 
ตามล้าดับส้าหรับชุดดินน้้าพอง มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและปลดปล่อยธาตุ Zn  Cu  Mn และ Fe เท่ากับ 
0.91 0.94  0.91 และ 0.93 ตามล้าดับ 

4.2 ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยจุลธาตุในพ้ืนที่ปลูก 
ปี 2555-2556  ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ/การปลดปล่อยจุลธาตุในพ้ืนที่ปลูก 

: กลุ่มดินด่าง : Zn, Cu และ Feโดยปลูกมันส้าปะหลังเป็นพืชทดสอบ ชุดดินตาคลี ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 
จังหวัดนครสวรรค์ 3 การทดลองย่อย  การทดลองย่อยที่ 1 ทดสอบปุ๋ย ZnSO4 มี 7 อัตรา ดังนี้ 0.00  0.25  
0.50  1.00  3.00  5.00 และ 12.00 ZnSO4 กก./ ไร่  พบว่า การใส่ปุ๋ย ZnSO4 อัตรา 5 กก. ZnSO4 /ไร่ มี
แนวโน้มให้ผลผลิตหัวสดของมันส้าปะหลังเฉลี่ยสูงสุด 1,108  กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะวิธีการไม่ใส่ปุ๋ย ZnSO4ให้
ผลผลิตหัวสดเพียง 818 กิโลกรัมต่อไร่  อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ย ZnSO4ทุกระดับ มีการเจริญเติบโต ให้ผลผลิต
หัวสด เปอร์เซ็นต์แปูง และผลผลิตแปูง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง  818 - 1,108 กิโลกรัมต่อไร่  ให้เปอร์เซ็นต์แปูงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 20.4 - 21.9 เปอร์เซ็นต์  

การทดลองย่อยที่ 2 ทดสอบปุ๋ย CuSO4 มี 7 อัตรา ดังนี้ 0.00  0.25  0.50  1.00  3.00  5.00  
และ  12.00 CuSO4 กก./ไร่  พบว่า การใส่ปุ๋ย CuSO4 อัตรา 5 กก. CuSO4 /ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตหัวสดของ
มันส้าปะหลังเฉลี่ยสูงสุด 1,122  กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะวิธีการไม่ใส่ปุ๋ย CuSO4ให้ผลผลิตหัวสดเพียง 768 
กิโลกรัมต่อไร่  อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ย CuSO4 ทุกระดับ มีการเจริญเติบโต ให้ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แปูง 
และผลผลิตแปูง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 768 - 1,122 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้เปอร์เซ็นต์แปูงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 20.1 - 21.4 เปอร์เซ็นต์ 
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และ การทดลองย่อยที่ 3 FeSO4  มี 7 อัตรา ดังนี้ 0 .00  0.25  0.50  1.00  3.00 5.00 และ 
12.00 FeSO4 กก./ไร่  พบว่า การใส่ปุ๋ย FeSO4 อัตรา 3 กก. FeSO4 /ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตหัวสดของมัน
ส้าปะหลังเฉลี่ยสูงสุด 1,119  กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะวิธีการไม่ใส่ปุ๋ย FeSO4 ให้ผลผลิตหัวสดเพียง 891 กิโลกรัม 
ต่อไร่  อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ย FeSO4 ทุกระดับ มีการเจริญเติบโต ให้ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แปูง และ
ผลผลิตแปูง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 891 - 1,119 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้เปอร์เซ็นต์แปูงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 20.5 - 21.0 เปอร์เซ็นต ์

 

ปี 2557-2558  ศึกษาวิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิการดูดซับและการปลดปล่อยจุลธาตุในพ้ืนที่
กลุ่มดินร่วนปนทราย: Mn และ Mo โดยปลูกสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย เป็นพืชทดสอบ ที่ศูนย์วิจัยพัฒนาการ
เกษตรเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี   2 การทดลองย่อย ทดสอบ 2 ธาตุ ได้แก่  Mn และ Mo โดยปลูกสับปะรด
พันธุ์ปัตตาเวีย เป็นพืชทดสอบ ที่ศูนย์วิจัยพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี  2 การทดลองย่อย   

การทดลองย่อยที่ 1 ทดสอบปุ๋ยแมงกานีสซัลเฟต 7 อัตรา ได้แก่ 0  0.5  1.0 2.0  6.0  10 และ 
18 แมงกานีสซัลเฟต กก./ไร่ พบว่า พบว่าการใส่ปุ๋ย แมงกานีสซัลเฟต อัตรา 6 กก. แมงกานีสซัลเฟต กก. /ไร่              
มีแนวโน้มให้ผลผลิตสับปะรดเฉลี่ยสูงสุด 1,004  กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะวิธีการไม่ใส่ปุ๋ย แมงกานีสซัลเฟต ให้
ผลผลิตหัวสดเพียง 640 กิโลกรัมต่อไร่  

การทดลองย่อยที่ 2  ทดสอบปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดต 7 อัตรา ได้แก่  0  1.5  3.0  5.0  15.0  25.0 
และ 60 โซเดียมโมลิบเดต กก./ไร่ พบว่าการใส่ปุ๋ย โซเดียมโมลิบเดต อัตรา 3 กก. โซเดียมโมลิบเดต กก. /ไร่ มี
แนวโน้มให้ผลผลิตสับปะรดเฉลี่ยสูงสุด 1,021  กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะวิธีการไม่ใส่ปุ๋ย โซเดียมโมลิบเดต ให้
ผลผลิตหัวสดเพียง 671 กิโลกรัมต่อไร่ เนื่องจากในปี 2557-2558 ประสบปัญหาแล้งจัดในพ้ืนที่ ท้าให้การ
เจริญเติบโตในช่วง 7 เดือนแรกไม่สม่้าเสมอ อาจส่งผลผลิตสับปะรดต่้ากว่าเกณฑ์ 

 

กิจกรรมที่ 5 การจัดการดิน น้ า พืช ที่เป็นปัญหาในพื้นที่การเกษตร มี 3 การทดลอง ได้แก่ 
5.1 การศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน พืชและคุณภาพดินในแหล่งปลูกพืชเศรษฐกิจ 

ด้าเนินการในปี 2554-2557 โดยส้ารวจเก็บตัวอย่างดินมันส้าปะหลังในพ้ืนที่ท้าการเกษตรของจังหวัด
นครราชสีมา ก้าแพงเพชร กาญจนบุรี กาฬสินธุ์ ขอนแก่น และ มหาสารคาม เพ่ือวิเคราะห์และประเมินการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน พืช และสมบัติพ้ืนฐานต่างๆของดินพบว่าปริมาณแคดเมียมและตะกั่วในดินปลูก
มันส้าปะหลังต้่ากว่าค่าพ้ืนฐานของแคดเมียมและตะกั่วในดินของประเทศไทยและเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้
พึงมีในดินท้าการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป(แคดเมียม 1-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตะกั่ว 100-300 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่พบว่าความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างมันส้าปะหลัง(0.06-2.90มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)
มีค่าสูงกว่ามาตรฐานของ Codex และของประเทศจีน ส่วนพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดฝักอ่อนในจังหวัดนครปฐมและ
กาญจนบุรี พบปริมาณแคดเมียมและตะกั่วในดินต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินท้าการเกษตร
ของกลุ่มสมาพันธ์ และความเข้มข้นของแคดเมียม และตะกั่ว ในข้าวโพดฝักอ่อน (ส่วนที่บริโภค) มีความเข้มข้น
ต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พ่ึงมีในพืชอาหารของ Codexเช่นกันจากการประเมินคุณภาพดิน พบว่า ดิน
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ปลูกมันส้าปะหลัง มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า ขณะที่จุลธาตุพวกเหล็ก ทองแดง และสังกะสี ที่เป็นประโยชน์ในดิน
ปลูกมันส้าปะหลังมีในปริมาณที่ไม่พอเพียงกับความต้องการของพืชส่วนคุณภาพดินปลูกข้าวโพดฝักอ่อนใน
จังหวัดนครปฐมและกาญจนบุรี มีความอุดมสมบูรณ์อยู่ในระดับปานกลาง จุลธาตุอาหารพืช มีในปริมาณที่
พอเพียงกับความต้องการของพืช  

5.2 การศึกษาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน (แคดเมียม) โดยวิธียับยั้ง
การละลาย พบว่า การใช้แมกนีเซียมออกไซด์(MgO) ในอัตรา 1,350-2,700 กิโลกรัมต่อไร่ สามารถลดปริมาณ
แคดเมียมที่สะสมในเมล็ดข้าวได้ในช่วง 0.80-1.38 มิลลิกรัม Cdต่อกิโลกรัม แต่ปริมาณแคดเมียมที่สะสมใน
เมล็ดข้าวยังสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึ่งมีข้าวของ Codex (0.4 มิลลิกรัม Cd ต่อกิโลกรัม)  

5.3 จากการติดตามตรวจสอบการแพร่กระจายและสะสมของสารแคดเมียมและตะกั่วในพ้ืนที่
การเกษตรที่ปนเปื้อนพบว่า การแพร่กระจายและสะสมของสารแคดเมียมในอ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก มีค่า
ความเข้มเข้นของแคดเมียมในดินตลอดแนวล้าห้วยแม่ตาว (ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร) สูงเกินมาตรฐาน
ที่อนุญาตให้พึงมีในดินท้าการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป ส่วนในอ้าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี มีค่า
ความเข้มข้นของตะกั่วในดินตลอดล้าห้วยคลิตี้ (ระดับความลึก 0-70 เซนติเมตร)  สูงเกินมาตรฐานที่อนุญาตให้
พึงมีในดินท้าการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  
 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ผลจากโครงการการศึกษาการจัดการธาตุอาหาร ดิน ปุ๋ย และโลหะหนัก ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับ

ลักษณะดิน มีเปูาหมายให้ได้เพ่ือให้ได้ข้อมูลการจัดการธาตุอาหารที่มีความเฉพาะเจาะจงกับลักษณะดิน 

สามารถน้าไปข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในการให้ค้าแนะน้าการใช้ปุ๋ยกับพืช (ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และมันส้าปะหลัง) 

จากค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม และจุลธาตุในชุดดินต่างๆ  และการ

จัดการการลดการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจน เนื่องจากการซึมลึกในดิน และการสูญหายธาตุอาหารในพ้ืนที่ลาด

ชัน และได้ข้อมูลปริมาณของโลหะหนักและคุณภาพดินในแหล่งปลูกพืชเศรษฐกิจ พร้อมแนวทางในการแก้ไขที่

จะหลีกเลี่ยงหรือบรรเทาผลเสียที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการปนเปื้อนของ โลหะหนักในระบบเกษตร ทั้ง 5 กิจกรรมหลัก 

ได้ผลสรุป ดังนี้ 

1) ได้ชุดข้อมูลอัตราการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจน ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อย
ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม และจุลธาตุในชุดดินต่างๆ ส้าหรับน้าไปใช้ในการประเมินการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน  
ฟอสเฟต  โพแทส และจุลธาตุ ตามลักษณะดิน รวม 15 ชุดดิน 

2) ได้ชุดข้อมูลอัตราการสูญหายของปุ๋ยไนโตรเจน ส้าหรับใช้ในการประเมินการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน            
(4 ชุดดิน)  และ วิธีการปรับใช้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับและการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (5 ชุดดิน)  โพแทสเซียม            
(2 ชุดดิน)  และจุลธาตุ  (2 ชุดดิน) อย่างเฉพาะเจาะจงกับลักษณะดินในพ้ืนที่ชุดดิน  รวม 13 ชุดดิน 
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3) ทราบปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักในพ้ืนที่ท้าเกษตรของประเทศ และจ้าแนกพ้ืนที่ที่มี
ความเสี่ยงจากการปนเปื้อนของโลหะหนัก เพ่ือที่จะหลีกเลี่ยงหรือบรรเทาผลเสียที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในระบบการผลิตพืช 2 พ้ืนที ่

4) ได้ข้อมูลที่จะใช้ในการติดตามตรวจสอบและประเมินคุณภาพดิน ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ของผลิตผลทางการเกษตร  1พ้ืนที ่

5) แนวทางปรับปรุงแก้ไขปัญหาการตกค้างของโลหะหนักในดินและผลิตผลทางการเกษตร 1 วิธี 
ผลการวิจัยจากโครงการวิจัยนี้สามารถน้าข้อมูลไปใช้ในการจัดการธาตุอาหาร ดิน ปุ๋ย และโลหะ

หนัก ให้ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับลักษณะดินเพื่อเพ่ิมศักยภาพในการผลิตพืชในประเทศไทยให้มีการใช้ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ และน้าข้อมูลการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน พืชและคุณภาพดินในแหล่งปลูกพืชเศรษฐกิจ
และการติดตามตรวจสอบการแพร่กระจายและสะสมของสารแคดเมียมและตะกั่วใน พ้ืนที่การเกษตร ใช้สร้าง
ฐานข้อมูล (data base) ตลอดจนการก้าหนดมาตรฐานการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินที่ใช้เพ่ือการเกษตร 
รวมทั้งในพืชชนิดต่างๆ โดยเฉพาะในส่วนที่ใช้บริโภคในประเทศไทย และเฝูาระวังพ้ืนที่ดังกล่าว มีความ
จ้าเป็นต้องท้าอย่างมีระบบเพื่อให้ได้ฐานข้อมูลที่น่าเชื่อถือและสามารถน้าไปเป็นข้อมูลให้กับประเทศสมาชิกใน
เครือขององค์กรนานาชาติ เช่น FAO, WHO และ UNEP นอกจากนี้ยังเป็นการรับประกันกับผู้บริโภคว่า

คุณภาพอาหารของประเทศไทยมีความปลอดภัยจากการปนเปื้อนของโลหะหนัก 
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โครงการวิจัยท่ี 2 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ  
ปุ๋ยหมักปุ๋ยอินทรีย์เคมี และจุลินทรีย์ย่อยสลายทางการเกษตร 

Research and Development on Biofertilizer, Compost, Organo-chemical 
Fertilizer and Agriculture Decomposers Production Technology andAnalysis 

 
ภัสชญภณ  หมื่นแจ้งพีรพงษ์  เชาวนพงษ์สุปรานี  มั่นหมายอัจฉรา นันทกิจสุภาพร ธรรมสุระกุล 

ภาวนา  ลิกขนานนท์สมบูรณ์ ประภาพรรณพงศ์ศิริลักษณ์ จิตรอักษรศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต 
ประไพ  ทองระอาศรีสุดา รื่นเจริญลาวัลย์ จันทร์อัมพรรัฐกร สืบค้าทิวาพร ผดุงธูปหอม พิเนตรเสถียรนิศารัตน์ 

ทวีนุตมณฑิกานธิ์  สังข์น้อยศฬิษา สังวิเศษกัลยกร  โปร่งจันทึกอธิปัตย์  คลังบุญครอง 
มนต์ชัย  มนัสสิลาอ้านาจ  เอ่ียมวิจารณ์ 

 

บทคัดย่อ 

 
โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์ และ

จุลินทรีย์ย่อยสลายทางการเกษตรมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาเทคโนโลยีการผลิตและตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ การ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์เคมีให้มีประสิทธิภาพรวมทั้งการหาจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์เพ่ือการจัดการดินโดยด้าเนินการระหว่างปี 2554 -2558 ทั้งในห้องปฏิบัติการเรือนทดลองและ
แปลงทดลอง วิธีการด้าเนินงานประกอบด้วย 4 กิจกรรมหลัก กิจกรรมที่ 1 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตปุ๋ยชีวภาพกิจกรรมที่ 2 การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพของประเทศไทยกิจกรรมที่ 3 การ
วิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยหมักและปุ๋ยอินทรีย์เคมีและกิจกรรมที่ 4 การวิจัยและพัฒนาจุลินทรีย์ย่อย
สลาย สารอินทรีย์ในการจัดการดิน ผลการทดลองพบว่ากิจกรรมที่ 1 ได้วิธีการผลิตปุ๋ยชีวภาพ 6 วิธี กิจกรรมที่ 
2 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพได้ 4 ชนิด กิจกรรมที่ 3 ได้เทคนิคในการผลิตปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์เคมี ทั้งชนิด
แข็งและชนิดที่เป็นของเหลว 3 แบบ และกิจกรรมที่ 4 ได้ข้อมูลในการใช้จุลินทรีย์ในการจัดการดิน 2 รูปแบบ 
ผลการวิจัยในโครงการวิจัยสามารถน้าไปใช้ในการพัฒนาการผลิตและการวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพให้มี มาตรฐาน 
รวมทั้งได้วิธีการพัฒนาปรับปรุงการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ อินทรีย์เคมี  และการจัดการดินทางชีวภาพเพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพในการผลิตพืช 

 
ค าส าคัญ ปุ๋ย การจัดการดิน ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยชีวภาพ จุลินทรีย์ย่อยสลายการวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ 
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Abstract 
Research and development on biofertilizer, compost, organo-chemical fertilizer and 

agriculture decomposers production technology and analysis were conducted in this 
experiment. The objective for explore biofertilizer production and analytical technologies, 
chemical organic and organic fertilizers production technology and decomposing microbial 
utilization for soil management. This project contained 4 parts 1) biofertilizer production, 2) 
technique of Biofertilizer analysis research 3) chemical organic and organic fertilizers 
production technology research and 4) decomposing microbial utilization for soil 
management research. The results of this project found; 6 biofertilizer production methods, 4 
biofertilizers analytical method, 2 chemical organic and organic fertilizers production 
technologies and 2 decomposing microbial utilization methods for soil management. These 
technologies will be continuous develop for use on agricultural production system to 
sustainable reduce production cost. 
 
Key words fertilizer, soil management, compost, biofertilzer, decomposer, 
biofertilizer analysis. 
 

บทน า 

ปัจจุบันการเกษตรส่วนใหญ่เป็นระบบการเกษตรที่ใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีมากขึ้นซึ้งส่งผลต่อต้นทุนการ
ผลิตและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะปุ๋ยเคมีและสารเคมีมีราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ จึงมีการใช้ปัจจัยการผลิต
ที่ท้ามาจากจุลินทรีย์และสารสกัดจากธรรมชาติมาใช้กันมากขึ้น เช่นการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม สามารถ
ทดแทนปุ๋ยไนโตรเจนในพืชตระกูลถั่วได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ปุ๋ยชีวภาพไมโคไรซ่าสามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีในไม้
ผลได้ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 1 สามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีในข้าวโพดและข้าวฟุางได้
ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์และปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้หินฟอสเฟตได้ประมาณ 30 
เปอร์เซ็นต์ เป็นต้น แต่ยังมีข้อจ้ากัดในเรื่องการมีชีวิตรอดของเชื้อ รูปแบบที่เหมาะสมกับการน้าไปใช้ประโยชน์ 
และบางชนิดยังไม่มีผลิตภัณฑ์ ในด้านการผลิตและการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่ผ่ านมานั้น 
มีการผลิตใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ยชีวภาพในนาข้าวโดยผลิตเชื้อเหลวคลุกเคล้ากับวัสดุพา(carrier) ท้าการปั้นเม็ด
และน้าไปใช้ในนาข้าวแต่เนื่องจากในการผลิตผลิตภัณฑ์ให้มีเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินรอดชีวิตในปริมาณสูง 
นั้นท้าได้ยากท้าให้เมื่อน้าไปใช้ในสภาพนาข้าวจริงเห็นผลน้อย การน้าสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินไปใช้ประโยชน์
เป็นปุ๋ยส้าหรับพืชโดยวิธีการอ่ืนๆ นั้นยังไม่มีการศึกษา ส่วนปุ๋ยชีวภาพจุลินทรีย์ละลายโพแทสเซียม ยังไม่มีการ
ผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพจุลินทรีย์ละลายโพแทสเซี่ยมในประเทศไทยมาก่อน ซึ่งธาตุโพแทสเซียมมีความส้าคัญเช่นกัน
เนื่องจากเกี่ยวข้องถึงคุณภาพของผลผลิตพืช ปุ๋ยที่ให้ธาตุโพแทสเซียมหรือปุ๋ยโพแทช ได้แก่ โพแทสเซียมคลอ
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ไรด์ โพแทสเซียมซัลเฟต นั้นมีราคาสูงจึงท้าให้การปลูกพืชมีต้นทุนสูงตามราคาปุ๋ยโพแทช ดังนั้นจึงควรวิจัยหา
วิธีการใช้ประโยชน์จากแหล่งอ่ืนของโพแทสเซียมที่มีอยู่ในธรรมชาติเพ่ือทดแทนการใช้ปุ๋ยโพแทชเพ่ือลดต้นทุน
การผลิต ในปัจจุบันกรมวิชาการเกษตรได้มีผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซ่าออก จ้าหน่ายซึ่งมีการยอมรับ
จากเกษตรกรมากขึ้นเรื่อยๆ รวมทั้งนักวิชาการทั่วไป จนกระทั้งมียอดจ้าหน่ายมากกว่า 5 ตันต่อปี โดยผลิตภัณฑ์อยู่
ในรูปดินผงท้าให้เกิดการปนเปื้อนได้ง่ายเมื่อน้าไปใช้ในสภาวะการเลี้ยงพืชแบบปลอดเชื้อ ได้แก่ การขยายพืช
โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การเพาะเลี้ยงพืชแบบไฮโดรโพนิกส์ เป็นต้น ซึ่งการขยายพืชและเลี้ยงพืชแบบปลอด
เชื้อนี้มีผู้นิยมท้ากันแพร่หลาย ทั้งเอกชนทั่วไปและนักวิชาการ จึงจ้าเป็นต้องวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและ
การใช้ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซ่าแบบลดการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ดินอ่ืน เพ่ือให้ทันสนองตอบการผลิตพืช
แบบปลอดเชื้อ 

แหนแดงมีคุณสมบัติที่มีศักยภาพและเหมาะสมที่จะพัฒนา และส่งเสริมให้เกษตรกรใช้เพ่ือการ
ปรับปรุงบ้ารุงดิน เนื่องจากมีต้นทุนการผลิตต่้า สามารถผลิตได้เอง และไม่จ้าเป็นต้องซื้อเมล็ดพันธุ์ แหนแดง
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ท้าให้มีน้้าหนักสดสูงถึง 3 ตันต่อไร่ ภายในระยะเวลา 30 วัน ด้วยอัตราเริ่มต้น
ของแหนแดงเพียง 100 กิโลกรัมต่อไร่ (ประยูร, 2530) แหนแดงมีอัตรา C:N ต่้า (ประมาณ 10) จึงย่อยสลายตัว
และปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนออกมาให้พืชใช้ได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้แหนแดงมีความสามารถในการดูดซับ
โพแทสเซียมได้สูง(2-3.5 %K, (Lui, 1987)) และปลดปล่อยให้กับพืชในดินที่ขาดโพแทสเซียม และจากการที่แหน
แดงสามารถเพ่ิมมวลชีวภาพได้อย่างรวดเร็ว ให้น้้าหนักเพ่ิมขึ้นหนึ่งเท่าตัวได้ภายในเวลา 3-6 วัน (Watanabe และ 
Ramirez, 1984) เป็นการช่วยเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน สามารถน้ามาใช้เป็นแหล่งปุ๋ยอินทรีย์ที่มีธาตุไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมสูงรวมถึงมีโปรตีนและกรดอะมิโนต่างๆ เป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง และราคาต้นทุนการผลิตต่้า
ที่สุด  

 ปัจจุบันมีการผลิตปุ๋ยอินทรีย์รูปแบบต่างๆทั้งชนิดผง ชนิดเม็ด และชนิดน้้า กันอย่างแพร่หลาย โดย
ผลิตใช้เองและผลิตเพ่ือการค้า กรมวิชาการเกษตรจึงได้ปรับปรุง พรบ.ปุ๋ยให้มีขอบข่ายควบคุมทั้งปุ๋ยเคมี ปุ๋ย
อินทรีย์ และปุ๋ยชีวภาพ ซึ่งได้ร่างเกณฑ์ก้าหนดต่างๆไว้ แต่มีปุ๋ยจ้านวนไม่น้อยที่ไม่สามารถผลิตปุ๋ยให้มี
คุณสมบัติตรงตามเกณฑ์ได้ ประกอบกับความเข้าใจผิดของผู้ใช้ที่ว่าปุ๋ยจะต้องเป็นเม็ดเท่านั้น ท้าให้มีความ
พยายามที่จะท้าปุ๋ยอินทรีย์เม็ดโดยไม่ค้านึงถึงคุณภาพ ท้าให้ปุ๋ยอินทรีย์เม็ดที่ผลิตได้ส่วนใหญ่ไม่ได้คุณภาพ ได้มี
การศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เม็ดที่มาจากวัสดุอินทรีย์ที่ผ่านกระบวนการหมักและอบไอน้้าแล้ว พบว่าสามารถ
ผลิตได้แต่ลักษณะของเม็ดเป็นท่อนสั้นๆ ไม่สวยงาม ไม่เป็นที่นิยมของเกษตรกร และไม่สามารถน้าไปใช้ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีในรูปของปุ๋ยผสมแบบไม่เป็นเนื้อเดียวกันได้ เนื่องจากมีรูปทรงต่างกัน ไม่เหมือนปุ๋ยที่ผลิตเป็นเม็ดกลม 
ดังนั้นจึงต้องหาวิธีปั้นเม็ดจากวัสดุที่มีการย่อยสลายโดยสมบูรณ์และวัสดุที่มีสมบัติคล้ายดิน แต่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงมาเป็นส่วนผสมโดยตรง และมีสมบัติเป็นตัวดูดซับอนุภาคปุ๋ย และอุ้มน้้าได้ และไม่มีการย่อย
สลายที่จะเป็นอุปสรรคต่อการเข้ากันได้ของวัตถุดิบ จึงได้เลือกใช้วัตถุดิบที่เป็นสารเสริมสภาพดังกล่าวร่วมกับ
ปุ๋ยอินทรีย์ประเภทมูลสัตว์ วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม หรือในสภาพปุ๋ยหมัก โดยได้เลือกปุ๋ยอินทรีย์
ที่มีสัดส่วนธาตุอาหารสูงๆมาผสม ให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์ประเภทคุณภาพสูง ตลอดจนการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นตัวปรับสมดุล
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ธาตุอาหาร เลือกใช้วัตถุดิบที่มีความเหมาะสมทั้งทางเคมีและกายภาพ เป็นทางเลือกให้เกษตรกรหรือ
ผู้ประกอบการน้าไปใช้ได้จริง อนึ่งการใช้ปุ๋ยอินทรีย์น้้าประเภทปุ๋ยน้้าหมัก Bio Extract และ Compost tea ที่
เป็นผลจากการย่อยสลายจนได้สาร Metabolite (ฮอร์โมน วิตามิน สารปฏิชีวนะและอ่ืนๆ) ตลอดจนธาตุ
อาหารต่างๆที่สามารถน้าไปใช้ในปรับสภาพดินและบ้ารุงการเจริญเติบโตของแก่พืชได้อย่างยั่งยืนและสามารถ
ปรับแต่งธาตุอาหารให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมกับชนิดดินและพืชได้ จึงได้ด้าเนินการวิจัยโครงการผลิตปุ๋ ย
หมักท่ีมีคุณภาพสูงและได้มาตรฐานและปุ๋ยหมักที่มีจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ ประกอบกับปัจจุบันเรามุ่งเน้นให้
ได้ผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนที่สูง ท้าให้มีการใช้ปัจจัยการผลิตในปริมาณมากทั้งปุ๋ยเคมี สารปรับปรุงดิน สารเคมี
ก้าจัดแมลงและวัชพืช ซึ่งการใช้ปัจจัยการผลิตเพื่อเพ่ิมผลผลิตพืชต่างๆ นั้น ส่งผลกระทบต่อคุณภาพดิน ทั้งทาง
กายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพของดิน และส่งผลต่อเนื่องท้าให้ผลิตภาพของดินลดลง ส่งเหล่านี้จะส่งผล
กระทบโดยตรงต่อจุลินทรีย์ในดินซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญอย่างยิ่งต่อผลิตภาพของดิน การศึกษาจุลินทรีย์ใน
ดินโดยมุ่งเน้นไปที่โครงสร้างประชากรจุลินทรีย์ในดินที่ปลูกพืชต่างชนิดกัน หรือชุดดินที่แตกต่างกัน หรือ
การศึกษาเพ่ือหากลุ่มจุลินทรีย์ที่จะมาช่วยลดสารเคมีที่ใช้ในการปูองกันก้าจัดศัตรูพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่ม
ออร์แกโนฟอสเฟตซึ่งมีตกค้างอย่างมากในประเทศไทย รวมถึงกิจกรรมจุลินทรีย์ในดินเพ่ือย่อยสลายเศษวัสดุ
พืชในไร่นา หรือกิจกรรมจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์เพ่ือใช้ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอกที่ใส่ลง
ไปเพื่อเพ่ิมผลผลิตนั้นเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่จะฟ้ืนฟูและเพ่ิมผลิตภาพของดินอย่างยั่งยืน  

 
ระบียบวิธีการวิจัย 

 กิจกรรมที่ 1  
1.1 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการผลิตสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ที่สามารถตรึง 

ไนโตรเจนได้ไปใช้ประโยชน์ในรูปสารสกัดเซลล์ โดยด้าเนินการคัดเลือกสายพันธุ์สาหร่าย การคัดเลือกสายพันธุ์
สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินท่ีสามารถสร้างโปรตีนและมวลชีวภาพสูง การศึกษาวิธีการสกัดสารละลายเซลล์แซบ 
และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีบางประการ การศึกษาผลการใช้สารสกัดจากสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอม และวิธีการเก็บรักษาสารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพ 

1.2 การวิจัยพัฒนาปรับปรุงสายพันธุ์พีจีพีอาร์ที่มีประสิทธิภาพสูงการคัดเลือกวัสดุพาที่ 
มีคุณสมบัติเหมาะสมในการใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ที่ปราศจากการปนเปื้อนอ่ืนๆการวิจัยพัฒนา
เทคนิคการฆ่าเชื้อปนเปื้อนในวัสดุพาในการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์การศึกษาการมีชีวิตรอดของพีจีพีอาร์ใน
วัสดุพาปลอดเชื้ออ่ืนๆการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ปลอดเชื้อปนเปื้อนเชื้ออ่ืนเชิง
อุตสาหกรรม 

1.3 การคัดเลือกสายพันธุ์ราอาบัสคูลาไมโคไรซ่าที่สร้างสปอร์อยู่ในรากพืชเป็นปริมาณ 
มากศึกษาวิธีการผลิตปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซ่าเป็นแบบเม็ดลดการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์อ่ืน 

1.4 การทดสอบประสิทธิภาพและคัดเลือกจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตในห้องปฏิบัติการ 
1.5 การศึกษาประสิทธิภาพในการเข้าครอบครองรากของเชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่ 
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คัดเลือกไว้ศึกษาวิธีการผลิตจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตให้อยู่ในรูปแบบปุ๋ยชีวภาพการจ้าแนก genus และ 
species ของจุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
      1.6 เพ่ิมปริมาณแหนแดงเพ่ือการผลิตวัสดุพาส้าหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมี และกายภาพ ของแหนแดงเพ่ือใช้เป็นวัสดุพาในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ 

     1.7 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของแหนแดงที่ใช้เป็นวัสดุพาส้าหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพ 
ละลายฟอสเฟตและการศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของแหนแดงที่ใช้เป็นวัสดุพาส้าหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียม 

กิจกรรมที่ 2 วิธีการวิจัยประกอบด้วย 6 ประเด็นหลัก คือ  
1 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
2 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 
3 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน 
4 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซ่า 
5 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
6 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพละลายโพแทสเซียม 

 กิจกรรมที่ 3 วิธีการวิจัยประกอบด้วย 3 ประเด็นหลัก คือ  
1 การศึกษาและวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยหมัก 
2 การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพโดยการเพ่ิมเชื้อจุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์ 
3 ศึกษาความเข้ากันได้ของวัตถุดิบและการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดของแข็ง และ 

ของเหลว การปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดของแข็ง และศึกษาประสิทธิภาพปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิด
ของแข็ง และของเหลว 
 กิจกรรมที่ 4 วิธีการวิจัยประกอบด้วย 2 ประเด็นหลัก คือ 

1. การจัดการดินทางชวีภาพเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของดิน 
2. การพัฒนาผลิตภัณฑห์วัเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1.1 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการผลิตสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน ที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ไปใช้

ประโยชน์ในรูปสารสกัดเซลล์ 
สามารถคัดเลือกสายพันธุ์สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่สามารถสร้างโปรตีนและน้้าหนักแห้งได้ดีจ้านวน 

4 สกุล ได้แก่สกุล  Anabaena,  Calothrix,  Hapalosiphonและ Nostocโดยมีปริมาณโปรตีน และน้้าหนัก
แห้งอยู่ระหว่าง 200.5-298.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 0.80-1.00 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับและสายพันธุ์ที่
สร้างโปรตีนและน้้าหนักแห้งได้สูงสุดมีจ้านวน 2 สายพันธุ์ คือ Anabaena cylindrica DASH N01101 และ
Hapalosiphon sp. DASH N05101 และเมื่อน้าสาหร่ายทั้งสองสายพันธุ์มาทดสอบหาวิธีการสกัดสารละลาย
เซลล์แซบที่เหมาะสม พบว่า วิธีการสกัดเย็นท้าให้ได้ปริมาณธาตุอาหาร และปริมาณกรดอะมิโนสูงกว่าวิธีการ
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สกัดร้อนซึ่งปริมาณโปรตีนที่ตรวจพบดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณโปรตีนของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่
พบในทะเลซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.1-0.3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Azra and Pirzada, 2004) และสายพันธุ์ที่สามารถ
สร้างโปรตีนและน้้าหนักแห้งได้สูงสุดมีจ้านวน 2 สายพันธุ์ คือ Anabaena cylindrica DASH N01101 และ 
Hapalosiphon sp. DASH N05101 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน ที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัดเซลล์
ของสาหร่าย 2 สายพันธุ์ พบว่าวิธีการสกัดเย็นท้าให้ได้ปริมาณกรดอะมิโนในรูป  Total amino และ free 
amino มากกว่าวิธีการสกัดร้อน โดยปริมาณกรดอะมิโนที่วิเคราะห์ได้ให้ผลไปในทางเดียวกันในสาหร่ายทั้งสอง
สายพันธุ์ (Hapalosiphon sp.DASH N05101 และ Anabaena cylindrica DASH N01101) ซึ่งปริมาณ
กรดอะมิโนที่สกัดได้จากเซลล์สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินนั้น พบว่ามีองค์ประกอบคล้ายคลึงกับสารสกัดเซลล์ของ
สาหร่ายสีเขียว Chlorella vulgaris (Shaaban et al., 2001)ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ในสารสกัดเซลล์สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินนั้น พบว่า วิธีการสกัดเย็นและวิธีการสกัดร้อนท้าให้ได้
ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ใกล้เคียงกัน แต่ถ้าเปรียบเทียบกับปริมาณธาตุอาหารในสารสกัดสาหร่ายสี
เขียวChlorella vulgaris(Shaaban et al., 2001) พบว่ามีน้อยกว่า และน้อยกว่าสารสกัดสาหร่ายทะเล 
Sargassum wightii (Sivasankari et al., 2006; Zodape et al., 2009)และเมื่อคัดเลือกสาหร่ายสีเขียวแกม
น้้าเงินสายพันธุ์Hapalosiphon sp. DASH N05101 ไปใช้ผลิตสารสกัดเซลล์สาหร่ายเพ่ือใช้ในการทดสอบการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอม ผลการทดลองในสภาพกระถาง เมื่อปลูกผักกาดหอมในดิน
ที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า และฉีดพ่นสารสกัดสาหร่ายระดับความเข้มข้นต่างๆ อย่างเดียว สัปดาห์ละ 2 ครั้ง 
พบว่าสารสกัดสาหร่ายที่ระดับความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์สามารถช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโต และเพ่ิมปริมาณ
ไนโตรเจนให้แก่ผักกาดหอมได้สูงที่สุดส่วนผลการทดลองในสภาพแปลงทดลอง พบว่าการใช้สารสกัดสาหร่ายสี
เขียวแกมน้้าเงินที่ความเข้มข้น 5 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ฉีดพ่นร่วมกับการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีม อัตรา 75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลท้าให้ผักกาดหอมเจริญเติบโตและมี
ผลผลิตเทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดินปกติหรือ
สามารถลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ได้ 25 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองดังกล่าวให้ผลไป
ในทางเดียวกันกับการทดลองในสภาพกระถาง และให้ผลสอดคล้องไปในทางเดียวกันกับ Shaaban (2001) ที่
รายงานผลการฉีดพ่นสารสกัดเซลล์สาหร่ายสีเขียว(chlorella extract) ร่วมกับการใช้ปุ๋ยทางดินกับข้าวสาลี
พบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัด 50 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตรต่อปริมาตรสารสกัดเซลล์เข้มข้นในน้้า)ท้าให้ข้าวสาลี
มีน้้าหนักแห้งของต้นเพิ่มขึ้นจากการฉีดพ่นด้วยน้้าเปล่าอย่างเดียว ถึง 81.41 เปอร์เซ็นต์ในด้านผลการเก็บรักษา
สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่มีประสิทธิภาพ นั้น พบว่า  วิธีการเก็บรักษาโดยใช้สารเคมีโซเดียมเบนโซเอท
ร่วมกับการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุดโดยสามารถรักษาปริมาณ
กรดอะมิโนรวม และปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ให้คงสภาพอยู่และมีปริมาณใกล้เคียงกันกับปริมาณของ
สารสกัดสาหร่ายฯ ที่ระยะเวลาตั้งต้น โดยสามารถเก็บรักษาได้นาน 7 วัน  
1.2 การวิจัยและพัฒนาวิธีการผลิตปุ๋ยชีวภาพผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพละลายโพแทสเซียม 
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ผลการแยกบริสุทธิ์แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจากดินในประเทศไทย ศึกษาลักษณะโคโลนี รูปร่าง
เซลล์และการติดสีแกรม พบว่า ไอโซเลทของแบคทีเรียมีลักษณะโคโลนีสีขาวขุ่น สีเหลืองอ่อนและสีเหลือง 
รูปร่างเซลล์เป็นท่อน มีทัง้ชนิดติดสีแกรมบวกและแกรมลบท้าการสุ่มเลือกจ้านวน 30 ไอโซเลทเพ่ือทดสอบ
ความเหมาะสมกับชนิดของแหล่งโพแทสเซียมวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้้า 30 กรรมวิธี ใช้ไอโซเลท
แทนกรรมวิธีการทดลองแบ่งเป็น 4 ชุด โดยชนิดของแหล่งโพแทสเซียมแทนชุดการทดลอง ได้แก่ แร่
เฟลด์สปาร์ขนาด -40 แร่ไมกาขนาด -40 แร่ไมกาขนาด +40 และใช้ K2HPO4เป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบพบว่า
แต่ละไอโซเลทมีความสามารถในการเจริญโดยใช้แหล่งโพแทสเซียมชนิดเดียวกันแตกต่างกันทางสถิติและไอโซ
เลทเดียวกันก็มีความสามารถในการใช้แหล่งโพแทสเซียมต่างชนิดในการเจริญที่แตกต่างกัน ยกเว้น ไอโซเลท 
K01026 K02017 K05080 K05082 K06008 และBacillus circulansที่ใช้แหล่งโพแทสเซียมได้ไม่แตกต่างกัน 
ไอโซเลท K01026  K02004  และ K06009 เจริญเพิ่มจ้านวนได้สูงให้ค่า log number ระหว่าง 8.505-8.614 
CFUต่อมลิลิลิตร (10 เท่า) เมื่อใช้แร่เฟลด์สปาร์ขนาด -40  เป็นแหล่งโพแทสเซียมบางไอโซเลทสามารถใช้แร่
ไมกาขนาด -40ได้ เช่น ไอโซเลท K01026 K02001 K02004 K06005 K06008  และ K06009 เพ่ิมจ้านวนได้
ค่า log number ระหว่าง 8.430-8.618 CFUต่อมิลลิลิตร  ไอโซเลท K02004 ใช้แหล่งโพแทสเซียมจากแร่ใน
การเพิ่มจ้านวนเซลล์ได้ดีกว่าการใช้K2HPO4และไอโซเลท K01026 มีความเหมาะสมกับแหล่งโพแทสเซียมทุก
ชนิดที่ทดสอบให้ค่า log number มากกว่า 8.515 CFUต่อมิลลิลิตร 

ส่วนใหญ่แบคทีเรียมีโคโลนีสีเหลืองซึ่งสันนิษฐานได้ว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้ผลิตสารออกฤทธิ์เป็นกรดใน
การย่อยสลายแร่เฟลด์สปาร์เพ่ือให้ได้โพแทสเซียมและน้ามาใช้ในการเจริญ (Mueller, 1996; Styriakova 
and Styriak, 2002) ส่วนไอโซเลทกลุ่มที่ 5 ซึ่งเกิดโคโลนีสีขาวนั้นบอกเป็นนัยว่าใช้กลไกที่ส้าคัญในการย่อย
สลายแร่เฟลด์สปาร์แตกต่างจากแบคทีเรียกลุ่มแรก เช่น สร้างสารอินทรีย์ ซึ่งท้าหน้าที่เป็นสารคีเลตไอออน
ของโพแทสเซียมเพ่ือให้อยู่ในรูปที่ละลายได้ ดังเช่น ผลงานวิจัยของ Vandevivere et al. (1994) ที่รายงาน
การใช้แบคทีเรีย 17 ไอโซเลทและทดสอบความสามารถในการละลายแร่ซิลิเกตแบคทีเรียที่สามารถละลาย
ซิลิกอนออกมาจากแร่ซิลิเกตได้คือไอโซเลทที่ผลิต gluconate เป็นต้นการทดลองนี้ได้ผลท้านองเดียวกับ
ผลงานวิจัยของ  Sugumaran and Janarthanam (2007) ที่พบว่า Bacillus mucilaginosus MCRCp1 มี
ความสามารถในการละลายแร่ที่มีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบได้ไม่เท่ากัน กล่าวคือ สามารถละลาย
โพแทสเซียมจาก muscovite mica ได้ 42.29 มิลลิกรัมต่อลิตร  microcline mineral ได้ 1.26 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ orthoclase ได้เพียง 0.85 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรากฏชัดเจนว่าไอโซเลท K02004 ใช้แหล่ง
โพแทสเซียมจากแร่ในการเพ่ิมจ้านวนเซลล์ได้ดีกว่าการใช้K2HPO4และไอโซเลท K01026 มีความเหมาะสม
กับแหล่งโพแทสเซียมทุกชนิดที่ทดสอบให้ค่า log number มากกว่า 8.515 CFUต่อมิลลิลิตร  

1.3 การวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์แบบใหม่ที่ปราศจากเชื้อปนเปื้อน 
การวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์แบบใหม่ที่ปราศจากเชื้อปนเปื้อน ได้ด้าเนินการ

โดยการพัฒนาสายพันธุ์เชื้อแบคทีเรียฉายรังสี หาสูตรวัสดุพาที่เหมาะสม หาวิธีการฆ่าเชื้อโดยการฉายรังษี 
ศึกษาการอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียในปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาปลอดเชื้อ และการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม 
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ผลการทดลองพบว่า ได้วิธีการฉายรังสีด้วยอิเลคตรอนบีม ที่ 120-150 Gy ซึ่งท้าให้เชื้อสกุล Azospirillum 
สามารถลดปริมาณเชื้อลง 1 log (D10) และคัดเลือกเชื้อบางสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน
เพ่ิมขึ้นจากเชื้อเดิม ส่วนในการทดลองหาสูตรวัสดุที่เหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุพาในการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพี
อาร์ พบว่า ปุ๋ยหมักเปลือกไม้บดละเอียดผสมดินเหนียวชุดองครักษ์เป็นวัสดุพาที่เหมาะสมส้าหรับผลิตปุ๋ย
ชีวภาพพีจีพีอาร์มากที่สุดเนื่องจากปุ๋ยหมักมีสภาพเป็นด่าง เมื่อใช้ดินเหนียวชุดองค์รักษ์ซึ่งเป็นกรดจัดเพราะมี
ซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบมาก ท้าให้วัสดุพาสูตรใหม่มีสภาพเป็นกลางท้าให้มีความเหมาะสมส้าหรับเป็นวัสดุพา
ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ ซึ่งเชื้อที่เป็นองค์ประกอบชอบสภาพปฏิกริยา กรด -ด่าง ประมาณ 6-7.5  การ
ฆ่าเชื้อปนเปื้อนในวัสดุพาพบว่าการฉายรังสีแกมม่า 25 KGy จะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อปนเปื้อน
เกือบทั้งหมด ให้ผลเทียบเท่ากับการนึ่งฆ่าเชื้อ 121 องศาเซลเซียส 60 นาที แต่อย่างไรก็ตามการอยู่รอดของ
เชื้อ Azospirillum brasilense TS29 และ Burkholderia vietnamensis S45 สามารถอยู่รอดได้ดีกว่าใน
วัสดุพา นึ่งฆ่าเชื้อ และไม่นึ่งฆ่าเชื้อ ตามล้าดับ โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง แต่อย่างไรก็ตาม
การเก็บทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะยิ่งท้าให้เชื้อสามารถอยูรอดได้นานขึ้นถึง 1 ปี ผลการศึกษาการผลิต
ในเชิงอุตสาหกรรมพบว่าการขยายหัวเชื้อในถังเพาะเลี้ยงขนาด 200 ลิตร ใส่อาหารเลี้ยงเชื้อ 100 ลิตร ใช้หัว
เชื้อ 6 เปอร์เซ็นต์ จะท้าให้ปริมาณเชื้อ Azospirillum brasilense TS29 และ Burkholderia vietnamensis 
S45 สูงถึง 109และ108ตามล้าดับ และสามารถมีชีวิตรอดได้ในสภาพการเก็บรักษาในที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และในวัสดุพาฆ่าเชื้อโดยการฉายรังษี ได้นาน ถึง 1 ปี ผลการทดสอบประสิทธิภาพปุ๋ยชีวภาพพีจีพี
อาร์ที่ผลิตเชิงอุตสาหกรรมในแปลงทดลอง ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ปลอดเชื้อ
ปนเปื้อนต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว โดยด้าเนินการในดินร่วนทราย ในแปลงทดลอง ศูนย์วิจัยพืชไร่
เชียงใหม่ ในฤดูนาปรัง ปี พ.ศ. 2558 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 10 กรรมวิธี 4 ซ้้า กรรมวิธีที่ 1 ไม่
ใส่ปุ๋ยกรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยอัตรา 1 เท่าของอัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-0-6 N-P2O5-K2O ต่อไร่) 
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 0.5 เท่าของอัตราแนะน้าฯ(9-0-6 N-P2O5-K2O)กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน อัตรา 0.5 เท่า(9-0-6 N-P2O5-K2O)+ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาไม่ฆ่าเชื้อกรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน อัตรา 0.5 เท่า(9-0-6 N-P2O5-K2O)+ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาไม่ฆ่าเชื้อ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสกรรมวิธีที่ 6 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 0.5 เท่า(9-0-6 N-P2O5-K2O)+ใส่ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ใน
วัสดุพาที่ปลอดเชื้ออ่ืนด้วยการฉายรังสี 25 KGy เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสกรรมวิธีที่ 7 ใส่ปุ๋ย
อัตรา 0.75 เท่า(13.5-0-4.5 N-P2O5-K2O) กรรมวิธีที่ 8 ใส่ปุ๋ยอัตรา 0.75 เท่า(13.5-0-4.5 N-P2O5-K2O) +ปุ๋ย
ชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาไม่ฆ่าเชื้อ กรรมวิธีที่ 9 ใส่ปุ๋ยปุ๋ยอัตรา 0.75 เท่า(13.5-0-4.5 N-P2O5-K2O)+ปุ๋ย
ชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาไม่ฆ่าเชื้อ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส กรรมวิธีที่ 10 ใส่ปุ๋ยอัตรา 0.75 
เท่า(13.5-0-4.5 N-P2O5-K2O)+ใส่ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาที่ปลอดเชื้ออ่ืนด้วยการฉายรังสี 25 KGy. เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยด้าเนินการปลูกข้าวแบบนาหว่านน้้าตม ใช้เมล็ดพันธุ์ข้าวอัตรา 15 
กิโลกรัมต่อไร่ โดยใช้ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 กรรมวิธีทีค่ลุกปุ๋ยชีวภาพด้าเนินการคลุกเมล็ดข้าวกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพี
อาร์ที่ผลิตและเก็บรักษาไว้ 30 วันโดยใช้อัตรา 500 กรัมต่อเมลดพันธุ์ข้าว 15 กิโลกรัม ก่อนหว่านให้กระจาย
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ทั่วทั้งแปลงทดลอง เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตเมื่อข้าวอายุ 120 วัน  ผลการทดลองพบว่า การใช้
ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์รูปแบบต่างๆร่วมกับปุ๋ยเคมีทุกอัตรา ไม่มีผลท้าให้ ความสูง การแตกกอ และองค์ประกอบ
ผลผลิตของข้าวมีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีผลท้าให้ผลผลิตตอซังและผลิตเมล็ดมีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 0.75 เท่าและใส่ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาที่ปลอดเชื้ออ่ืน
ด้วยการฉายรังสี 25 KGy และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้ผลผลิตตอซังข้าวและผลผลิตเมล็ด
สูงสุด 697 และ 746 กก./ไร่ ตามล้าดับ (ตารางที่ 2) ชี้ให้เห็นอย่างชัดเจนว่าปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ในวัสดุพาที่
ปลอดเชื้ออ่ืนด้วยการฉายรังสี 25 KGy และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการลด
การใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวได้ร้อยละ 25 ดีกว่าปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ข้าวเดิมในวัสดุพาไม่ฆ่าเชื้อ ท้าให้ได้วิธีการ
ผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ข้าวสูตรใหม่ 1 สูตร ซึ่งประกอบด้วย เชื้อสายพันธุ์ไทย 2 สกุล คือ 
Azospirillumbrasilense. TS29 และ Burkholderia vietnarmensis S44 ในวัสดุพาปลอดเชื้ออ่ืนด้วยการ
ฉายรังสี 25 KGy และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

 
1.4 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและการใช้ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซ่า แบบลดการปนเปื้อน
จากจุลินทรีย์อ่ืน 

วิธีการผลิตราอาบัสคูลาไมโคไรซ่าเป็นแบบเม็ดลดการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์อ่ืนเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพรูปแบบใหม่ คือแบบเม็ดซึ่งผลิตด้วยวิธีการตรึงเซลล์ และใช้ราอาบัสคูลาไมโคไรซ่า สกุล  Glomus 
intraradicesที่อยู่ในชิ่นรากพืชเป็นหัวเชื้อ จากนั้นน้าอาบัสคูลาไมโคไรซ่าแบบเม็ดมาวัดปริมาณจุลินทรีย์
ปนเปื้อนบนอาหาร Potato dextrose agar และบนอาหาร Nutrient agar ด้วยวิธี plate count 
เปรียบเทียบกับการผลิตปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบเดิม (แบบผง) พบว่าชิ้นรากพืชที่ใช้เป็นหัวเชื้อปริมาตร 20 กรัม 
สามารถผลิตอาบัสคูลาไมโคไรซ่าแบบเม็ดได้น้้าหนักรวม 125 กรัม เม็ดเจลที่ได้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 
5.0 มิลลิเมตรจากการตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในดินพบว่าดินที่ใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แบบผงมีการ
ปนเปื้อนเชื้อราบนอาหาร Potato dextrose agar โดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 3.6×105CFU ต่อกรัม และจ้านาน
แบคทีเรียบนอาหาร Nutrient agar  โดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 5.5 ×105CFU ต่อกรัมส่วนผลิตภัณฑ์แบบเม็ดพบมี
การปนเปื้อนเชื้อราบนอาหาร   Potato dextrose agar โดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 4.76×103CFU ต่อกรัมและจ้า
นานแบคทีเรียบนอาหาร Nutrient agar  โดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 5.1 ×103 CFU ต่อกรัมการผลิตแบบเมล็ดจึงลด
การปนเปื้อนของเชื้ออ่ืนได้มากกว่าแบบผงเดิม Entrapment เป็นวิธีที่สามารถใช้ตรึงเซลล์ได้ดี และเป็นวิธีที่ใช้
อย่างกว้างขวางกับเซลล์จุลินทรีย์ (Shuler and Kargi, 2002) โดยเซลล์จะเข้าไปอยู่ในโครงร่างตาข่ายของแอล
จิเนต ซึ่งเป็นการเกิดเจลแบบไอโอโทรปิก (ionotropic gel) ของโมเลกุลแอลจิเนต กับ multivalent cation 
(Fukuda,1995) จากการทดลองการตรึงเซลล์เพ่ือผลิตอาบัสคูลาไมโคไรซ่าแบบเม็ด พบว่า ชิ้นรากพืชที่ใช้เป็น
หัวเชื้อปริมาตร 20 กรัม สามารถผลิตอาบัสคูลาไมโคไรซ่าแบบเม็ดได้น้้าหนักรวม 125 กรัม เม็ดเจลที่ได้มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 5.7 มิลลิเมตร 
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 จากการตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในดินด้วยวิธี plate count พบว่าดินที่จะใช้ผลิตภัณฑ์
แบบผงมีการปนเปื้อนเชื้อราที่เลี้ยงบน Potato Dextrose Agar โดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 3.6×105CFUต่อกรัมและ
จ้านวนแบคทีเรียที่เลี้ยงบน Nutrient agar เท่ากับ 5.5 ×105CFUต่อกรัมส่วนผลิตภัณฑ์แบบเม็ดพบมีการ
ปนเปื้อนเชื้อราที่เลี้ยงบน Potato Dextrose Agar โดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 4.76×103CFUต่อกรัมและจ้านวน
แบคทีเรียที่เลี้ยงบน Nutrient agar เท่ากับ5.1 ×103 CFUต่อกรัมขบวนการผลิตแบบผงมีโอกาสเสี่ยงต่อการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์มากกว่าการผลิตแบบเม็ด เนื่องจากการผลิตแบบผง จะใช้ดินที่ขยายโดยใช้พืชอาศัยนี้
เป็นหัวเชื้อ ถึงแม้ดินนี้ก่อนน้ามาขยายเชื้อจะมีการท้าให้ปลอดเชื้อแล้วก็ตาม แต่การปนเปื้อนของจุลินทรีย์
อาจจะปนเปื้อนมากับน้้า และอากาศ ช่วงระหว่างที่ขยายในพืชอาศัยดังนั้นการผลิตแบบเม็ดจึงมีปริมาณการ
ปนเปื้อนน้อยกว่าซึ่งเป็นผลมาจากที่มีการท้าความสะอาด และการล้างฆ่าเชื้อของชิ้นรากที่จะน้ามาใช้ผลิตหัว
เชื้อ อีกทั้งขบวนการผลิตยังด้าเนินการในที่ปลอดเชื้อ  
 
1.5 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบเชื้อผสม 

การวิจัยและพัฒนาเทคโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบเชื้อผสม เพ่ือให้ได้จุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟต จึงท้าการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์จากตัวอย่างดินและรากพืช จ้านวน 150 ตัวอย่าง ได้จุลินทรีย์ที่
สามารถละลายตะกอนCaHPO4228  ไอโซเลทคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพละลาย CaHPO4 ที่ระดับ 
5 (วงใสมากกว่า 9 มิลลิเมตร) ได้ 9 ไอโซเลท ผลการจ้าแนกเบื้องต้น พบว่าเป็นแบคทีเรียสกุลBacillus sp. 
Pseudomonads sp. ราสกุลPenicillium sp. Trichoderma sp. และ Aspergillus sp.ผลการศึกษาการเข้า
ครอบครองราก ของเชื้อ Pantoea dispersaPSB0012สายพันธุ์ที่ทนสารปฏิชีวนะ โดยใช้สารปฏิชีวนะ
ไรแฟมพิซิน 350 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรด้วยวิธีsand soil method ด้วยการเพาะเมล็ดข้าวโพดและท่อนพันธุ์
อ้อย พบว่าปริมาณเชื้อต่อเมล็ดข้าวโพดมีค่าเฉลี่ย 1.41x 106 เซลล์ต่อเมล็ด ปริมาณเชื้อที่รากข้าวโพดมี
ค่าเฉลี่ย1.48x104 เซลล์ต่อกรัมของราก และที่รากอ้อยเฉลี่ย 1.04x 104  เซลล์ต่อกรัมของราก และ
ประสิทธิภาพในการละลายฟอสฟเฟตคงเดิมการศึกษาวิธีการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบผสม โดย
ใช้แบคทีเรีย 2ไอโซเลท คือ RPS 0081B และ RPS 0034B ซึ่งไม่เป็นปฏิปักษ์กัน พบว่า nutrient broth บ่ม7 
วัน เป็นอาหารที่ท้าให้มีปริมาณเซลล์สูงที่สุด การศึกษาเพ่ือหาวัสดุพาที่เหมาะสมในการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต โดยใช้ปุ๋ยหมักมูลวัวบดละเอียดและซีโอไลท์เป็นวัสดุพา และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษา โดย
เปรียบเทียบการเก็บทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง พบว่า การเก็บที่อุณหภูมิห้องเชื้ออยู่รอดได้
แค่ 60 วันก็ต่้ากว่าเกณฑ์ขั้นต่้ากรมวิชาการเกษตร ขณะที่การเก็บที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บ
รักษาให้เชื้ออยู่รอดสูงกว่าเกณฑ์ข้ันต่้าได้ถึง 150ผลการทดสอบประสิทธิภาพปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบ
เชื้อผสมกับข้าวโพด ในกระถางทดลอง ในชุดดินสตึกที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า พบว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตรูปแบบเชื้อผสมท้าให้ข้าวโพดมีความสูงและผลผลิตฝักสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 
 ผลจากการทดลองนี้จึงท้าให้ได้ เชื้อพันธุ์จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพ วิธีการ 
ผลิตและเก็บรักษาปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตแบบเชื้อผสมและผลการใช้ในการผลิตพืช 1 เทคโนโลยี 
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1.6 การศึกษาวิจัยและพัฒนาวัสดุพาจากแหนแดงส าหรับผลิตปุ๋ยชีวภาพ 

ผลการทดลองเพ่ิมปริมาณแหนแดงเพ่ือการผลิตวัสดุพาส้าหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพในบ่อทดลองขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร เพ่ือหาอัตราที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณแหนแดง โดยใช้แหนแดงในอัตรา
เริ่มต้น 100  200 และ 300 กิโลกรัมต่อไร่ และเก็บเกี่ยวเมื่อแหนเต็มบ่อทดลอง พบว่าเมื่อใช้แหนแดงอัตรา 
300 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิตแหนแดงสดสูงที่สุดในแต่ละครั้งที่เก็บเกี่ยว และสามารถเก็บเกี่ยวได้ 6 
ครั้งภายในระยะเวลา 3 เดือนคือ 2 ,046 2,016 2,076 2,154 2,003 และ 2,130 กรัมต่อตารางเมตร 
ตามล้าดับ ในขณะที่การใช้แหนแดงอัตรา 200 และ 100 กิโลกรัมต่อไร่ เก็บเกี่ยวได้ 5 และ 4 ครั้ง ใน
ระยะเวลา 3 เดือน ตามล้าดับและเมื่อทดลองเก็บเกี่ยวแหนแดงในระยะเวลาทุก 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 3 
เดือน โดยใส่แหนแดงในอัตราเริ่มต้น คือ 100  200 และ 300 กิโลกรัมต่อไร่ จ้านวน 6 ครั้งหลังเก็บเกี่ยวแหน
แดงในบ่อทดลองขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 80 เซ็นติเมตร พบว่า การใส่แหนแดงอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ ให้
น้้าหนักรวมสูงที่สุด คือ 12,907 กรัมต่อตารางเมตร รองลงมาได้แก่ อัตรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ ให้น้้าหนักรวม 
9,029 กรัมต่อตารางเมตร ส่วนการใส่แหนแดงอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้น้้าหนักรวมเท่ากับ 5,375กรัมต่อ
ตารางเมตร  

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทางกายภาพของแหนแดง เพ่ือใช้เป็นวัสดุพาในการผลิตปุ๋ย
ชีวภาพแหนแดง พบว่า แหนแดง (Azolla microphylla Kaulf.) ที่ใช้ในการศึกษามีปริมาณ ไนโตรเจนทั้งหมด 
4.62เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.65 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 5.27 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณ แคลเซียมทั้งหมด 2.54 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด 0.37 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเหล็กทั้งหมด 
0.18 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ แมงกานีสทั้งหมด 0.17 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณทองแดงทั้งหมด 15.57 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และปริมาณสังกะสีทั้งหมด 66.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  เมื่อวิเคราะห์กรดอะมิโน พบว่าแหนแดงมี
ปริมาณกรดอะมิ โนที่ ส้ าคัญต่อการเจริญเติบโตของจุลิ นทรี ย์ สู ง  เช่น  ปริมาณ  Aspartic 
acid,Glycine,Threonine, Glutamic acid, Proline, Methionine, Lysine, Arginine และ Tryptophan 
1,931, 1,043, 989, 2,886, 951, 329, 1,023, 1,149 และ 266 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมน้้าหนัก ตามล้าดับ และ
เมื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของแหนแดง (A) และวัสดุพาชนิดอื่น ซึ่งได้แก่ ปุ๋ยหมักมูลวัว (C) และ ซีโอไลท์ 
(Z)ประกอบด้วยความสามารถซึมได้ของน้้าในวัสดุพา (Permeability) พร้อมการจัดชั้น (Class) และ ความ
หนาแน่นรวม (Bulk Density) พบว่าแหนแดงมีความสามารถซึมได้ของน้้าต่้ากว่าปุ๋ยหมักมูลวัว และ ซีโอไลท์ 
ส่วนชั้นความสามารถซึมได้ของน้้าในวัสดุพา พบว่า แหนแดงมีคุณสมบัติในการให้น้้าซึมผ่านได้ต่้า ส่วนปุ๋ยหมัก
มูลวัว และ Zeolite มีคุณสมบัติในการให้น้้าซึมผ่านได้ปานกลาง และเมื่อน้าวัสดุพาทั้ง 3 ชนิด มาผสมกัน ดังนี้ 
1. A:C:Z (1:1:1)2. A:C:Z (2:1:1)3. A:C:Z (3:1:1)4. A:C (1:1)5. A:Z (1:1)6. C:Z (1:1)7. A:Z (2:1)พบว่า มี
คุณสมบัติในการให้น้้าซึมผ่านได้ปานกลาง และเมื่อน้าแหนแดงไปผสมกับวัสดุพาทั้งสองชนิดท้าให้วัสดุพามี
ความสามารถซึมได้ของน้้าสูงขึ้นทั้งปุ๋ยหมักมูลวัว และซีโอไลท์  

เมื่อน้าแหนแดงมาใช้เป็นวัสดุพาในการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต โดยทดลองใช้แหนแดงแห้ง
ร่วมกับปุ๋ยหมักมูลโค โดยผสมแหนแดงแห้งผสมกับปุ๋ยหมักมูลโคสัดส่วน 1:3 และ 1:5 ตามล้าดับ พบว่าวัสดุพา
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แหนแดงสามารถท้าให้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์ปริมาณจุลินทรีย์รับรองของ พรบ. ปุ๋ย
ชีวภาพ ตามที่พรบ.ปุ๋ย(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550ซึ่งก้าหนดให้ปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในวัสดุพาไม่น้อย
กว่า 1.0x108 CFUต่อกรัม โดยในวัสดุพาแหนแดงมีปริมาณ จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 1.6x108 CFUต่อกรัม ที่ 
180 วันหลังการบ่ม และในการบ่มจุลินทรีย์ในวัสดุพาแหนแดงมีแนวโน้มท้าให้ปริมาณสูงขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ที่ 30 วันหลังการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเพ่ิมสูงถึง 1.3x1011 CFUต่อกรัม ถึงแม้เก็บรักษาไว้นาน 90 วัน 
ปริมาณจุลินทรีย์ก็ยังสูง คือ 1.1x1010CFUต่อกรัม  ในขณะที่วัสดุพาชนิดอ่ืน คือ ปุ๋ยหมักมูลโค และแหนแดง
ผสมปุ๋ยหมักมูลโคอัตรา 1:3 และ 1:5 มีปริมาณจุลินทรีย์ที่มีแนวโน้มลดลง และลดต่้ากว่า 1 x108 CFUต่อกรัม  
เมื่อระยะเวลาผ่านไป 180 วัน ซึ่งการใช้แหนแดงเป็นวัสดุพานั้นมีแนวโน้มที่จะสามารถน้ามาใช้เพ่ือทดแทนพีท
ได้ด ี

ส้าหรับการศึกษาการใช้แหนแดงเป็นวัสดุพาเพ่ือใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม โดยทดลองใช้แหน
แดงแห้ง  ปุ๋ยหมักมูลโค  แหนแดงแห้งผสมกับปุ๋ยหมักมูลโคสัดส่วน 1:3 1:5 1:10 1:25 และ 1:50 ตามล้าดับ 
พบว่าวัสดุพาแหนแดงสามารถท้าให้เชื้อไรโซเบียมมีปริมาณตามระยะเวลาที่พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 
แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ซึ่งก้าหนดไว้ที่ 1 x106CFUต่อกรัม โดยในวัสดุพา
แหนแดงร่วมกับปุ๋ยหมักมูลโคสัดส่วนตั้งแต่ 1:5 1:10 และ 1:25มีปริมาณเชื้อไรโซเบียมสูงกว่าเกณฑ์ที่ก้าหนด
คือ1 x106CFUต่อกรัม ที่ 180 วันหลังการบ่มและยังคงปริมาณเชื้อไว้ได้ถึง 270 วัน 

 
กิจกรรมที ่2การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพของประเทศไทย 

1 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
การศึกษา diluents ที่เหมาะสมในการเจือจางปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมที่ประกอบไปด้วยเชื้อ 

ไรโซเบียมสกุล Bradyrhizobium spp. เป็นไรโซเบียมชนิดโตช้า ประกอบด้วยกรรมวิธีใช้น้้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
เปรียบเทียบกับการใช้น้้าเกลือ 0.85 เปอร์เซ็นต์ วางแผนการทดลองแบบ CRD ท้า 10 ซ้้า ผลการทดลองพบว่า 
การใช้น้้ากลั่นฆ่าเชื้อและการใช้น้้าเกลือ 0.85 เปอร์เซ็นต์ เป็น diluents ส้าหรับการวิเคราะห์ปริมาณไรโซเบียม
ในปุ๋ยชีวภาพ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ จากการนับปริมาณไรโซเบียม มีปริมาณเท่ากันใน
ทั้งสองกรรมวิธี และให้ผลที่เที่ยงตรงและแม่นย้าทั้งสองกรรมวิธี ดังนั้น การนับปริมาณไรโซเบียมชนิดที่โตช้าของ
ห้องปฏิบัติการไรโซเบียม สามารถใช้ diluents ทั้งสองชนิดนี้ได ้

การจ้าแนกโดยวิธีการหาล้าดับเบสและวิเคราะห์ phylogenetic tree analysis ของยีน 16S rRNA จาก
ผลการทดลองแสดงผลการเปรียบเทียบล้าดับนิวคลีโอไทด์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมด้วยวิธี
Neighbor-joining โดยใช้โปรแกรมMEGA 5.0 พบว่า การจ้าแนกโดยวิธีการหาล้าดับเบสและวิเคราะห์ 
phylogenetie ของยีน 16S rRNA ขนาด 850 basepair (bp) พบความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของเชื้อไร
โซเบียมส้าหรับถั่วเหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสง พบว่าเชื้อไรโซเบียมไอโซเลท DASA 01011DAS 01013 และ 
DASA 01015 ที่เป็นเชื้อไรโซเบียมที่จ้าเพาะเจาะจงกับถั่วเหลือง มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับเชื้อไรโซเบียมไอโซ
เลท DASA 02009 DASA 02010 และ DASA 03183 ซึ่งเป็นไรโซเบียมที่จ้าเพาะเจาะจงกับถั่วเขียว และถั่วลิสง
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ตามล้าดับ และยังพบว่ามีความสัมพันธ์กับ DASA 19022 ซึ่งเป็นไรโซเบียมถั่วเหลืองฝักสด และมีลักษณะทาง
พันธุกรรมใกล้ชิดกับ Bradyrhizobium japoniumและ B. liaoningenseและ Mesorhizobium spp. ซึ่งเป็น
สกุลที่ไม่ใช่สกุลBradyrhizobiumดังนั้นจึงท้าการวิเคราะห์ phylogenetie ของยีน 16S rRNA ที่ขนาด 1400 
bp ต่อไปพบว่าเมื่อจ้านวนนิวคลีโอไทด์เพ่ิมขึ้นความสัมพันธุ์ระหว่างเชื้อไรโซเบียมถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง 
และถั่วเหลืองฝักสด มีความชัดเจนขึ้น โดยจะเห็นได้ว่า DASA 01011 DASA 01013 DASA 01015 DASA 
02009 DASA 02010 DASA 03183 และ DASA 19019มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ Bradyrhizobium 
liaoningeses อย่างชัดเจนมากข้ึน 

 
2 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 

 การตรวจสอบแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนสกุล Azotobacter spp. และ Beijerinckia spp.ได้ 

diluents ที่เหมาะสมในการใช้เจือจาง ส้าหรับนับแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอิสระ 2 สกุล ดังนี้สกุล 

Azotobacter spp. สารละลายแร่ธาตุอาหาร LG ท้าให้การอยู่รอดของเชื้อสูงกว่าสายละลายชนิดอ่ืนๆ  

เช่นเดียวกับ Beijerinckiaspp. ที่สารละลายแร่ธาตุอาหาร Bei ท้าให้การอยู่รอดของเชื้อสูงกว่าสายละลายชนิด

อ่ืนๆ ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการนับเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอิสระสกุล Azotobacterและ

Beijerinckiaพบว่าให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้ง 3 วิธี คือ วิธี Plant count, Drop plate และ MPN แต่มี

แนวโน้มว่าวิธี plate count จะมีจ้านวน cell ที่นับได้ต่้ากว่าวิธีอ่ืนๆ ได้ชนิดสารละลายเจือจางที่เหมาะสมกับ 

Azospirillum spp. 1 ชนิด คือ peptone 0.1% ได้ชนิดสารละลายเจือจางที่เหมาะสมกับ 

Gluconacetobacterspp. 1 ชนิด คือสารละลายแร่ธาตุ LGI ได้ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการนับพีจีพีอาร์

สกุล Gluconacetobacterspp. พบว่า วิธี MPN ในอาหารกึ่งเหลวปราศจากไนโตรเจนให้ปริมาณสูงสุด ตาม

ด้วย Drop LGI MPN  plate count LGI และ Drop plate LGI ได้ชนิดสารละลายเจือจางที่เหมาะสมกับ 

Burkholderia spp. 1 ชนิด คือ SRSM-Mineral ได้วิธีการนับพีจีพีอาร์สกุล Burkholderia spp. ด้วยวิธี 

plate count Drop plate และ Drop plate-MPN ได้ชนิดสารละลายเจือจางที่เหมาะสมกับ 

Herbaspirillumspp. 1 ชนิด คือ JNFB-Mineral ได้วิธีการนับพีจีพีอาร์สกุล Herbaspirillum spp. ด้วยวิธี 

plate count, Drop plate  และ Drop plate-MPN ได้สารละลายเจือเชื้อที่เหมาะสมกับเชื้อ 

Curtobacteriumspp.คือสารละลาย JNFB-mineral และ สารละลาย peptone 0.1% ได้วิธีการนับเชื้อ 

Curtobacteriumspp. ด้วยวิธี plate count drop plate MPN และ MPN semisolid 

ได้ล้าดับนิวคลีโอไทด์จากการหาล้าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ท้าการเปรียบเทียบกับ

ฐานข้อมูลของ Genbank จากเวปไซต์ของ NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) เลือก ที่ BLAST แล้ว

เลือกที่ Nucleotide BLAST (blastn) จากนั้นใส่ข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ผลของการ

เปรียบเทียบล้าดับนิวคลีโอไทด์จะแสดงตามล้าดับความคล้ายคลึงกันจากมากไปหาน้อย ได้วิธีการจ้าแนกเชื้อ 

Azotobacter spp. Beijerinckia spp Azospirillum spp.Gluconacetobacterspp.Burkholderia spp. 
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Herbaspirillumspp.และ Curtobacteriumspp. โดยใช้วิธี phylogenetic analysis โดยใช้ล้าดับเบส

บางส่วนของ 16S rDNA 

 

3 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน 
ได้ตัวอย่างสายพันธุ์สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินบริสุทธิ์ที่ทราบสกุลและรหัสอ้างอิงพร้อมน้าไปทดสอบผล

การเปรียบเทียบการใช้สารละลายเจือจาง 2 ชนิด คือ น้้ากลั่นและน้้าเกลือ 0.85 เปอร์เซ็นต์ นับปริมาณสาหร่าย

สีเขียวแกมน้้าเงินสายพันธุ์ Anabaena siamensis TISTR 8012Nostoc sp.,และHapalosiphon 

welwitchiiTISTR โดยวิธี Dilution Plate ผลการทดลองพบว่าการใช้น้้าเกลือความเข้มข้น 0.85 %ในการท้า

สารละลายเจือจางในขั้นตอนการนับปริมาณนั้นท้าให้สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินทั้ง 3 สายพันธุ์มีปริมาณลดลง ได้

สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินสกุล Calothrixและ Cylindrospermumที่จ้าแนกเชื้อโดยวิธีสัณฐานวิทยาและทราบ

รหัสอ้างอิงจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยรวม 3 สายพันธุ์ คือ Calothrix 

marchica TISTR8016, Calothrix weberi TISTR8102 และ Cylindrospermum sp. TISTR8158  และ

ทราบลักษณะสัณฐานวิทยาของสาหร่าย 3 สายพันธุ์ได้สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินสกุล Hapalosiphon 

sp.TISTR8284 และ Stigonema sp. TISTR8984 ที่จ้าแนกเชื้อโดยวิธีสัณฐานวิทยาจ้าแนกเชื้อโดยวิธีชีว

โมเลกุลพบว่าสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอที่ยีน 16S rRNAได้ โดยใช้ไพร์เมอร์ 16S 27f, 1389r และผลิตภัณฑ์

พีซีอาร์ที่ได้มีขนาดประมาณ 1,350 bp เมื่อตรวจหาล้าดับนิวคลีโอไทด์ของ ยีน16S rRNA ของสาหร่ายสีเขียว

แกมน้้าเงินสายพันธุ์ Hapalosiphon sp. TISTR8284พบว่าตรงกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน  Fischerella 

muscicola SAG 2027 โดยมีเปอร์เซ็นต์ identity เท่ากับ 92% ส่วนสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน Stigonema 

sp. TISTR8984  ให้ผลตรงกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน Westiellopsis sp. โดยมีเปอร์เซ็นต์ identity เท่ากับ 

98% 

 
4 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูลาไมโคไรซ่า 

ผลการศึกษาสารเจือจางในกระบวนการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพไมโคไรซ่าพบว่าจ้านวนราอาบัสคูลา
ไมโคไรซ่าที่ประเมินได้ จากการใช้วัสดุเจือจางต่างชนิดกัน คือ ดินผสมทราย ดิน ทราย และเวอมิคูไลท์  ในการ
ตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี MPN จ้านวน 160 ตัวอย่าง ท้าให้ได้ปริมาณราต่างกัน การใช้ดินผสมทรายเป็นตัวเจอ
จางท้าให้ได้ปริมาณราสูงที่สุด รองลงมาคือ ดิน ทราย และเวอมิคูไลท์ 605 176 152 และ 152 ต่อกรัม 
ตามล้าดับ 

วิธีการนับปริมาณจ้านวนสปอร์ของราอาบัสคูลาไมโคไรซ่าที่ประเมินได้จากวิธี direct count จ้านวน   
16 ตัวอย่าง จากการใช้ตัวเจือจางต่างชนิดกัน คือ ดินผสมทราย ดิน ทราย และเวอมิคูไลท์ มีจ้านวนสปอร์
เท่ากับ 15 14 12 และ 2 สปอร์ต่อน้้าหนักดิน 1 กรัม ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
การประเมินปริมาณราอาบัสคูลาไมโคไรซ่าในดินด้วยวิธี MPN ผลการประเมินจะมีค่ามากกว่าการนับจ้านวน
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สปอร์โดยตรงเนื่องจากรวมส่วนขยายพันธุ์ (สปอร์ เส้นใย และชิ้นส่วนรากที่มีราอาบัสคูลาไมโคไรซ่าเข้าอาศัย) 
ทั้งหมดในดิน (Porter,1979; Powell,1980; Daniels et al., 1981)  ท้าให้ได้ค่าใกล้เคียงความเป็นจริง
มากกว่าการนับจ้านวนสปอร์ (Porter,1979) การประเมินด้วยวิธี MPN พบว่าการทดลองที่ดีควรเพ่ิมจ้านวนซ้้า
และลดจ้านวนอัตราส่วนลง และมีปัจจัยมากมายที่ส่งผลต่อวิธี MPN (Wilson and Trinick, 1982; Morton, 
1985; Adelman and Morton, 1986; Graham and Fardelmann, 1986; Morton, 1985; Adelman 
and Morton, 1986; Graham and Fardelmann, 1986; An et al., 1990; O’ Donnell   et al., 1992) 
การประเมินจ้านวนราด้วยเทคนิค MPN เป็นการประมาณส่วนขยายพันธุ์ที่มีชีวิต ปัจจัยที่ส่งผลต่อวิธี MPN คือ
สภาพแวดล้อมในช่วงท้าการทดลองทั้งอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเจริญในพืชอาศัย มีผลต่อการประเมิน 
เพราะมีผลทั้งการเจริญของรากพืชอาศัย และการเข้าอาศัยของรา (Wilson 1982) ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียสประเมินด้วย MPN ของเชื้อ G. monosporus ค่าที่ประเมินต่้าใน 2 สัปดาห์แรก แต่จะสูงสุดเมื่ออายุ 
4 สัปดาห์ ถ้า 15 องศาเซลเซียสค่า MPN เพ่ิมก็ต่อเมื่อให้เวลาเพ่ิมขึ้นแต่ 2 สัปดาห์ไม่พบในเชื้อ G. tenuis ทั้ง
อุณหภูมิ 15 และ 20c (Wilson 1982)วิธีนี้ยังขึ้นกับระดับความเจือจางทีเลือกใช้ Wilson and Trinick, 1982 

การศึกษาการจัดจ้าแนกราอาบัสคูลาไมโคไรซ่าด้วยวิธีการจ้าแนกด้วยวิธี phylogenetic โดยใช้
ต้าแหน่งยีน 18S rRNA จากการสกัดดีเอ็นเอจากสปอร์ โดยใช้ไพร์เมอร์ NS1 NS4 AML1 และ AML2 ที่
จ้าเพาะในการจ้าแนกสกุล -ชนิดของราอาบัสคูลาไมโคไรซ่า พบว่าสามารถจ้าแนกได้ในระดับชนิด 
(specieslevel)คือGlomus etunicatumและในระดับสกุล (genus) ได้แก่ Glomus sp. และ Acaulospora 
sp.(ภาพที่ 4) Lee et al. (2008) รายงานการศึกษาการจัดจ้าแนกราอาบัสคูลาไมโคไรซ่า (Glomeromycota) 
จากตัวอย่างรากพืช 3 ชนิดที่ใช้ล่อให้ราอาบัสคูลาไมโคไรซ่าเข้าอาศัย (trap cultures) พบว่าไพรเมอร์ AML1 
และ AML2 ซึ่งมีความจ้าเพาะกับไฟลั่ม Glomeromycotaและสามารถจ้าแนกราได้ 23 ชนิด และ  Krüger et 
al. (2009) ศึกษาการสกัดดีเอ็นเอจากสปอร์และรากพืช โดยใช้ไพรเมอร์ SSUmAf และ LSUmAr ในการท้า 
PCR รอบแรก และ SSUmCf และ LSUmBr ในการท้า Nested PCR ใช้เป็น barcoding primer ส้าหรับราใน
ไฟลั่ม Glomeromycota 

 
5 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 

เลี้ยงแยกจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต โดยใช้ Diluent คือ น้้ากลั่น น้้าเกลือ 0.85% และเป็ปโตน พบว่า 
Diluent ทั้ง 3 ชนิด ให้ปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ทั้ง แกรม + และแกรม – จากตัวอย่างปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟตไม่แตกต่างกันทางสถิติการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์โดยใช้อาหารต่าง ๆ จ้านวน 3  ชนิด คือ  NA 
YG  และ B2 ผลการทดลองพบว่าปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตชนิดแบคทีเรีย แกรมบวกเมื่อใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ 3 ชนิด 
พบจ้านวนจุลินทรีย์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนแบคทีเรียแกรมลบ เมื่อใช้อาหาร NA ท้าให้ปริมาณจุลินทรีย์
มากที่สุดแตกต่างทางสถิติกับจุลินทรีย์ในอาหารสูตร YG และ B2 ปริมาณจุลินทรีย์ชนิดแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ
ชนิดต่าง ๆ ท้าการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ที่ได้ น้าไปทดสอบประสิทธิภาพการละลาย CaHPO4 ในอาหาร 
Pikovskaya’s media และการเปลี่ยนสีอาหารNBRI-BPB มีประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตในปริมาณเล็กน้อย 
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และบางตัวอย่างไม่พบจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์โดยใช้อาหารต่าง 
ๆ จ้านวน 3  ชนิด  คือ PDA MY และ SDA ผลการทดลองพบว่าปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตชนิดรา เมื่อใช้อาหาร
เลี้ยงเชื้อ 3 ชนิด พบจ้านวนจุลินทรีย์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติปริมาณ Bacillus megateriumไม่แตกต่างกัน
เมื่อใช้ diluent ชนิดต่าง ๆ ในการตรวจนับ ที่ระยะเวลาการปั่นเชื้อ 2  5  และ 10 นาทีปริมาณ Pseudomonas 
sp. ใน diluents ที่ใช้ในทดลองไม่แตกต่างกันเช่นเดียวกับแบคทีเรียแกรมบวก 

อาหาร LA และ BA สามารถเลี้ยงเชื้อ Bacillus megaterium ให้มีการเจริญได้มากกว่าอาหารอ่ืนๆ แต่
ลักษณะโคโลนีที่ได้จะมีขนาดต่างกันคือ โคโลนีบนอาหาร LA จะมีขนาด 4-6 มิลลิเมตรแต่บนอาหาร BA จะมี
ขนาด 4-6 มิลลิเมตรโดยโคโลนีบนอาหารทั้งสองชนิดจะไม่เยิ้มมากในขณะที่การเจริญบนอาหาร PCA จะได้โคโลนี
ที่มีขนาดใหญ่ประมาณ 4-7 มิลลิเมตรและโคโลนีค่อนข้างเยิ้มอาหารเลี้ยงเชื้อ 3 ชนิด คือ PDA  MY และ Sab 
ให้ปริมาณจุลินทรีย์ราละลายฟอสเฟต Penicillium spp. 2 ไอโซเลท  ไม่แตกต่างกันอาหาร PCA สามารถเลี้ยง
เชื้อ Lactobacillus spp. ให้มีการเจริญได้มากกว่าอาหารอ่ืนๆ แต่ลักษณะโคโลนีที่ได้จะมีขนาดต่างกันคือ 
โคโลนีบนอาหาร PCA จะมีขนาด 4-6 มิลลิเมตรและโคโลนีค่อนข้างเยิ้ม แต่บนอาหาร NA NA+NaCl  B2 LA และ 
BA จะมีขนาด 1-3มิลลิเมตรโดยโคโลนีบนอาหารทั้ง5 ชนิดจะไม่เยิ้มมาก 

จากการศึกษาผลของอาหารเลี้ยงเชื้อต่อการตรวจนับจุลินทรีย์จากปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต พบว่าใน
ด้านของระยะเวลาจาก 3 วันเป็น 5 วัน การเพ่ิมข้ึนของโคโลนีไม่มากจนเปลี่ยน log cycle ซึ่งเพ่ิมขึ้นประมาณ 
1-6 โคโลนีเท่านั้น ดังนั้นที่ระยะเวลา 3 วัน จึงเป็นระยะเวลาที่เหมาะต่อการเพาะเลี้ยงเพ่ือนับจ้านวนจุลินทรีย์ 
 ผลของอาหารเลี้ยงเชื้อต่อการตรวจนับจุลินทรีย์จากปุ๋ยชีวภาพ Bacillus sp. พบว่าอาหารเลี้ยงเชื้อ LA 
และ GMBA สามารถตรวจนับจ้านวนได้สูงที่สุด จึงมีความเหมาะสมส้าหรับใช้ในการตรวจนับ Bacillus sp. 
จากตัวอย่างปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
 ผลของอาหารเลี้ยงเชื้อต่อการตรวจนับจุลินทรีย์จากปุ๋ยชีวภาพ Lactobacillus sp.พบว่าอาหารเลี้ยง
เชื้อ PCA และ MRS สามารถตรวจนับจ้านวนได้สูงที่สุด จึงมีความเหมาะสมส้าหรับใช้ในการตรวจนับ 
Lactobacillus sp. จากตัวอย่างปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
 ผลของอาหารเลี้ยงเชื้อต่อการตรวจนับจุลินทรีย์จากปุ๋ยชีวภาพ Pseudomonas sp. และ Pantoea 
sp.พบว่าอาหารเลี้ยงเชื้อ NA, PCA และ LA สามารถตรวจนับจ้านวนได้ใกล้เคียงกัน จึงมีความเหมาะสม
ส้าหรับใช้ในการตรวจนับ Pseudomonas sp. และ Pantoea sp.จากตัวอย่างปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
 จากขั้นตอนดังกล่าวนี้ จึงคัดเลือกอาหารเลี้ยงเชื้อ GMBA ส้าหรับใช้ในการตรวจนับ Bacillus sp.
อาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ส้าหรับใช้ในการตรวจนับ Lactobacillus sp.และอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ส้าหรับใช้ในการ
ตรวจนับPseudomonas sp. และ Pantoea sp. 

การศึกษาค่า Solubilization Index(SI) ณ ระยะเวลาต่างๆ ของจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต พบว่าช่วง
วันที่ 5-7 เป็นช่วงที่ค่า SI ของจุลินทรีย์ที่ทดสอบมีค่าสูง จึงมีความเหมาะสมต่อการใช้เพ่ือตรวจสอบ
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้จากปุ๋ยชีวภาพการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์
ฟอสฟาเทสเริ่มจากศึกษาความสัมพันธ์ของเอนไซม์ alkaline phosphatase กับค่าการดูดกลืนแสงพบว่าช่วงที่
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เหมาะสมต่อการตรวจวัดปริมาณเอนไซม์ alkaline phosphataseคือที่ค่าการดูดกลืนแสง (405 nm) ระหว่าง 
0.041-0.138สามารถตรวจวัดปริมาณเอนไซม์ alkaline phosphataseที่จุลินทรีย์ผลิตได้ โดยช่วงที่เหมาะสม
ต่อการตรวจวัดปริมาณเอนไซม์คือที่ค่าการดูดกลืนแสง (405 nm) ระหว่าง 0.041-0.138 หากมีค่าสูงกว่านี้
ต้องท้าการเจือจางก่อนการตรวจวัด 

เมื่อทดสอบการผลิตเอนไซม์ alkaline phosphatase ของจุลินทรีย์ทั้ง 2 สายพันธุ์ พบว่าBacillus 
sp.(21 x 108 CFU/ml) และ Lactobacillus sp.(44 x 108 CFU/ml) มีค่าการดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.011 และ 
0.09 ตามล้าดับ ซึ่งต่้ากว่าช่วงที่เหมาะสมต่อการตรวจสอบ จึงเป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์ทั้ง 2 สายพันธุ์ ไม่มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม์ alkaline phosphatase ในขณะที่Pseudomonas sp.(12 x 108 CFU/ml) 
และ Pantoea sp.(36 x 108 CFU/ml) พบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.087 และ 0.1 ตามล้าดับ หรือมี
การผลิตเอนไซม์ประมาณ 0.12 unit/ml และ 0.16 unit/ml ตามล้าดับ  

 
6 การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพละลายโพแทสเซียม 

 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมทุกไอโซเลทที่ทดสอบมีจ้านวนโคโลนีสูงสุดเมื่อเลี้ยงในอาหารซิลิเกต
แบคทีเรียที่ใส่แร่เฟลด์สปาร์จ้านวน 0.175 กรัมซึ่งมากกว่าการใส่  แร่เฟลด์สปาร์ จ้านวน 0.27 กรัม หรือการ
ใส่ KH2PO4เป็นแหล่งของโพแทสเซียม โดยแบคทีเรียทุกไอโซเลท ยกเว้น K05074 มีจ้านวนเพ่ิมขึ้น 10 เท่า 
ภายหลังบ่มเลี้ยงเป็นเวลา 7 วันการทดสอบความสามารถในการทนทานต่อโลหะหนักบางชนิดของแบคทีเรีย
ละลายโพแทสเซียม พบว่า ไอโซเลทแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมมีระดับความทนทานต่อโลหะหนักแตกต่าง
กันวิเคราะห์โดยบันทึกการเพิ่มขึ้นของจ้านวนโคโลนีแบคทีเรีย 
 ความสามารถในการทนทานต่อสารประกอบ ZnCl2ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ดังนี้แบคทีเรียไอโซเลท 
K02004 มีความสามารถทนทานต่อ ZnCl2ได้ระดับสูงสุดและมีจ้านวนโคโลนี  สูงสุด 7.4 x 107 CFU/ml และ
มีเพียงไอโซเลท K05074 เดียวที่อ่อนแอต่อสารประกอบ ZnCl2ที่ระดับ 1,600 µg/mlแบคทีเรียไอโซเลท 
K02004  K05080 และ K06005 มีความทนทานต่อสารประกอบ CuCl2ตั้งแต่ระดับ 25-1,600 µg/ml แต่ไอ
โซเลท K05074 และ Bacillus circulansอ่อนแอต่อสารประกอบ CuCl2ทุกระดับท่ีทดสอบ 

ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ้านวนโคโลนีของแบคทีเรีย
ละลายโพแทสเซียมอย่างมีนัยส้าคัญโดย Bacillus circulansที่เลี้ยงในอาหารที่ใส่แร่เฟลด์ปาร์ 0.175 กรัมต่อ
อาหาร 50 มิลลิลิตรมีจ้านวนโคโลนีสูงสุด 1.39x108 CFU/ml และการใส่โลหะหนัก ZnCl2, CdCl2และ MoO3

ท้าให้แบคทีเรียมีจ้านวนโคโลนีมากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอ่ืนโดยเฉลี่ย 2.05x108-2.16x108 CFU/ml
ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ้านวนโคโลนีของแบคทีเรียละลาย
โพแทสเซียมไอโซเลท K02004 อย่างมีนัยส้าคัญไอโซเลท K02004 ไม่เจริญในอาหารที่มีส่วนผสมของ 
ZnCl2+MoO3และการใส่ CuCl2หรือ CdCl2 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แร่เฟลด์สปาร์เป็นแหล่งโพแทสเซียม เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างแหล่งโพแทสเซียมพบว่าการใส่แร่เฟลด์สปาร์ 0.09 กรัมในอาหารเลี้ยงเชื้อท้าให้ไอโซเลท 
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K02004 มีจ้านวนโคโลนีสูงสุด 1.22x108 CFU/ml และการใส่ ZnCl2ท้าให้มีจ้านวนโคโลนี 1.47x108 
CFU/ml มากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่น 

ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ้านวนโคโลนีของแบคทีเรีย
ละลายโพแทสเซียมไอโซเลท K05074 อย่างมีนัยส้าคัญไอโซเลท K05074 ไม่เจริญในอาหารที่มีส่วนผสมของ 
ZnCl2+MoO3และการใส่ CuCl2หรือ CdCl2 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แร่เฟลด์สปาร์เป็นแหล่งโพแทสเซียม เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างแหล่งโพแทสเซียมพบว่าการใส่แร่เฟลด์สปาร์ 0.09 กรัมในอาหารเลี้ยงเชื้อท้าให้ไอโซเลท 
K05074 มีจ้านวนโคโลนีสูงสุด 9.93x107 CFU/ml และการใส่ ZnCl2ท้าให้มีจ้านวนโคโลนี 2.03x108 
CFU/ml มากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่นปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผล
ต่อจ้านวนโคโลนีของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไอโซเลท K05080 อย่างมีนัยส้าคัญไอโซเลท K05080 ไม่
เจริญในอาหารที่มีส่วนผสมของ ZnCl2+MoO3และการใส่ CuCl2หรือ CdCl2 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แร่
เฟลด์สปาร์เป็นแหล่งโพแทสเซียม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแหล่งโพแทสเซียมพบว่าการใส่แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 
กรัมในอาหารเลี้ยงเชื้อท้าให้ไอโซเลท K05080 มีจ้านวนโคโลนีสูงสุด 5.27x107 CFU/ml และการใส่ MoO3ท้า
ให้มีจ้านวนโคโลนี 2.31x107 CFU/ml มากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่น 
 ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ้านวนโคโลนีของแบคทีเรีย
ละลายโพแทสเซียมไอโซเลท K06005 อย่างมีนัยส้าคัญไอโซเลท K06005 ไม่เจริญในอาหารที่มีส่วนผสมของ 
CuCl2หรือ CdCl2 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แร่เฟลด์สปาร์เป็นแหล่งโพแทสเซียม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแหล่ง
โพแทสเซียมพบว่าการใส่ K2HPO4 ในอาหารเลี้ยงเชื้อท้าให้ไอโซเลท K06005 มีจ้านวนโคโลนีสูงสุด 
2.36x108CFU/ml และการใส่ ZnCl2ท้าให้มีจ้านวนโคโลนี 3.49x108 CFU/ml มากกว่าการใส่โลหะหนักชนิด
อ่ืน 
 ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ้านวนโคโลนีของแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตอย่างมีนัยส้าคัญโดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไม่เจริญในอาหารที่มีส่วนผสมของ CuCl2เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างแหล่งโพแทสเซียมพบว่าการใส่ K2HPO4 ในอาหารเลี้ยงเชื้อท้าให้มีจ้านวนโคโลนีสูงสุด 
2.79x108 CFU/ml และการใส่ ZnCl2ท้าให้มีจ้านวนโคโลนี 2.92x108 CFU/ml มากกว่าการใส่โลหะหนักชนิด
อ่ืน 

แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบมีความสามารถในการเจริญได้ในอาหารที่ใช้ K2HPO4 เป็น
แหล่งโพแทสเซียมที่มีการใส่ CuCl2 100 µg/ml ในขณะที่แบคทีเรียละลายฟอสเฟตไม่สามารถเจริญได้ใน
อาหารดังกล่าว และการใส่ ZnCl2100 µg/ml ในอาหารเลี้ยงเชื้อท้าให้แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมมีการ
เจริญได้สูงกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่น และใช้แร่เฟลด์สปาร์ 0.09 กรัม ทดแทนK2HPO4 

 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม จ้านวน 7ไอโซเลตที่ทดสอบ ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารวุ้นแข็งซิลิ
เกตแบคทีเรียสามารถจัดได้เป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 โคโลนีมีสีเหลือง ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสี
แกรมบวก ได้แก่ Bacillus circulansกลุ่มท่ี 2 โคโลนีสีเหลืองอ่อน ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสีแกรม
บวก ได้แก่ ไอโซเลตK05075  K05078  K05085 และ K05122  กลุ่มที่ 3 โคโลนีสีขาวขุ่น ขอบไม่เรียบ รูปร่าง
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เซลล์เป็นท่อน ติดสีแกรมบวก ได้แก่ ไอโซเลตK07002  กลุ่มที่ 4 โคโลนีสีเหลือง ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็น
ท่อน ติดสีแกรมลบ  ได้แก่ Pseudomonas fluorescens 
 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบมีความสามารถในการเจริญเพ่ิมจ้านวนได้ในอาหารสูตร
ดัดแปลงที่แตกต่างกัน โดยภาพรวมแบคทีเรียส่วนใหญ่ที่ทดสอบ ยกเว้น ไอโซเลตK07002 (สูงสุดในอาหาร
เลี้ยงเชื้อสูตร A3) สามารถเจริญและมีชีวิตรอดสูงในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร C ภายหลังเลี้ยงเป็นเวลา 144 ชั่วโมง 
โดยไอโซเลตK05078 มีจ้านวนโคโลนีสูงสุด 5.28x107 CFU/มิลลิลิตร เมื่อเลี้ยงด้วยอาหารสูตร C1 และส่วน
ใหญ่อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร C2 และ C3 ท้าให้แบคทีเรียเพ่ิมจ้านวนโคโลนี (x106 CFU/มิลลิลิตร) ได้มากกว่าสูตร 
C1 
 ปริมาณ %K2O ในส่วนเหลวของอาหารเลี้ยงเชื้อแต่ละชนิดแตกต่างกัน โดยภาพรวมพบว่าการเลี้ยง
แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมทุกไอโซเลตที่ทดสอบด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร C2 หรือ C3 ท้าให้ตรวจพบ
ปริมาณ  %K2O สูง มีค่าเฉลี่ย 3.91-4.28 เปอร์เซ็นต์โดยไอโซเลต K07002 สามารถละลายให้ %K2O สูงสุด 
4.28 เปอร์เซ็นต ์

- การจ้าแนกชนิดแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 
แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมได้ 6 ไอโซเลทและอยู่ระหว่างด้าเนินการศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิและ

ระยะเวลาของการบ่มปฏิกิริยาที่มีเหมาะสมต่อการจ้าแนกแบคทีเรียด้วย BioLog Systemได้สภาวะการเลี้ยง
เชื้อและการเตรียมตัวอย่างที่เหมาะสมส้าหรับการวิเคราะห์แบคทีเรียแกรมบวกที่สร้างและไม่สร้างสปอร์ ซึ่ง
เป็นแบคทีเรียส่วนใหญ่ที่มีความสามารถในการละลายโพแทสเซียมสูง และก้าลังด้าเนินการขั้นตอนการจ้าแนก
ด้วย BioLog Systemได้สภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยาการเพ่ิมขยายปริมาณชิ้นส่วนดีเอ็นเอ (PCR) ของ
แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมแกรมลบ โดยใช้ไพรเมอร์สายสั้นที่ให้ผลผลิต PCR ขนาดประมาณ 400-500 เบส
แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมแกรมบวกที่ใช้ศึกษา คือ Bacillus circulansไอโซเลท K05074  และ  K05075   
แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมแกรมลบที่ใช้ศึกษา คือ ไอโซเลท K01005, K02001  และ K02004  เมื่อน้า 
Bacillus circulansมาจ้าแนกด้วย BioLog System พบว่าเป็น species ID: Bacillus circulansมีค่า 
probability 97%, Similarity 0.93%  และ Distance  2.46  และเมื่อจ้าแนกด้วย partial 16S rDNA 
sequencing ขนาด 500 bp พบว่ามี similarity 100% กับ Bacillus circulans 

การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในส่วนของยีน 16S rRNA ด้วยวิธี และเปรียบเทียบกับล้าดับเบสของจุลินทรีย์
ด้วยวิธี BLAST analysis กับ NCBI GenBank database  พบว่าไอโซเลท K01026 มีล้าดับเบสที่มีความ
เหมือนกับล้าดับเบสของยีน 16S rDNA ของ Cellulomonas flavigena 100 เปอร์เซ็นต์ ไอโซเลท K02018 
มีล้าดับเบสที่มีความเหมือนกับล้าดับเบสของยีน 16S rDNA ของ Corynebacterium nitrilophilus 100 
เปอร์เซ็นต์ ไอโซเลท K05078 มีล้าดับเบสที่มีความเหมือนกับล้าดับเบสของยีน 16S rDNA ของ 
Corynebacterium nitrilophilus 99  เปอร์เซ็นต์   ไอโซเลท K06009 มีล้าดับเบสที่มีความเหมือนกับล้าดับ
เบสของยีน 16S rDNA ของ Cellulosimicrobium cellulans 99 เปอร์เซ็นต์ ไอโซเลท K07002  มีล้าดับเบส
ที่มีความเหมือนกับล้าดับเบสของยีน 16S rDNA ของ Cellulosimicrobium cellulans 100  เปอร์เซ็นต์ และ
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ไอโซเลท K07009 มีล้าดับเบสที่มีความเหมือนกับล้าดับเบสของยีน 16S rDNA ของ Cellulosimicrobium 
cellulans 99  เปอร์เซ็นต ์

 
กิจกรรมที่ 3. วิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรียเ์คมี 

1. การศึกษาและวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยหมัก 
ผลการผลิตปุ๋ยหมักกับวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรม คือ น้้ากากส่าเข้มข้น, ฮิวมัส,  

ลีโอนาไดท์, กากตะกอนโรงงานผงชูรส และกากตะกอนน้้ากากส่า ในสัดส่วน 5-25 เปอร์เซ็นต์ แล้วหมักต่ออีก 
30 วัน จะได้ปุ๋ยหมักที่มีสมบัติผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย 
พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 โดยปุ๋ยหมักกับน้้ากากส่าเข้มข้น เพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณโพแทช
ทั้งหมดปุ๋ยหมักกับฮิวมัส เพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดปุ๋ยหมักกับลีโอนาไดท์ เพ่ิม
ปริมาณอินทรียวัตถ ุ ปุ๋ยหมักกับกากตะกอนโรงงานผงชูรสและปุ๋ยหมักกับกากตะกอนน้้ากากส่า เพ่ิมปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด 
 2. การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพโดยการเพิ่มเชื้อจุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์ 

ได้จุลินทรีย์จ้านวน 4 สายพันธุ์ คือ RPS0034B เป็นจุลินทรีย์เสริมสร้างความ 
ต้านทานเชื้อโรคพืช RPS 0081B เป็นจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพสร้างสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชผลิต 
IAADC 1102B เป็นจุลินทรีย์เปลี่ยนรูปธาตุอาหารพืช RPS 003F เป็นจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักมูลโค และปุ๋ยหมักเปลือกไม้ ที่มีการเพ่ิมและไม่เพ่ิมจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์
ต่อการรอดชีวิตของกล้ามะเขือเทศ พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักมูลโค และปุ๋ยหมักเปลือกไม้ ที่มีการเพ่ิมจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ อัตรา 3 และ 2 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ท้าให้กล้ามะเขือเทศมีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
น้าปุ๋ยหมักที่มีการเพ่ิมและไม่เพ่ิมจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์มาทดสอบกับมะเขือเทศท้าให้มะเขือเทศมีความสูง 
การออกดอกของมะเขือเทศ มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี และการไม่ใส่ปุ๋ย เคมี และมีแนวโน้มว่าปุ๋ยหมักที่เพ่ิม
จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ท้าให้มะเขือเทศมีความสูง และผลผลิต มากกว่าปุ๋ยหมักที่ไม่เพ่ิมจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ 

3. ศึกษาความเข้ากันได้ของวัตถุดิบและการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดของแข็ง และของเหลว การ
ปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดของแข็ง และศึกษาประสิทธิภาพปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดของแข็ง 
และของเหลว 
  1.1ศึกษาความเข้ากันได้ของวัตถุดิบและการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดของแข็ง และของเหลว
วัตถุดิบและการผลิตปุ๋ ย อินทรี ย์ เคมี ชนิดของแข็ ง และของเหลว  ผลการศึกษามีความเข้ ากันได้ 
(Compatibility)ของแม่ปุ๋ยเคมียูเรีย (46-0-0) ปุ๋ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0) และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ (0-0-60) มาผสมกับวัสดุอินทรีย์ ได้แก่ มูลวัว ปุ๋ยหมัก กากตะกอนอ้อยลีโอนาไดต์ เป็นตัวเติมเต็ม (filler) 
ให้ได้100 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก ให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์เคมีสูตร 10-5-5 แล้วน้าไปอัดเป็นเม็ด และปุ๋ยอินทรีย์ชนิด
เหลวที่ผลิตได้จากพืช และจากสัตว์มาผสมกับแม่ปุ๋ยเกร็ด ได้แก่ ยูเรีย (46-0-0) โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 
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(12-60-0) และโพแทสเซียมซ้ลเฟต (0-0-50) ให้ได้ปุ๋ยเคมีสูตร 4-4-4 และ 8-4-4 โดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเหลว
เป็นตัวเติมเต็ม (filler) ให้ได้100 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก (Compatibility) และผลวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยเคมี
อินทรีย์ชนิดของแข็ง และของเหลว ได้ตรงตามสูตรที่ผสม คือ 10-5-5 และ 8-4-4 

1.2 การปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์เคมี ในดินร่วนทราย ปุ๋ยอินทรีย์เคมี 10-5- 
5 (ปุ๋ยหมัก) มีอัตราการปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนสูงสุด 17 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าปุ๋ยอินทรีย์เคมี 10-5-5 ที่
ผสมกับวัสดุชนิดอ่ืนๆ ในดินเหนียว ปุ๋ยอินทรีย์เคมี 10-5-5 (ลีโอนาไดต์) มีอัตราการปลดปล่อยอนินทรีย์
ไนโตรเจนสูงสุด 15 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าปุ๋ยอินทรีย์เคมี 10-5-5 ที่ผสมกับวัสดุชนิดอ่ืนๆ ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์เคมีทุก
ชนิดมีการปลดปล่อยแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเทรตไนโตรเจนมากกว่าปุ๋ยเคมี และช่วยรักษาระดับ
ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในดินให้มีปริมาณสม่้าเสมอได้นานกว่า ในทั้งดินร่วนทราย และดินร่วนเหนียว  

1.3 ศึกษาประสิทธิภาพปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดของแข็งปุ๋ยอินทรีย์เคมีท้าให้ผักคะน้าที่ปลูก 
ในดินร่วนทรายได้รับธาตุอาหารเพียงพอจึงท้าให้มีผลผลิตคะน้าและการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน และยังพบว่า 
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีมีการสะสมไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินสูงขึ้น  นอกจากนี้การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมียังช่วยให้ผักคะน้าดูดใช้ธาตุอาหารได้ดีกว่าปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว และประสิทธิภาพของปุ๋ยอินทรีย์
เคมีชนิดเหลวพบว่า เมื่อน้าไปใช้ทดลองฉีดพ่นกับพืชผักคะน้า ปุ๋ยเคมีชนิดเหลว 8-4-4 และปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิด
เหลว 8-4-4  จะให้ผลผลิตและการเจริญเติบโตของคะน้าไม่แตกต่างกัน ดังนั้ ปุ๋ยอินทรีย์เคมีชนิดเหลวไม่เหมาะ
ที่จะน้ามาใช้ฉีดพ่นให้กับพืชผักเพราะจะท้าให้ไม่คุ้มทุน 
 
กิจกรรมที่ 4การวิจัยและพัฒนาจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์และอนินทรีย์ในการจัดการดิน 

1. การจัดการดนิทางชีวภาพเพื่อเพิ่มผลผลิตของดิน 
  การทดลองใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลกลูโคสและเศษใบไม้ ในชุดดินน้้าพอง ยโสธร สตึก ตา
คลีและกาญจนบุรีแล้วบ่มดินเป็นระยะเวลา 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน พบว่าจุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่าง
กันส่วนการใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลกลูโคส น้้าตาลแอลกอฮอลล์แมนนิทอล และกรดอินทรีย์ที่พืช
ปลดปล่อยออกมาคือ ascorbic acid และ citric acid ในดินน้้าพอง แบคทีเรียมีการเจริญเติบโตแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ แบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีแมนนิทอล เป็นแหล่งคาร์บอน (298.0 x 104 
เซลล์ต่อกรัม) มีการเจริญเติบโตดีกว่าแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีสกลูโคส (105.0 x 104 เซลล์ต่อกรัม) 
ascorbic acid (51.0 x 104 เซลล์ต่อกรัม) และ citric acid (12.0 x 104 เซลล์ต่อกรัม) เป็นแหล่งคาร์บอน 
ส่วนราพบว่า การใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลกลูโคส น้้าตาลแอลกอฮอลล์แมนนิทอล และกรดอินทรีย์ที่พืช
ปลดปล่อยออกมาคือ ascorbic acid และ citric acid ในดินน้้าพอง รามีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ราที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีกลูโคส และแมนนิทอลเป็นแหล่งคาร์บอนมีการเจริญเติบโต
ใกล้เคียงกัน (12.0 x 104 เซลล์ต่อกรัม, 17.1 x 104 เซลล์ต่อกรัม) และมีการเจริญเติบโตดีกว่าราที่เจริญเติบโต
ในอาหารที่มี ascorbic acid เป็นแหล่งคาร์บอน (2.0 x 104 เซลล์ต่อกรัม) ส้าหรับราที่มีการเจริญเติบโตใน
อาหารที่มี citric acid เป็นแหล่งคาร์บอนมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับราที่มีการเจริญเติบโตในอาหารที่มี
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กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน (9.0 x 104 เซลล์ต่อกรัม)ส่วนการใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลไรโบส กรดอินทรีย์ที่
พืชปลดปล่อยออกมาเป็น Succinic acid และวัสดุอินทรีย์เป็นรากพืช ในชุดดินตาคลีแล้วบ่มดินเป็นระยะเวลา 
2 วัน พบว่า แบคทีเรียมีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ส่วนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตใน
อาหารที่มีไรโบสเป็นแหล่งคาร์บอน (137.0x105 เซลล์ต่อกรัม) มีการเจริญเติบโตสูงกว่าแบคทีเรียที่เจริญเติบโต
ใน control (98.33x105 เซลล์ต่อกรัม) เป็นแหล่งคาร์บอนตามล้าดับ ส่วนรา การใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาล
ไรโบส กรดอินทรีย์ที่พืชปลดปล่อยออกมาเป็น Succinic acid และวัสดุอินทรีย์เป็นรากพืช ในชุดดินตาคลีแล้ว
บ่มดินเป็นระยะเวลา 2 วัน พบว่ารามีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้การใช้แหล่งคาร์บอน
เป็นน้้าตาลไรโบส และกรดอินทรีย์ที่พืชปลดปล่อยออกมาเป็น succinic acid และวัสดุอินทรีย์เป็นรากพืชใน
ดินน้้าพอง แล้วบ่มดินเป็นระยะเวลา 2 วัน พบว่าแบคทีเรียมีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง
ทางสถิติ แบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีรากพืชเป็นแหล่งคาร์บอน (90.0x105 เซลล์ต่อกรัม) จะมีจ้านวน
ใกล้เคียงกับแบคทีเรียที่เจริญเติบโนใน control (157.3x105 เซลล์ต่อกรัม) ส่วนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตใน
อาหารที่มีไรโบส (51.0x105 เซลล์ต่อกรัม) และ succinic acid (50.0x105 เซลล์ต่อกรัม) เป็นแหล่งคาร์บอนมี
จ้านวนน้อยกว่าแบคทีเรียที่เจริญเติบโตใน control ส่วนรา การทดลองใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลไรโบส 
และกรดอินทรีย์ที่พืชปลดปล่อยออกมาเป็น succinic acid และวัสดุอินทรีย์เป็นรากพืชในดินน้้าพอง แล้วบ่ม
ดินเป็นระยะเวลา 2 วัน พบว่ารามีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนการใช้แหล่งคาร์บอนเป็น 
น้้าตาลซูโครส กรดอินทรีย์ที่พืชปลดปล่อยออกมาเป็น fumaric acid และวัสดุอินทรีย์เป็นรากพืช ในดินชุมพร 
แล้วบ่มดินเป็นระยะเวลา 3 วัน แบคทีเรียมีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ แบคทีเรียที่
เจริญเติบโตในอาหารที่มีรากพืชเป็นแหล่งคาร์บอนจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าแบคทีเรียที่เจริญเติบโตใน 
control (273.3.0x104 เซลล์ต่อกรัม, 266.7.0x104 เซลล์ต่อกรัม) ส่วนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มี 
ซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนจะมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับแบคทีเรียที่เจริญเติบโตใน control (219.7x104 
เซลล์ต่อกรัม) และแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มี fumaric acid เป็นแหล่งคาร์บอนมีการเจริญเติบโต
น้อยกว่า control (72.0x104 เซลล์ต่อกรัม) ส่วนรา จากผลการทดลอง การใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลซูโครส 
กรดอินทรีย์ที่พืชปลดปล่อยออกมาเป็น fumaric acid และวัสดุอินทรีย์เป็นรากพืช ในดินชุมพร แล้วบ่มดินเป็น
ระยะเวลา 3 วัน พบว่า รามีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ และการทดลองในดินนครปฐม พบว่า
แบคทีเรียมีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีรากพืช
เป็นแหล่งคาร์บอนจะมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับแบคทีเรียที่เจริญเติบโตใน control (263.3x105 เซลล์ต่อ
กรัม , 289.0x105 เซลล์ต่อกรัม) ส่วนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีซูโครสและ fumaric acid เป็นแหล่ง
คาร์บอนแบคทีเรียจะมีการเจริญเติบโตน้อยกว่าใน control (119.33x105 เซลล์ต่อกรัม , 69.0x105 เซลล์ต่อ
กรัม) ส่วนการทดลองในรา พบว่ารามีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 10) ราที่มี
การเจริญเติบโนในอาหารที่มีซูโครสและ fumaric acid เป็นแหล่งคาร์บอน (191.0x102 เซลล์ต่อกรัม, 
217.3x102 เซลล์ต่อกรัม) มีปริมาณใกล้เคียงกับราที่เจริญเติบโตใน control (188.0x102 เซลล์ต่อกรัม) โดยรา
ที่เจริญเติบโตในอาหารที่มี fumaric acid เป็นแหล่งคาร์บอนมีแนวโน้มสูงสุด ส่วนราที่เจริญเติบโตในอาหารที่
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มีรากพืชเป็นแหล่งคาร์บอนมีการเจริญเติบโตน้อยกว่าใน control (127.3x102 เซลล์ต่อกรัม)นอกจากนี้การใช้
แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลแมนนิทอล วัสดุอินทรีย์เป็นเศษใบไม้แห้ง รากพืชในดินยโสธรแล้วบ่มดินเป็น
ระยะเวลา 3 วัน พบว่าแบคทีเรียมีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 11) 
แบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีน้้าตาลแมนนิทอล และรากพืช เป็นแหล่งคาร์บอน (241.33x104 เซลล์ต่อ
กรัม , 255.7x104 เซลล์ต่อกรัม) จะมีการเจริญเติบโตสูงกว่าแบคทีเรียที่เจริญเติบโตใน control (204.0x104 
เซลล์ต่อกรัม) ส่วนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีเศษใบไม้เป็นแหล่งคาร์บอนแบคทีเรียจะมีการ
เจริญเติบโตน้อยกว่าใน control (138.0x104 เซลล์ต่อกรัม) ส่วนรา พบว่า การใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาล
แมนนิทอล วัสดุอินทรีย์เป็นเศษใบไม้แห้ง รากพืชในดินยโสธรแล้วบ่มดินเป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่ารามีการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ส่วนการใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลฟรุ๊คโตส น้้าตาลแอลกอฮอลล์เป็น
แมนนิทอล วัสดุอินทรีย์เป็นรากพืชในดินสตึกแล้วบ่มดินเป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่าแบคทีเรียมีการเจริญเติบโต
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารที่มีรากพืช เป็นแหล่งคาร์บอน 
(281.33x104 เซลล์ต่อกรัม) จะมีการเจริญเติบโตสูงกว่าแบคทีเรียที่เจริญเติบโนใน control (105.2x104 เซลล์
ต่อกรัม) manitol (97.5x104 เซลล์ต่อกรัม) และ fructose (114.3x104 เซลล์ต่อกรัม) ตามล้าดับ ส่วนรา การ
ใช้แหล่งคาร์บอนเป็นน้้าตาลฟรุ๊คโตส น้้าตาลแอลกอฮอลล์เป็นแมนนิทอล วัสดุอินทรีย์เป็นรากพืชในดินสตึก
แล้วบ่มดินเป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่ารามีการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ราที่
เจริญเติบโตในอาหารที่มี manitol (294.3x102 เซลล์ต่อกรัม) เป็นแหล่งคาร์บอนมีการเจริญเติบโตสูงกว่าราที่
เจริญเติบโตในอาหารที่มีน้้าตาลฟรุ๊คโตส (32.0x102 เซลล์ต่อกรัม) control (29.0x102 เซลล์ต่อกรัม และรา
พืช (17.0x102 เซลล์ต่อกรัม) เป็นแหล่งคาร์บอน  จากผลการทดลองข้างต้นแหล่งคาร์บอนชนิดต่างๆที่จ้านวน
จุลินทรีย์เพิ่มขึ้น มีผลท้าให้กิจกรรมของจุลินทรีย์เปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของแหล่งคาร์บอน และชนิดของดิน 
 เมื่อพริกออกดอก วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในดินรอบราก (rhizosphere soil) และจุลินทรีย์บนผิว
ราก (rhizoplane) ของพริกจากกรรมวิธีที่ก้าหนด พบว่าจุลินทรีย์ในดินรอบรากไม่ว่าจะใช้น้้าตาลชนิดใด มี
ปริมาณมากกว่าจุลินทรีย์บนผิวราก โดยจุลินทรีย์ในดินรอบรากพริก เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มากกว่า
แบคทีเรียแกรมลบ ส่วนจ้านวนไอโซเลทจุลินทรีย์ที่แยกได้จากรากแขนงและรากฝอยเป็นแบคทีเรียแกรมลบ
มากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก 
 ในดินรอบรากพริก ถึงแม้ว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่าการ
ใส่น้้าตาลทุกชนิด ให้ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมากกว่าการไม่ใส่น้้าตาล การใส่น้้าตาลกลูโคสท้าให้ปริมาณ
จุลินทรีย์ในดินสูงที่สุดเท่ากับ 1.8 x 108CFU/g.soil ผลเป็นไปในท้านองเดียวกันกับปริมาณแบคทีเรียที่พบบน
ผิวรากแขนงและรากฝอย การใส่น้้าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนท้าให้ปริมาณจุลินทรีย์ที่พบบนผิวรากแขนงและราก
ฝอยสูงกว่าการไม่ใส่น้้าตาล นอกจากนี้ยังพบว่าจ้านวนไอโซเลทของจุลินทรีย์ที่แยกได้จากรากแขนง และราก
ฝอยเป็นแบคทีเรียแกรมลบมากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก เมื่อปลูกพริกในกระถางที่จัดท้าเป็นระบบนิเวศน์วิทยา
จ้าเพาะ ในชุดดินตาคลี ตามกรรมวิธีที่ก้าหนด เพ่ือติดตามการงอกของรากพริก วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
พบว่าดินมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในดินก่อนปลูก พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ในดิน
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ชุดดินตาคลีก่อนปลูกพบว่ามีจุลินทรีย์ทั้งหมด 6.7 x 107 CFU/g.soil  ปริมาณจุลินทรีย์ประเภทแบคทีเรีย 
เท่ากับ  6.4 x 107 CFU/ดิน 1 กรัม เป็นจุลินทรีย์ประเภทรารา  3.4 x 106 CFU/ดิน 1 กรัม  
 เมื่อพริกออกดอก วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในดินรอบราก (rhizosphere soil) และจุลินทรีย์บนผิว

ราก (rhizoplane) ของพริกจากกรรมวิธีที่ก้าหนด พบว่าจุลินทรีย์ในดินรอบรากไม่ว่าจะใช้น้้าตาลชนิดใด มี

ปริมาณมากกว่าจุลินทรีย์บนผิวราก โดยจุลินทรีย์ในดินรอบรากพริก เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มากกว่า

แบคทีเรียแกรมลบ ส่วนจ้านวนไอโซเลทจุลินทรีย์ที่แยกได้จากรากแขนงและรากฝอยเป็นแบคทีเรียแกรมลบ

มากกว่าแบคทีเรียแกรมบวกในดินรอบรากพริก พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน แต่

มีแนวโน้มว่าการใส่น้้าตาลทุกชนิดร่วมกับการเพ่ิมจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต RPS 0081 B ท้าให้ปริมาณ

จุลินทรีย์ทั้งหมดมากกว่าการไม่ใส่น้้าตาลและจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต โดยการใส่น้้าตาลท้าให้ปริมาณจุลินทรีย์

สูงถึง 108CFU/g.soil ผลเป็นไปในท้านองเดียวกันกับปริมาณแบคทีเรียที่พบบนผิวรากแขนงและรากฝอยท้าให้

ปริมาณจุลินทรีย์สูงถึง 107CFU/1 กรัมราก นอกจากนี้ยังพบว่าการใส่น้้าตาลร่วมกับการใส่จุลินทรีย์ละลาย

ฟอสเฟตท้าให้พริกมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตพริกสูงที่สุด คือ การใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับ

น้้าตาลเมนิทอล ท้าให้พริกมีความสูงเท่ากับ 58.65 เซนติเมตร และให้ผลผลิตพริกสูงที่สุด 225.85 กรัมต่อ

กระถาง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่เชื้อ 

2. การพัฒนาผลิตภณัฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

เก็บตัวอย่างดินและปุ๋ยหมักต่างๆ  ได้ตัวอย่าง จ้านวน 80 ตัวอย่าง และคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลาย

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและไขมัน  และทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลส และไขมัน ได้จุลินทรีย์ 

จ้านวน 45 สายพันธุ์ เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายกระดาษกรอง Whatman No. 1 ภายในระยะเวลา 7 

วัน จ้านวน 12 สายพันธุ์ เป็นจุลินทรีย์ประเภทแบคทีเรียแกรมบวก จ้านวน 7 สายพันธุ์ และแกรมลบ จ้านวน 

5 สายพันธุ์ จุลินทรีย์ย่อยสลายไขมัน จ้านวน 3 สายพันธุ์ รวบรวมจุลินทรีย์ที่คัดเลือกไว้ และจุลินทรีย์ที่เก็บ

รักษาไว้ใน culture collection เลือกเชื้อแบคทีเรีย ย่อยสลายเซลลูโลส จ้านวน 2 สายพันธุ์ มาใช้ในการผลิต

หัวเชื้อจุลินทรีย์ โดย หาสูตรวัสดุพาที่เหมาะสม และสามารถท้าเป็นรูปแบบเม็ด 2 รูปแบบ และตรวจสอบการ

มีชีวิตอยู่รอดของจุลินทรีย์แต่ละชนิด ในวัสดุพานี้ โดยรูปแบบที่ 1 ปั้นเม็ดที่มีส่วนผสมของวีทกลูเต็น 0.05 0.5 

0.1 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมซีโอไลท์ ตามล้าดับ พบว่าวีทกลูเต็น 0.05  เปอร์เซ็นต์ สามารถท้าเป็นเม็ดได้ดี 

และมีปริมาณจุลินทรีย์รอดชีวิตอยู่ในช่วง  5.1 x106CFU/g  ถึง  2.7 x106CFU/g  รูปแบบที่ 2  ใช้ยิปซัมผสม

หินฟอสเฟต แล้วอัดเม็ดโดยใช้พิมพ์ อคลีลิค ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  0.5 เซนติเมตร ยาว 0.5 เซนติเมตร 

คัดเลือกได้จุลินทรีย์ย่อยสลายเซลลูโลส จ้านวน 6 ไอโซเลท เป็นแบคทีเรีย แกรมบวก 1 ไอโซเลท เป็นรา4 ไอ

โซเลท และแอคติโนมัยซิส 1 ไอโซเลท  จุลินทรีย์ย่อยสลายไซแลน จ้านวน 1 ไอโซเลท เป็นแบคทีเรียแกรม

บวก และ จุลินทรีย์ย่อยสลายไขมัน จ้านวน 3 ไอโซเลท ทั้งหมดเป็นแบคทีเรียแกรมบวก  
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การศึกษาวิธีการผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในรูปแบบเม็ด คัดเลือกวัตถุดิบที่จะใช้ใน
การทดลองท้าเม็ด ได้แก่ ยิปซัม หินฟอสเฟต ปุ๋ยหมักบดละเอียด สารสกัดจากข้าวสาลี (wheat gluten) และ
อ่ืนๆ แล้วทดลองท้าเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตรด้วยแผ่นอะคลิลิคเจาะรู จากนั้ นเลี้ยงขยาย
ปริมาณแบคทีเรียย่อยสลายเซลลูโลสที่ใช้ในการผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของกรมวิชาการ
เกษตร คือ DC 013 B  017 B  046.6 B  070 B และ 1102 B น้าเม็ดวัสดุแช่ในสารละลายเชื้อ นาน 3 นาที 
ผึ่งลม แล้วเก็บในตู้บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส ครบก้าหนด 0  3 7 15 30 60 90 120 150 180 และ 360 วัน 
ท้าการนับปริมาณเซลล์มีชีวิตปริมาณแบคทีเรียย่อยสลายเซลลูโลสที่ใช้ในการแช่เม็ดวัสดุ ปริมาณแบคทีเรีย
ย่อยสลายเซลลูโลสในเม็ดวัสดุขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตรที่ระยะเวลาบ่มต่างๆ พบว่าปริมาณเซลล์มี
ชีวิตของจุลินทรีย์ย่อยสลายเซลลูโลส DC013 B  DC017 B  DC046.6 B DC70 B และ DC1102 B มีแนวโน้ม
ลดลงตามระยะเวลาบ่ม โดยเฉพาะแบคทีเรีย DC017 B ซึ่งเป็นแบคทีเรียในสกุล Streptomycesและ
แบคทีเรีย DC070B ที่ไม่พบแบคทีเรียมีชีวิตที่ระยะเวลาบ่ม 30 วัน แบคทีเรีย DC013 B ซึ่งเป็นแบคทีเรียแก
รมลบ ในสกุล Pseudomonasมีปริมาณเซลล์ ลดลงเหลือเพียง 330 DC1102 B และที่ระยะเวลา 60 วัน 
เหลือเพียง 53CFU/เม็ด  ผลจากการทดลองชี้ให้เห็นว่าเม็ดวัสดุมีแนวโน้มไม่เหมาะสมที่จะใช้ในการผลิตหัว
เชื้อจุลินทรีย์รูปแบบเม็ด เพราะให้ปริมาณเซลล์ต่้า และเชื้อมีชีวิตอยู่รอดไม่นาน ส่วน DC 046.6BDC070 B 
DC1102 B เชื้อมีชีวิตรอดที่ระยะเวลา 150 วัน ประมาณ 104-105CFU/เม็ด และมีแนวโน้มลดลด ตาม
ระยะเวลา และยังคงมีความสามารถในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

การศึกษาวิธีการผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในรูปแบบผง น้าจุลินทรีย์ย่ อยสลายวัสดุ
อินทรีย์ คือ DC013 B DC017 B DC046.6 B DC070 B และ DC1102 B มาผลิตในรูปแบบผง โดยเพาะเลี้ยง
แล้วผสมกับวัสดุคือ ยิปซัม และแปูงมันส้าปะหลัง บดให้เป็นผงแล้วบรรจุถุง แล้วซีลปิดปากถุง เก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง ตรวจปริมาณเซลล์ที่มีชีวิต และความสามารถในการย่อยสลายวัสดุวัสดุอินทรีย์ที่ 0  3 7 15 30 
60 90 120 150 180 และ 360 วัน เบื้องต้นพบว่าที่ 150 วัน DC 013 B  017 B  046.6 B  070 B และ 
1102 B ในรูปแบบผงเซลล์ยังมีชีวิตประมาณ 104 -105CFU/เม็ด  และยังคงมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
เซลลูโลส ส่วนการศึกษาแหล่งของคาร์บอนที่เหมาะสมส้าหรับเป็นส่วนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์
ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ เพื่อการขยายปริมาณจุลินทรีย์ในปริมาณมาก แหล่งคาร์บอนที่ใช้ในการทดลอง ครั้งที่ 1 
ได้แก่ กลูโคส ซูโครส และมอลโตส อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้ทดลอง คือ อาหาร Nutrient Broth (NB) จุลินทรีย์ที่
ใช้ในการทดลองเป็นจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ประเภทแบคทีเรีย DC 013 B DC 46.6B และ DC070B 
และ อาหาร Malt Yeast Extract Broth (MY) ส้าหรับจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ประเภทรา DC 0046F 
ผลการทดลองในแบคทีเรีย พบว่า ที่ระยะเวลาบ่ม 1 วัน อาหาร NB ที่ไม่ใส่น้้าตาล อาหาร NB ที่ใส่น้้าตาล 
ซูโครส และมอลโตส ให้ปริมาณเซลล์ DC 013 B ที่ 109CFU/ml ในขณะที่อาหารที่ใส่น้้าตาลกลูโคส ให้
ปริมาณเซลล์น้อยกว่าที่  104CFU/ml นอกจากนี้พบว่าเมื่อระยะเวลาบ่มมากขึ้นปริมาณเซลล์ DC 013 B 
ลดลงจนตรวจไม่พบที่เวลาบ่ม 7วัน ส่วนปริมาณเซลล์ DC 046.6B ที่ระยะเวลาบ่ม 1 วัน ในอาหาร NB ที่ใส่
น้้าตาล ซูโครส และมอลโตส เท่ากับ 7.2 x 108  และ 2.7 x 108CFU/ml. ตามล้าดับ ในขณะที่อาหารที่ใส่
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น้้าตาลกลูโคส ให้ปริมาณเซลล์ที่ 6.7 x 105CFU/ml. และเมื่อระยะเวลาบ่มนานขึ้นปริมาณเซลล์ลดต่้าลงอย่าง
รวดเร็วจนไม่พบเชื้อที่ระยะเวลาบ่ม 5 วัน ในทุกอาหารเลี้ยงเชื้อ ส้าหรับเชื้อ DC 070B ให้ผลในท้านองเดียวกัน
กับ DC 013B และ DC 046.6 B  ส่วนการทดลองในรา พบว่าการเจริญของรา DC 046 F ในรูปแบบ 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักแห้ง น้้าตาลซูโครส ให้เปอร์เซ็นต์น้้าหนักแห้งราสูงกว่าการใส่น้้าตาลกลูโคส และการใส่
น้้าตาลมอสโตส จากการทดลองครั้งที่ 1 พบว่าแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลท มีการเจริญสูงสุดเมื่อใช้น้้าตาลซูโครส 
เป็น แหล่งคาร์บอนและในกรณีของเชื้อราก็เช่นเดียวกันคือ เมื่อใช้น้้าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนจะให้มวล
น้้าหนักแห้งสูงสุด จากผลดังกล่าวจึงด้า เนินการศึกษาปริมาณน้้าตาลที่เหมาะสมส้าหรับเชื้อแต่ละชนิด 
ตลอดจนระดับ pH ที่เหมาะสม เพ่ือให้สามารถผลิตเซลล์ได้ปริมาณที่มากพอส้าหรับเป็นหัวเชื้อในระดับ
อุตสาหกรรม นอกจากนี้การศึกษา pH ที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์โดยการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ DC 
013, DC 017, DC 046.6 ลงในอาหารเหลว NB ที่ระดับ pH ต่างกัน ได้ผลดังนี้ที่ pH 5, pH 6 และ pH 7 เชื้อ 
DC 013 มีการเจริญค่อนข้างดีในช่วง 72 ชั่วโมงแรกของการเพาะเลี้ยง โดยที่pH 7 สามารถเจริญได้ในระดับ
29x108CFU/ml ในชั่วโมงที่ 48 ของการเพาะเลี้ยง และที่ pH 7และ pH 8 เชื้อ DC 046.6  มีการเจริญ
ค่อนข้างดีในช่วง 72  ชั่วโมงแรกของการเพาะเลี้ยง โดยที่ pH 8 สามารถเจริญได้ในระดับ 6x108CFU/ml ใน
ชั่วโมงที่ 48 ของการเพาะเลี้ยง นอกจากนี้ยังพบว่าที่ pH 7 , pH 8 และ pH 9 เชื้อ DC 070 มีการเจริญ
ค่อนข้างดีในช่วง 96 ชั่วโมงแรกของการเพาะเลี้ยง โดยที่ pH 8 สามารถเจริญได้ในระดับ 285x107CFU/ml ใน
ชั่วโมงท่ี 48 ของการเพาะเลี้ยง 
 การหมักซังข้าวโพดในบ่อหมักจ้านวน 70 กิโลกรัมต่อบ่อ ใส่ปุ๋ยหมักมูลวัว และหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อย

สลายฯ ตามกรรมวิธีการทดลอง ให้ความชื้นที่ระดับ 60 เปอร์เซ็นต์ จากการวัดอุณหภูมิ พบว่าอุณหภูมิภายใน

กองปุ๋ยหมักสูงขึ้นในช่วง 15 วันแรก จากนั้นจึงเริ่มลดลงและค่อนข้างคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 75-90 วันซึ่งเป็น

การบ่งชี้การสิ้นสุดกระบวนการเป็นปุ๋ยหมักได้ในเบื้องต้นและจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนของ

คาร์บอนต่อไนโตรเจน ณ เวลาต่างๆ พบว่าในช่วง 10 วันแรกการเปลี่ยนแปลง C/N ratio จะลดลงในอัตราที่

ใกล้เคียงกัน ต่อมาในช่วงวันที่ 10 ถึงวันที่ 42 กรรมวิธีที่ 1 และ 2 จะลดลงในอัตราที่น้อยกว่ากรรมวิธีที่ 3 4 

และ 5 เล็กน้อย ก่อนที่จะมีค่าต่้ากว่า 20 ในวันที่ 75 ซึ่งเป็นการสิ้นสุดการบวนการเป็นปุ๋ยหมัก โดยในวันที่ 15 

ของการท้าปุ๋ยหมัก ค่า C/N ratio จากน้อยไปมากคือ กรรมวิธีที่ 4 5 3 1 และ 2 ตามล้าดับ และในวันที่ 42 

ของการท้าปุ๋ยหมัก ค่า C/N ratio จากน้อยไปมากคือ กรรมวิธีที่ 4 5 3 2 และ 1 ตามล้าดับ (ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95%)ดังรูปที่ 2ส่วนการเปลี่ยนแปลงของ pH ระหว่างการเป็นปุ๋ยหมักในทุกกรรมวิธีมีรูปแบบที่คล้ายคลึง

กันคือ ในช่วงสองสัปดาห์แรก พบการลดลงของ pH อย่างต่อเนื่องอันเกิดจากการกิจกรรมการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมัก หลังจากนั้น pH จะเพ่ิมขึ้น แต่ไม่รวดเร็วนักนอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของค่า

อินทรียวัตถุ ระหว่างการเป็นปุ๋ยหมักในทุกกรรมวิธีมีรูปแบบที่คล้ายคลึงกันคือ ลดลงอย่างต่อเนื่องอันเกิดจากการ

กิจกรรมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมัก ก่อนที่จะลดอัตราเร็วในการลดค่าอินทรียวัตถุในช่วงวันที่ 42 

ถึง 75 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ผลผลิตจากโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ยหมัก ปุ๋ย
อินทรีย์ และจุลินทรีย์ย่อยสลายทางการเกษตรซึ่งมีเปูาหมายให้ได้เทคโนโลยีการผลิตและตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย
ชีวภาพการผลิตปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์เคมีให้มีประสิทธิภาพรวมทั้งการหาจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์เพ่ือการจัดการดินทั้ง 4 กิจกรรมหลัก ได้ผลผลิตจากการทดลองทั้ง 4 กิจกรรม คือ 

1) ได้วิธีการใหม่ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ 6 วิธี  
2) พัฒนาวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพได้ 4 ชนิด  
3) ได้เทคนิคในการผลิตปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์เคมี ทั้งชนิดแข็งและชนิดที่เป็นของเหลว 3 แบบ 
4) ได้ข้อมูลรูปแบบในการใช้จุลินทรีย์ในการจัดการดิน 2 รูปแบบ  

ผลการวิจัยจากโครงการวิจัยนี้สามารถน้าไปใช้ในการพัฒนาการผลิตและการวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพให้มี
มาตรฐาน รวมทั้งได้วิธีการหรือเทคนิคน้าไปพัฒนาปรับปรุงการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ และอินทรีย์เคมีรวมทั้งการ
จัดการดินทางชีวภาพเพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการผลิตพืชในประเทศไทยให้มีการใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

อย่างไรก็ตามบางประเด็นหรือเทคนิค ยังแค่เป็นการศึกษาขั้นพ้ืนฐานอาจต้องน้าไปพัฒนาปรับปรุงต่อ
ยอดต่อไป หากจะมีการน้าไปใช้ประโยชน์ นอกจากนี้ยังมีความจ้าเป็นต้องประเมินผลกระทบทางเศรษฐกิจ
เพ่ิมเติมอีกด้วย เพ่ือให้งานวิจัยสามารถน้าไปใช้ในระบบการผลิตได้อย่างจริงจัง 
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โครงการที่ 3 การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
Development on Analytical System of Agricultural Production Inputs 
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บทคัดย่อ 
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรของกรมวิชาการเกษตรทั้งส่วนกลาง กองวิจัย

พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส่วนภูมิภาค ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรทั้ง 8 เขตได้ท้าการ
พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์คุณภาพปัจจัยการผลิตของห้องปฏิบัติการ ระหว่างปี 2554 – 2558 โดยมี
จุดมุ่งหมายในการพัฒนาศักยภาพของห้องปฏิบัติการให้ได้รับการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน 
ISO/IEC 17025 : 2005 เพ่ือยกระดับมาตรฐานการวิเคราะห์ ให้มีมาตรฐานเดียวกัน และเทียบเท่าสากล ส่งผล
ให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้อง แม่นย้า สร้างความเชื่อมั่นและเป็นที่เชื่อถือของผู้ใช้บริการท้าการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน สารธรรมชาติ เพ่ือพิสูจน์ยืนยัน
คุณลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะห์ว่าวิธีวิเคราะห์นี้มีความถูกต้อง แม่นย้า มีความน่าเชื่อถือ สามารถอ้างอิงได้
ตามมาตรฐานสากล  ประเมินผลด้วยวิธีทางสถิติโดยศึกษาหาความแม่นของการวัด (Accuracy) ประเมินด้วย 
ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับที่98 – 102ความเที่ยง (Precision) ประเมินด้วย ค่า HORRAT ที่น้อยกว่า 2 วัด
ปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of detection, LOD) วัดปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และ
รายงานผลได้ (Limit of quantitation, LOQ)วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของวิธีวิเคราะห์ 
(Range) วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานที่จะน้ามาใช้งาน (Linearity) ประเมินด้วยค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจที่มากกว่า 0.995 ผลการประเมินพบว่า ค่าที่ได้ทั้งหมดของวิธีวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตผ่านเกณฑ์
การยอมรับตามมาตรฐานสากลแสดงว่าวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย และวิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
พืช ดิน สารธรรมชาติ ที่ห้องปฏิบัติการทั้งส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรทั้ง 8 
เขตใช้อยู่มีความมีความถูกต้อง แม่นย้า สามารถน้าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ และผลส้าเร็จของ
ผลงานวิจัยในโครงการ สามารถน้าไปขยายผล ใช้เป็นข้อก้าหนดที่ส้าคัญทางด้านวิชาการที่ท้าให้ห้องปฏิบัติการ
ตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ทั้งส่วนกลางและส่วนภูมิภาคของกรม
วิชาการเกษตร ได้รับการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025: 2005 ส่งผลให้
การตรวจวิเคราะห์เพ่ือควบคุมคุณภาพของห้องปฏิบัติการมีความน่าเชื่อถือ สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ 
สร้างความเชื่อมั่นและลดข้อโต้แย้งของผลวิเคราะห์ ที่ใช้ประกอบการด้าเนินคดีตามกฎหมาย เพ่ือรองรับการ
ด้าเนินการตามพระราชบัญญัติปุ๋ยพ.ศ. 2518 และพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535ท้าให้เกษตรกรได้ใช้
ปัจจัยการผลิตที่มีคุณภาพ 

สรุปในภาพรวมของโครงการ พบว่าวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยที่ได้พัฒนาและผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 
42 วิธี วิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี  36 วิธีวิธี
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วิเคราะห์พืชที่ได้พัฒนาและผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 10 วิธีวิธีวิเคราะห์ดินที่ได้พัฒนาในระบบ
คุณภาพและผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 6 วิธีวิธีวิเคราะห์สารสกัดจากพืชที่ผ่านการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธี 2 วิธีได้วัสดุอ้างอิงภายใน 2 ชุด ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์อ้างอิงภายใน ดินอ้างอิงภายใน ที่ใช้ควบคุม
คุณภาพผลวิเคราะห์ทั้งภายในและภายนอกห้องปฏิบัติการผ่านกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินอีก 1 กิจกรรม ได้วิธีวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (NIRS) 
ที่ให้ผลวิเคราะห์รวดเร็วทราบผลภายใน 1-2 นาท ีแม่นย้าตามมาตรฐานสากล น่าเชื่อถือ ปลอดภัยจากสารเคมี 
และรักษาสิ่งแวดล้อม 5 วิธี ได้แก่ วิธีประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์โปรตีนในถั่วเหลืองสมบัติทาง
เคมีและทางกายภาพในดิน และปริมาณน้้าในผลิตภัณฑ์สารปูองกันและก้าจัดศัตรูพืช ได้วิธีวิเคราะห์อย่างง่าย 
เพ่ือใช้ในระบบการผลิตพืช2 ชุดได้แก่ ชุดตรวจสอบความต้องการปูนของดินและชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุของ
ดินผลส้าเร็จของงานวิจัยด้านฐานข้อมูลพบว่า ได้ข้อมูลด้านประเมินศักยภาพคุณภาพและการจัดการองค์
ความรู้เพ่ือให้บริการด้านดิน น้้า ปุ๋ย สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 6 ชุดได้แก่ 1) คุณภาพน้้าตามแหล่งน้้า
ธรรมชาติ แม่น้้าและน้้าบาดาลที่ใช้ในทางการเกษตรบริเวณเขตภาคกลางส่วนใหญ่มีคุณภาพดีถึงดีมาก มีปริมาณ
เกลือและแร่ธาตุ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สามารถใช้รดพืชทั่วไปได้ 2) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการคงสภาพในการเก็บ
รักษาสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช paclobutrazol, gibberellic acid และ ethephon พบว่า การเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 เดือน ท้าให้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช
ทุกชนิดและทุกสูตรความเข้มข้นมีความคงสภาพดี เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์อยู่ ในเกณฑ์ยอมรับได้3) ได้
โปรแกรมค้านวณอัตโนมัติเพ่ือพิสูจน์ปุ๋ยปลอม ปุ๋ยผิดมาตรฐานของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ 4) จากการส้ารวจ
และศึกษาขนาดอนุภาคและความแข็งของเม็ดปุ๋ยของแม่ปุ๋ยน้าเข้า และข้อมูลสารตัวเติมจากแหล่งต่างๆ ที่จะใช้
ในการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า ที่น้าเข้ามาในราชอาณาจักรไทยพบว่า ตัวอย่างแม่ปุ๋ยที่สุ่มเก็บจากท้องตลาด
ของภาคต่างๆ บางส่วนมีลักษณะทางกายภาพไม่ผ่านตามเกณฑ์การคัดเลือกวัตถุดิบส้าหรับผลิตปุ๋ยผสมแบบ
คลุกเคล้า5)ความสัมพันธ์ของค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาที่มีต่อดัชนีการงอกในปุ๋ยอินทรีย์ เพ่ือ
หาคา่ความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาที่เหมาะสมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 6) ได้สมการที่ใช้ท้านายค่าดัชนีการงอก
ในปุ๋ยอินทรีย์ ข้อมูลด้านประเมินคุณภาพปัจจัยการผลิตนี้เพ่ือให้บริการกับเกษตรกรและผู้ประกอบการ ได้ใช้
และผลิตปัจจัยการผลิตที่มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานของปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 
Abstract 

Agricultural Production Inputs Laboratories of Department of Agriculture, Agricultural 
Production Sciences Research and Development Division (APSRD) and the Office of 
Agricultural Research and Development (OARD) Region 1-8 have developed on analytical 
system during the years2554 - 2558with the aimto develop them to get the laboratory 
accredited on comply with ISO/IEC 17025:2005, which established them to high standard 
quality at international level. The testing results provided accuracy, precision, confidence and 
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was reliable for customers. Studies on the Method Validation of the analytical method of 
fertilizer,insecticide, pesticide formulations, plant, soil and organic substances are verified the 
accuracy, precision and reliable technique which is practical according to the international 
standard.The accuracy assessed by % recovery at 98 - 102%, precision assessed by the 
HORRAT at less than 2, Limit of Detection (LOD), Limit of Quantitation (LOQ), rang and 
linearity assessed by the correlation coefficient (r2) at more than 0.995, were intensively 
studied.The results were found that all analytical methods of agricultural production inputs 
wereacceptableaccording to international standards. Therefore, these methods can be used 
as standard method for determining the accuracy and precision of the analytical results 
which are practical for the analysis in the laboratory. The successful outcome ofthe 
researchproject can beextended touse as a technicalspecifications which were met the 
requirement of the ISO/IEC 17025:2005.The results showed that since APSRD and OARD 
Region 1-8were accredited with ISO/IEC 17025:2005, the testing results were reliable and 
traceable.The customers who practiced the achieved terting methods following the Fertilizer 
Act B.E. 2518 (1975), the Hazardous Substance Act B.E. 2535 (1992). As a result,farmershave 
been usedthe agricultural production with good quality.Theoveralloftheresearchproject 
showed thatall analytical methods of agricultural production inputs were validated as 
followed:fourty two analytical methods in fertilizer, thirty six analytical methods in insecticide 
pesticide formulations,tenanalytical methods in plant,sixanalytical methods in soil 
andthreeanalytical methods in organic substances. Two Internal reference materials, soil and 
organic fertilizer were also achieved. Soil proficiency testing was available for external quality 
control system. Five analytical methods ofNear Infrared Spectroscopy techniques which are 
non-destructive, rapid and accurate predictions for organic matter in organic fertilizer, protein 
in soybean, total nitrogen in inorganic fertilizer, chemicals and physical properties of soil and 
water content of emulsifiable concentrate in pesticide formulations have been 
accomplished. A test kit for evaluating lime requirement of soil and that for measuring soil 
organic matter content have also been developed.Six sets of technical data researchedto 
support the evaluation process on soil,water, fertilizer and plant growth regulators showed 
that1) The water quality of the natural water resources and groundwater for  agriculture in 
the central regionare good and can be used to grown the plants. 2) Factors affecting the 
stability of paclobutrazol, gibberellic acid and ethephon showed that storage at zero degree 
celsius and room temperature for 24 months were stable and the percentage of active 
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ingredient complied were accepted.3) The programautomaticallycalculated to proved the 
artificial fertilizers, standard errorofchemicalfertilizersand organic fertilizers. 4) From the 
surveyandanalysisofparticle sizeandhardnessof theraw materials andthe different sources of 
fillersofimportedfertilizer showed that somephysical characteristics of the raw materials do 
notmeet the criteria fortheselection of raw materialsfor bulk blending quality fertilizer 
control. .5) The correlation of pH and electric conductivity of organic fertilizer on germination 
index. 6) The equationusedtopredictthe germination indexin organic fertilizer.As a 
result,farmers and entrepreneurs have used and produced the agricultural production with 
standard quality. 

 
ค าส าคัญ (keywords)  

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ความเป็นเนื้อเดียวกัน ความเที่ยง ความ
แม่น การเปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ ไนโตรเจนทั้งหมดฟอสฟอรัส โพแทสเซียมการ
ควบคุมคุณภาพปุ๋ย พืช ดิน น้้า สารอินทรีย์ผลิตภัณฑ์สารปูองกันก้าจัดศัตรูพืช ผลิตภัณฑ์สารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืช ตัวอย่างอ้างอิงภายใน เทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ชุดตรวจสอบอย่างง่ายดัชนีการ
งอก โปรแกรมค้านวณอัตโนมัติ 

Method Validation, Method Development, Homogeneity, Accuracy, Precision, 
Interlaboratory Comparision, Total nitrogen, Phosphorus, Potassium, Quality control, Fertilizer, 
Plant, Soil, Water, Organic substance, Pesticide Products, Plant Growth Regulator Products, 
Internal Reference Material, Near Infrared Spectroscopy, Test Kit, Germination Index, 
Automatically Calculating Program.   

 
 

บทน า 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 กรมวิชาการเกษตร โดยกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และห้องปฏิบัติการวิเคราะห์พืช
และปัจจัยการผลิตส่วนภูมิภาคทั้ง 8 เขต เป็นศูนย์บริการวิเคราะห์ตรวจสอบปัจจัยการผลิตด้าน ปุ๋ย พืช ดิน 
น้้า และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ให้ผลการทดสอบทีม่ีความถูกต้อง แม่นย้าเป็นห้องปฏิบัติการที่มี
คุณภาพตรงตามมาตรฐานสากล โดยเฉพาะปุ๋ยที่เป็นปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่ส้าคัญ กรมวิชาการเกษตร
เป็นผู้รับผิดชอบโดยตรงตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 และพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม
โดยพระราชบัญญัติ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ในการควบคุมคุณภาพปุ๋ย ควบคุมการผลิตและจ้าหน่ายปุ๋ยให้มี
คุณภาพ ถูกต้องตามหลักเกณฑ์ เพื่อรักษาผลประโยชน์ของเกษตรกร ซึ่งต้องอาศัยผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
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อาหารในปุ๋ยของห้องปฏิบัติการ รวมทั้งการให้บริการตรวจวิเคราะห์เพ่ือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตราย
ทางการเกษตรตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ที่กรมวิชาการเกษตรมีหน้าที่ในการการควบคุมทั้ง
การผลิต น้าเข้า หรือครอบครอง โดยท้าหน้าที่ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ให้มีคุณภาพตรงตามที่ฉลากระบุ เพ่ือเกษตรกรสามารถน้าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
ปลอดภัย ซึ่งต้องอาศัยผลการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ อีกทั้งกรมวิชาการเกษตรยังเป็นองค์กรน้าด้านการ
วิจัยและพัฒนาพืช ที่ต้องใช้ข้อมูลผลวิเคราะห์ธาตุอาหารจากห้องปฏิบัติการที่ให้บริการวิเคราะห์ธาตุอาหาร
หลัก ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริมทั้งในพืช ดิน รวมทั้งวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางการเกษตร เพ่ือพัฒนา
งานวิจัยด้านการปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมผลผลิตพืช ลดการใช้ปุ๋ยวินิจฉัยปัญหาและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ดังนั้นการพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรทั้งส่วนกลา งและส่วน
ภูมิภาค ให้เป็นไปตามมาตรฐานสากลเป็นสิ่งส้าคัญยิ่ง ท้าให้ผลวิเคราะห์เป็นที่เชื่อถือของทั้งผู้ให้บริการและผู้
ขอรับบริการ ยกระดับมาตรฐานของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ให้มีมาตรฐานเดียวกันและเทียบเท่าสากล 

การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล จ้าเป็นที่จะต้องมีการ
ประกันคุณภาพของห้องปฏิบัติการ (Quality assurance) มีระบบการควบคุมคุณภาพ (Quality control) ทั้ง
ภายในและภายนอกห้องปฏิบัติการ เพ่ือท้าให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้อง แม่นย้าและเชื่อถือได้ ปัจจุบันนี้
ห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่มักประสบกับปัญหาของการแปรผันของผลการวิเคราะห์ที่เกิดขึ้น มีวิธีการวิเคราะห์
หลากหลาย ไม่สามารถวิเคราะห์ธาตุอาหาร หลายชนิดในคราวเดียวกันได้ และไม่สามารถสรุปว่าวิธีการใดเป็น
วิธีการที่เหมาะสมและสมควรใช้เป็นวิธีมาตรฐาน เนื่องจากเครื่องมือที่มีอยู่ สารเคมีที่ระบุให้ใช้  ไม่สามารถจะ
หาได้ ท้าให้เกิดความยุ่งยากเสียเวลามาก จึงจ้าเป็นที่จะต้องพัฒนาวิธีวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตรให้เหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์ท่ีมีอยู่ในห้องปฏิบัติการ มีประสิทธิภาพ รวดเร็วทันกับความต้องการของ
ผู้ใช้บริการ และปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติ เพ่ือใช้เป็นวิธีวิเคราะห์มาตรฐาน (Standard operation procedure)
ของห้องปฏิบัติการ ดังนั้นห้องปฏิบัติการจึงจ้าเป็นต้องพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการโดยมี
เปูาหมายใหญ่ คือ วิจัยพัฒนาและปรับปรุงวิธีวิเคราะห์ ให้เป็นวิธีมาตรฐาน ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ (Method validation) และทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ (Proficiency testing) 
เพ่ือยืนยันถึงวิธีที่น้ามาใช้ในการทดสอบว่ามีความถูกต้อง แม่นย้า น่าเชื่อถือ สามารถสอบกลับได้ เพ่ือขอ
รับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการ (Laboratory accreditation) ตามมาตรฐานสากล (ISO/IEC 17025 : 2005) 
ซึ่งจะท้าให้ผลการวิเคราะห์เป็นที่เชื่อถือและยอมรับได้ตามมาตรฐานสากล ส่งผลดีต่อเกษตรกรให้ได้ใช้ปัจจัย
การผลิตที่มีคุณภาพ ตรงตามที่ฉลากระบุ และเกษตรกรสามารถน้าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย 
รวมทั้งจ้าเป็นที่จะต้องมกีารทดสอบความช้านาญของห้องปฏิบัติการการผลิตวัสดุอ้างอิง (Internal reference 
material : IRM)เพ่ือควบคุมคุณภาพผลวิเคราะห์และลดต้นทุนการวิเคราะห์ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งในการประกัน
คุณภาพผลการทดสอบและสอบเทียบตามข้อก้าหนดของมาตรฐาน ISO/IEC 17025 เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการมี
เครื่องมือที่เป็นรูปธรรมในการเฝูาระวังอย่างต่อเนื่องในการตรวจประเมินสมรรถนะห้องปฏิบัติการของกรม
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วิชาการเกษตร และภาคเอกชนที่กรมวิชาการเกษตรได้ถ่ายโอนภารกิจงานด้านการวิเคราะห์ไปตามมติของ 
ครม.ท้าให้เป็นที่ยอมรับและน่าเชื่อถือทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

นอกจากนี้กรมวิชาการเกษตร ยังมีภารกิจในการพัฒนาระบบการให้บริการวิเคราะห์ตรวจสอบปัจจัยการ
ผลิตทางการเกษตรแก่เกษตรกร และเพ่ือให้การวิเคราะห์มีความถูกต้อง แม่นย้า และฉับไวในระดับสากล จึงมี
ความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการพัฒนางานวิจัย และพัฒนาวิธีวิเคราะห์ให้มีประสิทธิภาพ เพ่ือเปลี่ยนแปลง
จากระบบการวิเคราะห์ทางเคมีที่ใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายและเป็นจ้านวนมากๆ เพ่ือให้ได้วิธีที่ทันสมัย เป็นที่
ยอมรับและทันต่อการเปลี่ยนแปลงของโลก โดยน้าเทคนิคใหม่มาใช้เพ่ือลดขั้นตอนการวิเคราะห์ และสารเคมี
ลง โดยการใช้เทคนิคพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟูาย่านความถี่อินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared : NIR) ซึ่งเป็น
องค์ความรู้หนึ่งที่ใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายในต่างประเทศขณะนี้ เนื่องจากเป็นเทคนิคที่สามารถท้านายค่า
ทางเคมีของปัจจัยการผลิตได้อย่างรวดเร็วทราบผลภายใน 1-2วินาที แม่นย้า ไม่ใช้สารเคมี และตัวอย่างไม่ถูก
ท้าลาย รวมทั้งการพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย (Test kit) เพ่ือใช้ตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตเบื้องต้นที่
สามารถเข้าถึงเกษตรกร สะดวกรวดเร็วเกษตรกรสามารถใช้ได้จริงในพ้ืนที่ภาคสนาม 

ดังนั้น กรมวิชาการเกษตรจึงได้ให้ความส้าคัญกับการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต เพ่ือให้ได้เทคนิคการ
วิเคราะห์ การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี และทวนสอบวิธี เพ่ือให้ผลการตรวจวิเคราะห์เป็นที่ยอมรับและมี
ความถูกต้องน่าเชื่อถือ ได้รับการยอมรับในระดับสากล และใช้เป็นข้อมูลทางวิชาการสนับสนุนกองวิจัยพัฒนา
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่เป็นหน่วยงานส่วนกลาง และส่วนภูมิภาคส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 
1-8 ให้ได้รับการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 : 2005ซึ่งงานวิจัยในแผนงานวิจัยนี้สามารถ
สนับสนุนการขอการรับรองห้องปฏิบัติการ และการขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ให้กับห้องปฏิบัติการให้มี
ศักยภาพเท่าเทียมในระดับนานาชาติรวมทั้งพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตให้มีความทันสมัย สะดวกรวดเร็ว 
และเข้าถึงเกษตรกร 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์และทดสอบ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 
17025:2005 มีข้อก้าหนดให้ห้องปฏิบัติการมีการประกันคุณภาพผลวิเคราะห์  (Taylor, 1987) เพ่ือให้
หอ้งปฏิบัติการ ผลิตผลวิเคราะห์ที่ถูกต้อง แม่นย้า น่าเชื่อถือ สร้างความเชื่อม่ันทั้งผู้ให้บริการและผู้รับบริการ 
การประกันคุณภาพผลการวิเคราะห์ทดสอบ(Quality Assurance, QA) 
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การประกันคุณภาพ 
Quality Assurance 

(QA) 
 

การควบคุมคุณภาพ 
Quality Control (QC) 

การประเมินคุณภาพ 
Quality Assessment 

Internal QC External QC 
    

GLPs Training SOPs สอบเทียบ
เครื่องมือ 

Method 
Validation, 
Verification PT/IC CRM QC Charts IRM 

 
GLPs (Good Laboratory Practices), SOPs (Standard Operating Procedures), IRM (Internal Reference Material), 
PT (Proficiency Testing), IC (Inter laboratory Comparison), CRM (Certified Reference Material) 

ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนการจัดท้าระบบการประกันคุณภาพของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ 
 

การประกันคุณภาพ หมายถึง แผนและการด้าเนินการอย่างเป็นระบบที่จ้าเป็นในการให้ได้มาซึ่งความ
เชื่อมั่นที่เพียงพอว่าการบริการผลวิเคราะห์เป็นไปตามข้อก้าหนดด้านคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 
17025:2005 เป็นการประกันคุณภาพของการตรวจวิเคราะห์ให้เป็นระบบที่ยอมรับได้ ทั้งในด้านความแม่น 
และความเท่ียง ของผลวิเคราะห์ กิจกรรมต่างๆ ของการประกันคุณภาพผลการวิเคราะห์ ประกอบด้วย 

1) บุคลากร มีการฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ให้มีความรู้ความสามารถ เข้าใจในงานที่ปฏิบัติทั้งทางวิชาการ 
และด้านคุณภาพ โดยการฝึกอบรมภายในหรือภายนอก และประเมินความสามารถของเจ้าหน้าที่เพ่ือให้มั่นใจ
ว่าเจ้าหน้าที่สามารถด้าเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพ และมีความช้านาญอย่างต่อเนื่อง 

2) สถานที่และสภาวะแวดล้อม มีการควบคุมสภาวะแวดล้อมที่มีผลกับการทดสอบ เช่น อุณหภูมิ  
ความชื้นสัมพัทธ์ ในห้องเครื่องมือ ห้องเครื่องชั่ง  

3) วิธีทดสอบและการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์(Method Validation)ที่ใช้ เพื่อพิสูจน์ 
4) ความเที่ยง (Precision) และความแม่น (Accuracy) ของวิธี เพื่อยืนยันว่าวิธีทดสอบมีความ 

เหมาะสมต่อวัตถุประสงค์ของการน้าไปใช้งาน   
5) การจัดการเครื่องมือ มีการฝึกอบรมบุคลากร ในการใช้เครื่องมือ มีประวัติเครื่องมือและอุปกรณ์ 

แผนการบ้ารุงรักษา มีการสอบเทียบ ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ จัดให้มีการสอบเทียบตามเวลาที่
ก้าหนด โดยห้องปฏิบัติการที่สามารถสอบกลับได้ไปยังหน่วยตามระบบสากล 

6) การจัดการวัสดุอ้างอิงและสารเคมี มีการใช้วัสดุอ้างอิง ซึ่งสอบกลับไปยังหน่วย SI ของการวัด มี 
การใช้ตัวอย่างอ้างอิงภายใน (Internal Reference Material,IRM)ซึ่งมีวิธีการปฏิบัติตามวิธีการเตรียมตัวอย่าง
อ้างอิงและมีการตรวจสอบระหว่างการใช้งาน 

7) การจัดการตัวอย่าง มีใบน้าส่งตัวอย่าง มีสมุดรับตัวอย่าง มีการบ่งชี้ตัวอย่างและลงหมายเลขบ่งชี้ 



70 
 
ตัวอย่าง เพ่ือท้าให้ไม่เกิดความผิดพลาดตลอดการวิเคราะห์  

8) การควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ทดสอบ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ การควบคุมคุณภาพภายใน 
 และการควบคุมคุณภาพภายนอก  

9) การตรวจสอบงาน ตรวจสอบใบรายงานผลวิเคราะห์ มีการบันทึกครบถ้วน ถูกต้อง 
10) มีการรายงานผลทดสอบที่ถูกต้องชัดเจน ระบุวิธีวิเคราะห์ที่ใช้ ชื่อผู้วิเคราะห์ และหัวหน้า 

หน่วยงาน 
การประกันคุณภาพ ประกอบด้วยกิจกรรมที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกัน 2 กิจกรรม คือ การประเมิน

คุณภาพ (Quality Assessment) และการควบคุมคุณภาพ (Quality Control, QC) ซึ่งทั้งสองกิจกรรมต้อง
ปฏิบัติและด้าเนินการควบคู่กันไป   
การประเมินคุณภาพ (Quality Assessment)  

การประเมินคุณภาพ หมายถึง ระบบของกิจกรรมต่างๆ ที่มีจุดประสงค์เพ่ือรับประกันว่ากระบวนงาน
หรือกิจกรรมการควบคุมคุณภาพได้ด้าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
การควบคุมคุณภาพ (Quality Control, QC)  

การควบคุมคุณภาพ หมายถึง การด้าเนินการและกิจกรรมด้านวิชาการ (Operation techniques 
and activities) ของกิจกรรมต่างๆ ทั้งระบบ ซึ่งมีขึ้นเพ่ือควบคุมคุณภาพของผลผลิตหรือการบริการให้ได้ตาม
ความต้องการของผู้ใช้บริการ โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้เกิดความพึงพอใจ มีคุณภาพมากพอ มีการรายงานผลที่
ถูกต้องและน่าเชื่อถือ และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ ซึ่งการควบคุมคุณภาพ ถือเป็นปัจจัยส้าคัญที่จะท้าให้ผู้
วิเคราะห์ทดสอบมีความมั่นใจในการวิเคราะห์ทดสอบมากยิ่งขึ้น ตามข้อก้าหนดด้านคุณภาพ การควบคุม
คุณภาพ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ การควบคุมคุณภาพภายใน และการควบคุมคุณภาพภายนอก  
การควบคุมคุณภาพภายใน (Internal Quality Control, IQC)  

การควบคุมคุณภาพภายใน หมายถึง การด้าเนินการของห้องปฏิบัติการในการเฝูาระวังการทดสอบ 
และผลการทดสอบให้น่าเชื่อถือก่อนรายงานผล กระบวนการควบคุมคุณภาพต้องครอบคลุมทุกขั้นตอนการ
วิเคราะห์ ตั้งแต่การสุ่มตัวอย่าง การเตรียมตัวอย่าง การวิเคราะห์ตัวอย่าง การท้าแผนภูมิควบคุ มคุณภาพ 
ตลอดจนถึงการรายงานผลการทดสอบ ซึ่งการควบคุมคุณภาพที่ห้องปฏิบัติการควรท้าเป็นประจ้าทุกครั้งที่มี
การวิเคราะห์ทดสอบเป็นชุดตัวอย่าง (batch) วิธีการควบคุมคุณภาพภายในของห้องปฏิบัติการจะต้องเลือก
ตัวอย่างควบคุม (Quality ControlSample, QC Sample) แล้วท้าการทดสอบพร้อมกับตัวอย่างในแต่ละชุด 
การเลือกตัวอย่างควบคุมขึ้นอยู่กับวิธีวิเคราะห์ ธรรมชาติของตัวอย่าง สิ่งที่ต้องการวิเคราะห์ และความเข้มข้น
ของสิ่งที่ต้องการวิเคราะห์ 
วิธีการควบคุมคุณภาพภายใน โดยทั่วไปอาจจะเก่ียวข้องกับตัวอย่างควบคุมต่างๆ ต่อไปนี้ 

1) การวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference Materials, CRMs) 
2) การวิเคราะห์ QC check standard (Instrument check standard) 
3) การวิเคราะห์รีเอเจนต์แบลงค์ของวิธีทดสอบ (Reagent blank or method blank) 



71 
 

4) การวิเคราะห์ Spiked sample หรือ การหา %Recovery ที่ความเข้มข้นต่างๆ ตลอดช่วงการใช้งาน 
5) การวิเคราะห์ซ้้าในตัวอย่างเดียวกัน (Duplicate analysis pair)  
6) การวิเคราะห์ตัวอย่างควบคุมภายใน (Quality control sample, QC Sample) 
7) การสอบเทียบ (Calibration) และการตรวจสอบสมรรถนะ (Performance) ของเครื่องมือ 

การควบคุมคุณภาพภายนอก (External Quality Control, EQC) 
การเข้าร่วมกิจกรรมทดสอบความช้านาญ เป็นกระบวนการควบคุมคุณภาพการตรวจวิเคราะห์

ภายนอกซึ่งเป็นปัจจัยชี้บ่งถึงความสามารถหรือปัญหาในการวิเคราะห์ได้ระดับหนึ่งดังข้อก้าหนดของมาตรฐาน 
ISO/IEC 17025:2005ทีระบุไว้ว่านอกเหนือจากการเลือกใช้วิธีวิเคราะห์ที่มีการยืนยันความเหมาะสมการ
เลือกใช้เครื่องมือวัดที่ผ่านการสอบเทียบและการควบคุมคุณภาพภายในแล้วยังต้องมีการควบคุมคุณภาพจาก
ภายนอก โดยเข้าร่วมทดสอบความช้านาญของห้องปฏิบัติการ 

การทดสอบความช้านาญ มีเปูาหมายหลัก คือ 1. เพ่ือพิจารณา และปรับปรุงข้อมูลด้านคุณภาพของ
ห้องปฏิบัติการ 2. เป็นเอกสารข้อมูลคุณภาพของห้องปฏิบัติการ เพ่ือน้าไปใช้ประโยชน์อ่ืนๆ และ 3. ค้นหา
ปัญหาที่เกิดขึ้นในห้องปฏิบัติการ (Fredericket al., 2000) ซึ่งส้านักมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 2544 
ได้อธิบาย และให้ความหมายของการทดสอบความช้านาญว่า ประโยชน์ของการเปรี ยบเทียบความสามารถ
ระหว่างห้องปฏิบัติการ มีวัตถุประสงค์เ พ่ือใช้ในการหาสมรรถนะของการวัด หรือการทดสอบของ
ห้องปฏิบัติการ อย่างไรก็ตาม การด้าเนินการตามแผนการทดสอบความช้านาญมักจะได้ข้อมูลเพ่ือใช้ใน
จุดประสงค์อ่ืนๆ ด้วย หนึ่งในประโยชน์ของการทดสอบความช้านาญก็คือ ใช้ประเมินความสามารถของ
ห้องปฏิบัติการ ในการปฏิบัติการทดสอบ อาจรวมถึงการตรวจประเมินตนเองของห้องปฏิบัติการ การตรวจ
ประเมินโดยลูกค้า หรือโดยบุคคลอื่นๆ เช่น หน่วยรับรองห้องปฏิบัติการ หรือหน่วยควบคุมตามกฎหมาย ดังนั้น
ห้องปฏิบัติการจึงควรเพ่ิมเติมการด้าเนินการควบคุมคุณภาพภายในของตนโดยการใช้มาตรการภายนอก เพ่ือ
เพ่ิมขีดความสามารถของห้องปฏิบัติการ การเข้าร่วมในแผนการทดสอบความช้านาญจะท้าให้ห้องปฏิบัติการมี
เครื่องมือที่เป็นรูปธรรมในการตรวจประเมิน และเป็นการแสดงความน่าเชื่อถือของข้อมูลของห้องปฏิบัติการ 
แผนการทดสอบความช้านาญประกอบด้วย ผู้ด้าเนินการที่จัดกิจกรรม (PT provider) จะจัดส่งตัวอย่างทดสอบ
ไปยังห้องปฏิบัติการของสมาชิก เพ่ือให้สมาชิกท้าการวิเคราะห์ ซึ่งปกติในการวิเคราะห์จะใช้วิธีที่ห้องปฏิบัติการ
เลือกใช้เอง ในบางกรณีผู้ด้าเนินการทดสอบความช้านาญอาจจะก้าหนดวิธีการเฉพาะให้ ผลการทดสอบจะถู ก
ส่งไปยังผู้ด้าเนินการทดสอบความช้านาญภายในระยะเวลาที่ก้าหนดไว้ ผู้ด้าเนินการทดสอบความช้านาญจะ
ประเมินผลที่ห้องปฏิบัติการส่งมา และรายงานผลเป็นคะแนนด้วยวิธีทางสถิติ การรายงานผลจะมีการชี้บ่ง
ห้องปฏิบัติการโดยใช้รหัสเพ่ือรักษาความลับของห้องปฏิบัติการ 

การเข้าร่วมกิจกรรมการทดสอบความช้านาญ (Proficiency testing, PT) หรือ การเปรียบเทียบ
ความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ (Inter laboratory comparison) ซึ่งเป็นการควบคุมคุณภาพภายนอก 
เพ่ือความมั่นใจในการปฏิบัติงาน พัฒนาความรู้ ความสามารถ รวมทั้งรักษามาตรฐานไว้ และสามารถช่วยให้
ห้องปฏิบัติการทวนสอบได้ว่า เทคนิคการทดสอบที่ด้าเนินการยังคงมีความเหมาะสมเป็นการทดสอบสมรรถนะ
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ของห้องปฏิบัติการ เพ่ือเพ่ิมความเชื่อมั่น แสดงถึงความน่าเชื่อถือของผลวิเคราะห์ และเป็นไปตามหลักเกณฑ์
ของมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 

วัตถุประสงค์ของการวัดในการวิเคราะห์ คือ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สม่้าเสมอไม่เปลี่ยนแปลง (consistent) 
น่าเชื่อถือ (reliable) และถูกต้อง (accurate) ผลของการวัดที่ผิดพลาดสามารถน้าไปสู่ค่าใช้จ่ายจ้านวนมหาศาลได้ 
การเลือกใช้วิธีที่มีความถูกต้องมากเกินไปจะท้าให้เสียค่าใช้จ่ายแพงโดยไม่จ้าเป็นหรือ ถ้าเลือกใช้วิธีมี ความ
ถูกต้องน้อยกว่าความต้องการจะท้าให้การวิเคราะห์นั้นไม่เพียงพอ (สถาบันอาหาร, 2543; Reeuwijk, 1998) 
ดังนั้น  การเลือกใช้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการใช้งานและครอบคลุมความต้องการใน
ประยุกต์ใช้จึงเป็นสิ่งที่มีความส้าคัญ การที่จะทราบว่าวิธีวิเคราะห์ใดเหมาะสมหรือไม่เพียงใด จะได้จากการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) โดยน้าวิธีการวิเคราะห์นั้น ๆ มาศึกษา มีการ
บันทึกข้อมูลวิธีด้าเนินการและผลที่ได้ รวมทั้งมีข้อสรุปบ่งชี้ว่าวิธีนั้นเหมาะสมกับวัตถุประสงค์การใช้งาน
ตลอดจนครอบคลุมความต้องการประยุกต์ใช้ (จิตรา, 2545; ISO/IEC 17025)  ตามข้อก้าหนด 5..5 กล่าวว่า
ห้องปฏิบัติการต้องตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีที่ถูกดัดแปลงมาจากวิธีมาตรฐาน เพ่ือยืนยันว่าวิธีนั้นเหมาะสม
กับการใช้ตามที่ตั้งใจไว้ การเปรียบเทียบผลที่ได้กับวิธีอ่ืนเป็นเทคนิควิธีหนึ่งที่ใช้ส้าห รับตรวจสอบการ
ด้าเนินการ ทั้งนี้ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบจะต้องจัดท้าขึ้นโดยบันทึกไว้ในเอกสารอย่างเป็น
รูปธรรม 

การด้าเนินงานด้านการวิเคราะห์ควบคุมคุณภาพปุ๋ยตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ .ศ. 2518 และเพ่ือ
ให้บริการทั่วไปนั้น ห้องปฏิบัติการได้น้าวิธีการตรวจวิเคราะห์มาจาก Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC) และ Official Methods of Analysis of Fertilizers(OMAF) ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานมา
ดัดแปลงใช้ในห้องปฏิบัติการให้เหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่มี และจัดท้าเป็นคู่มือวิธีวิเคราะห์ของ
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย (คู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี, 2551 คู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย
อินทรีย์ , 2551) ในปัจจุบันมีการผลิตและใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ิมขึ้น การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ผลิตจากวัตถุดิบที่
หลากหลายและมีปริมาณแตกต่างกันมาก ดังนั้นการวิเคราะห์ การตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ย
อินทรีย์ปริมาณอินทรียวัตถุซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ส้าคัญของปุ๋ยอินทรีย์ ตามประกาศมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ประเภทปุ๋ยหมักของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จึงมีความจ้าเป็นต้องเปรียบเทียบวิธี พัฒนาวิธีวิเคราะห์ให้
เหมาะสมและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี เพ่ือลดข้อโต้แย้ง เพ่ือให้ผลวิเคราะห์มีความถูกต้อง น่าเชื่อถือ และ
ยอบรับได้ในระดับสากล  และเพ่ือรับรองมาตรฐานแก้ไขปรับปรุงตัวชี้วัดมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม 
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 

เนื่องจากความจ้าเป็นในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ท้าให้มีการน้าเข้าสารเคมีที่ใช้ปูองกันก้าจัด
ศัตรูพืชเป็นจ้านวนมากสารปูองกันก้าจัดศัตรูพืชและวัชพืชและสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่ขึ้นทะเบียนใน
ประเทศไทยมีมากกว่า 300 ชนิด (ศูนย์ข้อมูลวัตถุมีพิษ, 2545) แต่ละชนิดจะมีสูตรโครงสร้างและคุณสมบัติ
เฉพาะตัว (Charles et al., 1987) การศึกษาวิธีวิเคราะห์จะต้องศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสาร
นั้น ๆ ให้เข้าใจก่อนจึงหาวิธีการหรือดัดแปลงและพัฒนาวิธีวิเคราะห์ได้ ในการตรวจวิเคราะห์โดยวิธีมาตรฐาน
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ตาม CIPAC, AOAC และ EPA หรือวิธีที่พัฒนาขึ้นเองนั้น ก่อนที่จะน้ามาใช้วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ต้องมี
พิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีก่อน (Huber, 1999) ทั้งนี้เพ่ือให้แน่ใจว่าวิธีที่น้ามาใช้มีความถูกต้องและแม่นย้าสูง เป็น
ที่ยอมรับได้ในระดับสากล จากข้อมูลการน้าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรของส้านักควบคุมพืชและวัสดุกสาร
เกษตร กรมวิชาการเกษตร ในปี พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมีการน้าเข้าสารชีวินทรีย์ก้าจัดศัตรูพืช (Bio-
pesticides) 124,364 ก.ก. เพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2545 ซึ่งน้าเข้า 68,440 กก. จึงเห็นได้ว่าแนวโน้มการใช้สาร
ปูองกันก้าจัดศัตรูพืชจากธรรมชาติเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่าในด้านการควบคุมคุณภาพในการส้ารวจผลิตภัณฑ์สะเดา
ที่มีจ้าหน่ายในประเทศ พบว่าบางผลิตภัณฑ์มีความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ต่้ามากไม่ตรงตามฉลากที่ระบุไว้ 
การส้ารวจชนิดและตรวจสอบสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์จะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ใช้ให้มีความเชื่อมั่นใน
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ และมีความจ้าเป็นเพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการก้าหนดมาตรฐานการขึ้นทะเบียน 
ควบคุมคุณภาพให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน วิธีวิเคราะห์ที่ใช้จึงจ้าเป็นต้องได้มาตรฐาน สามารถตรวจสอบ
ย้อนกลับได้ด้วยเช่นกันการใช้สารสกัดจากพืชปูองกันและก้าจัดศัตรูพืชให้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพจ้าเป็นต้อง
ทราบความเข้มข้นสารออกฤทธิ์ที่เหมาะสม อัตราการใช้ และวิธีการใช้ที่ถูกต้อง ตลอดจนการเก็บรักษา และ
อายุการใช้งานของสารสกัด  ผลิตภัณฑ์สารสกัดจากพืชส้าเร็จรูปต้องมีฉลากระบุชนิดของสารออกฤทธิ์ซึ่งเป็น
ตัวบ่งชี้คุณภาพของสารสกัด  การตรวจสอบปริมาณสารออกฤทธิ์เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ใช้ให้มี ความ
เชื่อมั่นในคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และใช้เป็นแนวทางในการก้าหนดค่าความเข้มข้นมาตรฐานของสารที่สกัดได้
จากธรรมชาติ การตรวจหาสารออกฤทธิ์ในสารสกัดจากพืชเป็นขั้นตอนหนึ่งในการขอขึ้นทะเบียน ดังนั้นวิธี
วิเคราะห์ที่ใช้ในการตรวจสอบจึงมีความจ้าเป็นต้องใช้วิธีที่มีมาตรฐานเพ่ือให้ผลวิเคราะห์ที่ได้เป็นที่ยอมรับ 
Oprean (1998) ได้ศึกษาวิธีวิเคราะห์อาซาโรนและ Guddadarangavvanahally (2002) ได้ศึกษาวิธีวิเคราะห์
เคอร์คูมินในสารสกัด แต่ยังไม่มีการวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ดังกล่าวในผลิตภัณฑ์ส้าเร็จรูป ดังนั้นจึงต้องพัฒนา
และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์อาซาโรนและเคอร์คูมินในผลิตภัณฑ์ เพ่ื อเป็นมาตรฐานของ
ห้องปฏิบัติการสารส้าคัญหรือสารออกฤทธิ์ ในพืชสะเดาคือ azadirachtin(Klaus,1995) หางไหลคือ 
rotenone(Trease and Evan, 1985) ในว่านน้้าได้แก่ อาซาโรน (Oprean et al., 1998) ในขมิ้นชันได้แก่ 
เคอร์คูมินอยด์ (Govindarajan, 1980) ผลิตภัณฑ์จากพืชดังกล่าวจึงมีสารออกฤทธิ์นั้นๆเป็นองค์ประกอบ 
Oprean (1998) ได้ศึกษาวิธีวิเคราะห์สารอาซาโรนโดยวิธี GC-MS และ TLC-Densitometry ในสารสกัด 
พบว่า วิธี GC-MS ให้ผลแม่นย้ากว่า ส่วนวิธี TLC-Densitometry สามารถใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการหา
ปริมาณอาซาโรนทั้งหมดจากสารสกัดได้การวิเคราะห์สารประกอบเคอร์คูมินอยในผงขมิ้นชันโดยวิธี High 
performance liquid chromatography (HPLC) พบว่าวิธีนี้สามารถวิเคราะห์สารประกอบเคอร์คูมินอยซึ่ง
ประกอบด้วยสาร curcumin, dimeththoxycurcumin และ bisdemethoxycurcuminโดยมีปริมาณของ
สาร curcumin มากกว่าสารชนิดอื่น (Guddadarangavvanahally, 2002) 

ปัจจัยการผลิตอีกชนิดหนึ่ง คือ ปุ๋ยอินทรีย์ การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ความเสร็จสมบูรณ์ของปุ๋ยหมักในปุ๋ย
อินทรีย์เพ่ือเตรียมรับรองมาตรฐานแก้ไขปรับปรุงตัวชี้วัดมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) 
พ.ศ. 2550  ซึ่งการวัดความเสร็จสมบูรณ์ของปุ๋ยหมักสามารถประเมินได้หลายวิธี ได้แก่ C/N ratio, NH4

+/NO3 
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ratio, humicfication, Cation Exchange capacity (CEC), อ่ืนๆ และ germination index (GI) (Shang-
ShyngYang , 1997) อย่างไรก็ตามวิธี GI เป็นวิธีเดียวที่สามารถวัดแบบง่ายๆ ไม่ซับซ้อนได้ผลรวดเร็วและ
สามารถปรับใช้ได้ทั้งในห้องปฎิบัติการตรวจสอบรับรองคุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ ตลอดจนผู้ผลิตและผู้ใช้ปุ๋ยหมัก
โดยตรง วิธีนี้มีเปูาประสงค์ในการวัดสารพิษต่อพืช (phytotoxic substance) ที่เกิดจากการย่อยสลายที่ไม่
สมบูรณ์จากตัวปุ๋ยหมักโดยผ่านการสกัดสารอินทรีย์ ในปุ๋ยหมักด้วยน้้าเนื้อละลาย,เกลือกรดอินทรีย์กลุ่ม 
phenolic group และสารพิษอ่ืนๆ (Tiquia et al., 1996)ที่ละลายน้้าออกมาอยู่ในรูปของสารละลาย ซึ่งหาก
ปุ๋ยหมักมีสารพิษเหล่านี้เป็นองค์ประกอบมากจะมีผลโดยตรงต่อการงอกและความยาวรากของรากพืชที่ใช้
ทดสอบ (Wong et al., 2001)จากการค้านวณถ้าได้ค่า GI = 50% แสดงว่าปุ๋ยหมักนั้นปลอดสารประกอบที่
เป็นพิษต่อพืช Tiquia et al. (1996) ตรวจสอบความเสร็จสมบูรณ์ของปุ๋ยขี้หมูผสมขี้เลื่อยโดยใช้ seed 
germination และพบว่า ผักกาดขาว (Brassica parachinenesis) และผักโขมจีน (Amaranthus espinosus) 
เป็นเมล็ดพืชที่มีความไวต่อการทดสอบครั้งนี้และค่า GI ของพืชมากกว่า 80 % ที่ 60 วันของการบ่มปุ๋ยหมักนั้น
แสดงว่าปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์ในวันที่ 60 วันของการหมักอย่างไรก็ตามมีข้อถกเถียงว่าวิธีการอ่ืนๆผ่านหมดแต่เมื่อ
ทดสอบ GI แล้วไม่ผ่าน เป็นข้อมูลที่ต้องท้าการศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์ให้แม่นย้าและถูกต้องตาม
มาตรฐานสากล เพ่ือให้เป็นที่น่าเชื่อถือของผู้รับบริการและเป็นธรรมต่อเกษตรกร 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมีโดยกลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยเคมีสรีรวิทยาพืชได้ให้บริการวิเคราะห์โดยน้าผลการ
วิเคราะห์มาพัฒนางานวิจัยเพ่ือปรับปรุงคุณภาพด้านพืชร่วมกับสถาบันวิจัยพืชไร่ พืชสวน ยาง กาแฟ และไม้
ดอกไม้ประดับ ในการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ ลดการใช้ปุ๋ยและสารเคมี โดยใช้ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก  
ธาตุอาหารรอง และคุณค่าทางโภชนาการเป็นข้อมูลในการประเมินการปรับปรุงพันธุ์พืชให้ได้พันธุ์ดี พันธุ์ใหม่ที่
มีคุณภาพทั้งในด้านปริมาณโปรตีนของถั่วเหลืองโปรตีนสูง (Yathaputanon et al.,2008;จิติมาและคณะ, 
2552) น้้ามันในสบู่ด้า การเกิดช่อดอกพลาสติกของมะม่วงที่มีสาเหตุจากระดับธาตุอาหารที่ไม่สมดุล (จุลศักดิ์ 
และคณะ, 2552)  การประเมินระดับธาตุอาหารเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดกาแฟ (Marsh, 2006.) 
และการประเมินสารยับยั้งความเป็นประโยชน์ของธาตุเหล็กหรือไฟเตท (phytate) ซึ่งเป็นแหล่งสะสม
ฟอสฟอรัสของพืชไฟเตทมีมากในธัญพืช และพืชตระกูลถั่วเช่น ถั่วเหลือง ถั่วลิสง ไฟเตทจะไม่ถูกย่อยหรือดูด
ซึมในล้าไส้ โดยจะจับกับธาตุเหล็กสังกะสี  แคลเซียม ทองแดงและโปรตีน ท้าให้ความเป็นประโยชน์ลดลง และ
ท้าให้ร่างกายขาดสารอาหาร (Vohra et al., 1965) มีผลงานวิจัยในหลายประเทศสนับสนุนโดยทบวงการ 
พลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA) ประสบความส้าเร็จในการปรับปรุงพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์กลายธาตุเหล็ก
สูงไฟเตทต่้ากว่าพันธุ์ปกติ 81% (Meis et al.,2003) ข้าวโพด และข้าวบาร์เลย์ (Larson et al., 1998; Raboy 
et al.,1990) นับว่าเป็นการวิจัยวิธีวิเคราะห์เพื่อพัฒนาคุณภาพของพืช และเป็นประโยชน์กับผู้บริโภคอาหารที่
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ดังนั้นการพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืช เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง แม่นย้า ไม่
น้าไปสู่การแปรผลที่ผิดพลาด สามารถสนับสนุนงานปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมผลผลิตพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
วัตถุประสงค ์
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1. เพ่ือพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต ปุ๋ย พืช ดิน น้้า สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืช สารสกัดและผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรให้เหมาะสมกับเครื่องมือ และ
สภาพแวดล้อม เพ่ือตรวจพิสูจน์ได้ว่าผลวิเคราะห์มีความถูกต้อง แม่นย้า ตามมาตรฐานสากล และเป็นไปตาม
ข้อก้าหนดด้านวิชาการของมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005ทั้งนี้เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยและ
ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้งส่วนกลางและส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ได้รับการรับรอง /
ขยายขอบข่ายคุณภาพห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005 ยกระดับมาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรในส่วนภูมิภาคให้มีมาตรฐานเดียวกันและเทียบเท่าระดับสากล สร้า ง
ความเชื่อมั่นและน่าเชื่อถือให้กับผู้ใช้บริการ 

2. เพ่ือพิสูจน์ความถูกต้อง แม่นย้า ของวิธีตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ก่อนที่จะน้าไปใช้ในงานบริการตรวจวิเคราะห์เพ่ือการขึ้นทะเบียนตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไข
เพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 และพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.  2535  

3. เพ่ือผลิตวัสดุอ้างอิงของปัจจัยการผลิตให้กับห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ของกรมวิชาการเกษตรเพ่ือ
ควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์และลดต้นทุนการวิเคราะห์ 

4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ การประกันคุณภาพผลการทดสอบและสอบ
เทียบตามข้อก้าหนดด้านวิชาการของมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005ว่าด้วยการทดสอบความสามารถ
ระหว่างห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการ มีเครื่องมือที่เป็นรูปธรรม ที่แสดงความน่าเชื่อถือของผลวิเคราะห์ 
ทั้งส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค ของกรมวิชาการเกษตร และเพ่ือก้ากับดูแลการตรวจประเมินห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์ภาคเอกชนที่กรมวิชาการเกษตรได้ถ่ายโอนงานด้านการวิเคราะห์ ให้เป็นที่ยอมรับและเชื่อถือในผล
การวิเคราะห์ทั้งในระดับประเทศและต่างประเทศ 

5. เพ่ือจัดท้าชุดตรวจสอบอย่างง่าย (Test kit) ส้าหรับตรวจสอบปัจจัยการผลิต ให้ถูกต้อง แม่นย้า และ
รวดเร็ว สามารถน้าใช้ในภาคสนาม เพื่อเพ่ิมศักยภาพการผลิตพืช และใช้ปัจจัยการผลิตในกระบวนการผลิตพืช
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

6. เพ่ือพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต เพ่ือให้ได้วิธีใหม่ที่รวดเร็ว แม่นย้าและปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม  
7. เพ่ือพัฒนาระบบฐานข้อมูลผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการให้บริการด้าน ปุ๋ย พืช 

ดิน น้้า และสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ระเบียบวิธีการวิจัย 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

ตามนโยบายของกรมวิชาการเกษตร ในการพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิ ต ของ
ห้องปฏิบัติการ ทั้งส่วนกลางโดยกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส่วนภูมิภาคโดยส้านักวิจัย
และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 ให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล และให้ได้รับการรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน 
ISO/IEC 17025:2005 ระบบการตรวจวิเคราะห์วิธีวิเคราะห์ จะต้องมีประสิทธิภาพ มีการควบคุมคุณภาพ 
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(Quality control) และมีการประกันคุณภาพผลการทดสอบของห้องปฏิบัติการ (Quality assurance) โดย
ปฏิบัติตาม Good Laboratory Practice เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ ห้องปฏิบัติการที่จะ
ยื่นขอการรับรองคุณภาพของห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 จะต้องปฏิบัติตาม
ข้อก้าหนดในเรื่องการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ เพ่ือเป็นการพิสูจน์และยืนยันถึงวิธีการที่น้ามาใช้ใน
การทดสอบว่ามีความถูกต้อง แม่นย้า น่าเชื่อถือ สามารถสอบกลับได้และต้องปฏิบัติตามข้อก้าหนดในเรื่องการ
ทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการ มีเครื่องมือที่เป็นรูปธรรม ที่แสดงความ
น่าเชื่อถือของผลวิเคราะห์การได้รับการรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 เป็นการยกระดับ
มาตรฐานห้องปฏิบัติการให้เป็นที่น่าเชื่อถือ มีมาตรฐานเดียวกันและเป็นไปตามมาตรฐานสากล อีกทั้งท้าให้
บุคลากรมีการพัฒนาในการท้างานและมีการแก้ปัญหาอย่างมีแบบแผนและมีระบบ ขั้นตอนการด้าเนินการดัง
แสดงในภาพที3่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่3 ขั้นตอนการด้าเนินงานเพ่ือการขอรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 
 

โครงการวิจัย การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
ประกอบด้วย 3 กิจกรรมรวม 111 การทดลอง(2554 – 2558) ดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น้้า สารอินทรีย์ สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช สาร
สกัด และวัตถุอันตรายทางการเกษตร ประกอบด้วย 5 กิจกรรมย่อยดังนี้ 
กิจกรรมย่อยที่ 1.1 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย 
 มี42 การทดลอง 
 
กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย กปผ. 

1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 3 การทดลอง 
  1.1.1 ไนโตรเจนทั้งหมด1.1.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน1.1.3 ซัลเฟอร์ 

1.2 พัฒนาเทคนิคและเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี 
1.3 พัฒนาเทคนิคการเตรียมตัวอย่างปุ๋ยเพื่อการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
1.4 พัฒนาคุณภาพการวิเคราะห์การจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในของปุ๋ยอินทรีย์ 

พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห ์

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ การเปรยีบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ 

ขอการรับรองคณุภาพห้องปฏิบตักิารทดสอบ 
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1.5 พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดในปุ๋ยเกล็ดและปุ๋ยที่ผลิตจากหินฟอสเฟต 
1.6 ศึกษาเทคนิคการตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ (กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา) 

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ย ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1- 8 
1.1 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 การทดลอง 
 1.1.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.1.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.1.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.1.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.2 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 2การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 การทดลอง 
 1.2.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.2.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.2.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.2.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.3 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 3การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 การทดลอง 
 1.3.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.3.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.3.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.3.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.4 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 4การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 5 การทดลอง 
 1.4.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.4.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.4.3 ไนเตรทไนโตรเจน 
 1.4.4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 1.4.5 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.5 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 5การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 การทดลอง 
 1.5.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.5.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.5.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.5.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.6 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 6การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 3 การทดลอง 
 1.6.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.6.2 ฟอสฟอรัสทั้งหมด  1.6.3 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.7 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 การทดลอง 
 1.7.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.7.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.5.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.7.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.8 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 8การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 6 การทดลอง 
 1.8.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.8.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.8.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.8.4 โพแทชที่ละลายน้้า 
 1.8.5 โพแทสเซียมที่ละลายน้้าในปุ๋ยเคมี โดยใช้ Atomic Absorption 
Spectrophotometer 
 1.8.6 ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมี ตามวิธี Official methods of analysis of fertilizers 

กิจกรรมย่อยที่ 1.2 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์พืช 10 
การทดลอง (กปผ.) 

1.2.1 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไนโตรเจนในพืช 
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1.2.2 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์น้้ามันในพืช 
1.2.3 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุเหล็กในพืช 
1.2.4 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฮอร์โมน IAA ในพืช 
1.2.5 การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์น้้าตาล 
1.2.6 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไฟเตทในพืช 
1.2.7 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ลิกนินในพืช 
1.2.8 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในพืช 
1.2.9 การศึกษาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชPaclobutrazol ที่ตกค้างในดินส้าหรับการ 

ปลูกพืช 
1.2.10 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ในพืช 

กิจกรรมย่อยที่ 1.3  พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ดิน 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 6 การทดลอง(กปผ. และ สวพ.) 

1.3.1 ศึกษาอิทธิพลของสารละลายต่างๆ ที่ใช้ในการสกัด และขั้นตอนการกลั่นที่เหมาะสมเพ่ือใช้หา 
ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 

1.3.2 พัฒนาคุณภาพการวิเคราะห์การจัดท้าดินอ้างอิงภายใน 
1.3.3 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ซัลเฟอร์ของดิน 
1.3.4 เปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน (Interlabolatory  

Comparison) 
1.3.5 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมและแมกนีเซียมของดิน 
1.3.6 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ค่าธาตุอาหาร แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม 

ของดิน (สวพ.1)  
กิจกรรมย่อยที่ 1.4  การพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ในสารสกัดจากพืชที่ใช้ปูองกันก้าจัดศัตรูพืช 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 2 การทดลอง(กปผ.) 
  1.4.1 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์อาซาโรนในสารสกัดว่านน้้าและผลิตภัณฑ์ 
1.4.2 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เคอร์คูมินในสารสกัดขมิ้นชันและผลิตภัณฑ์ 
 

กิจกรรมย่อยที่ 1.5  การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบรับรองผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษทางการเกษตร 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 36 การทดลอง(กปผ. และ สวพ.) 

1.5.1 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร ametryn 
1.5.2 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos 
1.5.3 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร profenofos 
1.5.4 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร dimethoate 
1.5.5 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin 
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1.5.6 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร alachlor 
1.5.7 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร isoprocarb 
1.5.8 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร prochloraz 
1.5.9 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร propanil 
1.5.10 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร alphacypermethrin 
1.5.11 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร captan   
1.5.12 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร clomazone 
1.5.13 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร pretilachlor 
1.5.14 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร dinotefuran 
1.5.15 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos+cypermethrin 
1.5.16 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร buprofezin  
1.5.17 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร ametraz 
1.5.18 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร bromacil 
1.5.19 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร butachlor  
1.5.20 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร dichlorvos   
1.5.21 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร hexazinone  
1.5.22 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร fenitrothion 
1.5.23 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร hexaconazole     
1.5.24 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร fipronil      
1.5.25 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร diazinon      
1.5.26 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรchlorpyrifos (สวพ.1) 
1.5.27 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin (สวพ.1)  
1.5.28 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร deltametrin (สวพ.1) 
1.5.29 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร fipronil (สวพ.1) 
1.5.30 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรatrazine(สวพ.1) 
1.5.31 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin (สวพ.3) 
1.5.32 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร deltamethrin (สวพ.3) 
1.5.33 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรmethomyl(สวพ.3) 
1.5.34 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร carbaryl (สวพ.3) 
1.5.35 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin (สวพ.7)  
1.5.36 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos (สวพ.7) 
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กิจกรรมที่ 2การวิจัยและพัฒนาวิธีวิเคราะห์เพ่ือให้ได้วิธีใหม่ที่รวดเร็ว แม่นย้าปลอดภัยและรักษาสิ่งแวดล้อม 
กิจกรรมย่อยที่ 2.1 การพัฒนาวิธีวิเคราะห์หาคุณสมบัติเชิงเคมี และเชิงกายภาพของปัจจัยการผลิตโดยใช้  
เทคโนโลยีเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (NIRS) 
วิธีวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน วัตถุมีพิษการเกษตรที่ให้ผลวิเคราะห์รวดเร็ว แม่นย้า น่าเชื่อถือ ปลอดภัยจากสารเคมี 
และรักษาสิ่งแวดล้อม 5 การทดลอง(กปผ.) 

2.1.1 วิธีวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์โดยเทคนิค NIRS 
2.1.2 วิธีวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในพืชโดยเทคนิค NIRS 
2.1.3 วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี โดยเทคนิค NIRS 
2.1.4 วิธีวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน โดยเทคนิค NIRS 
2.1.5 วิธีวิเคราะห์ปริมาณน้้าในผลิตภัณฑ์สารปูองกันและก้าจัดศัตรูพืชสูตร emulsifiable 

concentrate (EC) โดยเทคนิค NIRS 
กิจกรรมย่อยที่ 2.1 การพัฒนาชุดทดสอบอย่างง่าย เพ่ือใช้ตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของพืชและปัจจัยการ
ผลิต 
ชุดทดสอบเบื้องต้น เพ่ือใช้ในระบบการผลิตพืช2 การทดลอง(กปผ.) 

2.2.1 ชุดตรวจสอบความต้องการปูนของดิน 
2.2.2 ชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุของดิน 

 

กิจกรรมที่ 3วิจัยและพัฒนาระบบฐานข้อมูลปัจจัยการผลิตเพ่ือปรับปรุงคุณภาพการให้บริการด้าน ปุ๋ย พืช ดิน น้้า 
กิจกรรมย่อยที ่3.1 การประเมินศักยภาพด้านคุณภาพของดิน น้้า ปุ๋ย พืช 
การประเมินศักยภาพด้านคุณภาพของ น้้า ปุ๋ย พืช 3 การทดลอง(กปผ.) 

3.1..1 สมบัติปุ๋ยอินทรีย์ในประเทศไทย ตามลักษณะทางกายภาพ 
3.1..2 คุณภาพน้้า ตามแหล่งน้้าธรรมชาติ และน้้าบาดาลที่ใช้ในทางการเกษตรบริเวณเขตภาคกลาง 
3.1..3 ขนาดอนุภาคและความแข็งของเม็ดปุ๋ยของแม่ปุ๋ยน้าเข้าและสารตัวเติมจากแหล่งต่างๆ ที่จะ

ใช้ในการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า 
กิจกรรมย่อยที่ 3.2 การพัฒนาระบบฐานความรู้เพ่ือการให้บริการและการจัดการองค์ความรู้ด้านดิน น้้า ปุ๋ย พืช 
ระบบฐานความรู้เพ่ือการให้บริการและการจัดการองค์ความรู้ด้าน ปุ๋ย พืช 4 การทดลอง(กปผ.) 

3.2.1 โปรแกรมค้านวณอัตโนมัติเพ่ือพิสูจน์ปุ๋ยปลอม ปุ๋ยผิดมาตรฐานของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ 
      3.2.2   สมการที่ใช้ท้านายดัชนีความงอก และปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ 

3.2.3    ขนาดเม็ดปุ๋ยเคมีชนิดผสมแบบคลุกเคล้าที่มีต่อผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก  
3.2.4    ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการคงสภาพในการเก็บรักษาสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 

 
วิธีการทดลอง 



81 
 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  
 ทุกห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ของทั้งส่วนกลาง กองวิจัยพัฒนา
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส่วนภูมิภาค  ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรทั้ง 8 เขตได้ท้าการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ปุ๋ย ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน น้้า สารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืช และสารสกัด ในทุกวิธีการของรายการวิเคราะห์ ได้แก่ วิธีวิเคราะห์ ไนโตรเจนทั้งหมด 
แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทชที่ละลายน้้า ในปุ๋ยเคมี การตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีเป็นการตรวจพิสูจน์และยืนยันถึงวิธีวิเคราะห์ที่น้ามาใช้ในการทดสอบ มีความถูกต้อง แม่นย้า 
น่าเชื่อถือ สามารถสอบกลับได้ และเป็นไปตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 : 2005 โดยศึกษาคุณ
ลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะห์ (Method performance  characteristics) และประเมินด้วยวิธีทางสถิติ 
ได้แก่ ความแม่นของการวัด (Accuracy) ประเมินด้วย ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ (Recovery) ความเที่ยงของ
การวัด (Precision) แบบการทวนซ้้า (Repeatability precision) และแบบการท้าซ้้า (Intermediate 
precision) ประเมินโดยพิจารณาจากค่า HORRAT วัดปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of 
detection, LOD) โดยค่า LOD เท่ากับ 3 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์
และรายงานผลได้ (Limit of quantitation, LOQ) โดยค่า LOQ เท่ากับ 10 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานวัด
ช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของวิธีวิเคราะห์ (Range) วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟ
มาตรฐานที่จะน้ามาใช้งาน (Linearity) ประเมินด้วยค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 
determination, r2)ซึ่งแต่ละ parameter มีข้อก้าหนดขั้นตอนการทดสอบและเกณฑ์การยอมรับตาม
มาตรฐานสากลที่แสดงในตารางที่ 1ท้าให้แน่ใจว่าวิธีวิเคราะห์ที่ผ่านการทดสอบแล้ว สามารถน้าไปตรวจ
วิเคราะห์ได้ โดยให้ผลวิเคราะห์ที่ความถูกต้อง แม่นย้า น่าเชื่อถือสามารถน้าไปเป็นวิธีมาตรฐานในการทดสอบ 
และสามารถน้าไปใช้ส้าหรับให้บริการแก่เกษตรกรผู้ประกอบการ และการด้าเนินการตามกฎหมายได้ 
 

ตารางที่ 1 หลักเกณฑ์การยอมรับและ parameter ของการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 

Parameter หลักเกณฑ์ หมายเหตุ 
Linearity/Range  R2 ≥ 0.995 -R2-correlation coefficient 
Accuracy 

 

% recovery =95-105, 97-103, 98-102  
Precision  % RSD  มีค่า  HORRAT< 2 -%RSD-relative standard deviation 
LOD  LOD  =  3 x SD -SD- standard  deviation ของความ

เข้มข้น LOQ  LOQ = 10 x SD         ของสารในตัวอย่างที่น้อยที่สุด 
ที่มา : AOAC (2000)  และ Horwitz  (2000)   

วิธีการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต 
            1. วิธีการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี 
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 1.1 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด อ้างอิงตาม AOAC official method of 
analysis (18th ed) 2005, 955.04 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ Spectrophotometer 

1.2 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด อ้างอิงตาม AOAC official method of 
analysis (18th ed) 2005, 958.01 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์  Spectrophotometer  

1.3 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชที่ละลายน้้า อ้างอิงตาม OMAF 1987 เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ Flame Photometer และ Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

2. การวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  
วิธีวิเคราะห์อ้างอิงตาม CIPAC ขึ้นกับชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตร เครื่องมือที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ Gas Chromatograph (GC) และ High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) 
3. การวิเคราะห์ดิน (คู่มือวิธีวิเคราะห์ดินทางเคมีและฟิสิกส์, 2553) 

pH 
 

OM 
 

P 
 
 

 
 

K  
 

สกัดดินด้วยน้้ากลั่นเป็นอัตราส่วน ดิน : น้้ากลั่น  1 : 1 อ่านค่าด้วย pH Meter  
 

ใช้วิธ ีWalkley & Black method (Walkey & Black, 1934; Nelson & Sommers, 1996) 
 

สกัดดินด้วยน้้ายาเป็นอัตราส่วน ดิน : น้้ายาสกัด Bray II 1 : 10 (Bray & Kurtz, 1945) และ 
develop สีด้วย Ascorbic acid in  ammonium molybdate (Alexander & 
Robertson, 1970; Watanabe & Olsen, 1965) อ่านค่าด้วย UV/VIS  
Spectrophotometer  
 

สกัดดินด้วยน้้ายาเป็นอัตราส่วน ดิน : น้้ายาสกัด  NH4OAc 1 : 10 อ่านค่าด้วย Flame 
Photometer (Doll & Lucas, 1973; Brown & Warnke, 1988)  
 

3. การวิเคราะห์พืช 
- วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนโดยวิธี semi-micro distillation และการใช้เครื่องกลั่นไนโตรเจน 

Gerhardt  และเครื่องกลั่นแบบ semi-micro distillation 
- วิธีวิเคราะห์ปริมาณน้้ามันด้วยเครื่อง TFE 2000 และเครื่อง SOXTHERM 2000 
- วิธีวิเคราะห์ปริมาณธาตุเหล็กด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectroscopy  
- วิธีวิเคราะห์ฮอร์โมนพืช Indole Acetic Acid ด้วยเครื่อง HPLC 
- วิธีวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลด้วยวิธี Somogyi-Nelson ด้วยเครื่อง 

UV/spectrophotometer 
4. การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคคลื่นแสงอินฟราเรดย่านใกล้ Near Infrared Spectroscopy (NIR) 

ด้วยเครื่อง NIR spectrophotometer ด้าเนินการ 7 ขั้นตอนดังนี้  

1) การเตรียมตัวอย่างเพ่ือใช้ในงานทดลอง 
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2) วิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ 
3) วัดสเปคตรัม ด้วยเครื่อง NIR Spectrometer 
4) สร้างสมการเทียบมาตรฐาน (Calibration) 
5) พัฒนาสมการ โดยการปรับแต่งข้อมูลแก้ไข Slope/Bias ของสมการท้านาย 
6) หาประสิทธิภาพของ Calibration ที่สร้างขึ้น โดยการหาแหล่ง Error ของการวิเคราะห์

หาค่าผิดพลาดจากการวิเคราะห์หาค่าอ้างอิง (Lab Error หรือ SEL) ของวิธีวิเคราะห์ทาง
เคมีซึ่งค่า SEL นี้จะน้าไปใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของ Calibration ที่สร้างขึ้น 

7) ทดสอบและปรับปรุงสมการท้านายด้วยกลุ่มตัวอย่างใหม่ แก้ไขปรับปรุงสมการ เพ่ือให้
ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้อง แม่นย้ายิ่งขึ้น 

5. การพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย (Test kit) ด้าเนินการ 6 ขั้นตอนดังนี้  
1) การเตรียมตัวอย่างเพ่ือใช้ในงานทดลอง 
2) วิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการ 
3) วิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบ โดยดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานใน

ห้องปฏิบัติการ ปรับลดระยะเวลา ลดขั้นตอนที่ยุ่งยาก ดัดแปลงวิธีการ และปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

4) หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบกับวิธีวิเคราะห์ของ
ห้องปฏิบัติการ 

5) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบ โดยตรวจพิสูจน์ค่าความแม่น
ความเที่ยงของวิธี 

6) พัฒนาเป็นชุดตรวจสอบ และน้าไปทดสอบการใช้งานจริงในภาคสนามส้ารวจความพึง
พอใจการใช้งาน น้าข้อมูลที่ได้มาปรับปรุงชุดตรวจสอบให้ใช้งานได้ง่าย สะดวกและ
แม่นย้ามากข้ึน 

7. การเตรียมวัสดุอ้างอิงภายในตามมาตรฐาน ISO Guide 34 (2009) ด้าเนินการ 4 ขั้นตอนดังนี้ 
1) การจัดเตรียมตัวอย่างที่จะใช้เป็นวัสดุอ้างอิงภายใน 
2) การศึกษาความเป็นเนื้อเดียวกัน 
3) การศึกษาความเสถียรหรือความคงที่ 
4) การหาค่าก้าหนด (Assigned Value) 

สถานที่ท้าการวิจัย ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตของกรมวิชาการเกษตร 
ส่วนกลาง : ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร (กปผ.)กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี 
             กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรกลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา 
ส่วนภูมิภาค :ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1- 8 (สวพ.) 

ระยะเวลาด้าเนินงาน  ปีที่เริ่มต้น  2554  ปีที่สิ้นสุด  2558 
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ผลการวิจัย 
กิจกรรมที่ 1  พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น้้า สารอินทรีย์ สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช สาร
สกัด และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรของกรมวิชาการเกษตร ทั้งส่วนกลาง กองวิจัย
พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส่วนภูมิภาค ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรทั้ง 8 เขตได้ท้าการ
พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์คุณภาพปัจจัยการผลิตของ โดยท้าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
ปุ๋ยเคมี ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน สารธรรมชาติ เพ่ือพิสูจน์ยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของ
วิธีวิเคราะห์ว่าวิธีวิเคราะห์นี้มีความถูกต้อง แม่นย้า มีความน่าเชื่อถือ สามารถอ้างอิงได้ตามมาตรฐานสากล  
ประเมินผลด้วยวิธีทางสถิติโดยศึกษาหาความแม่นของการวัด (Accuracy) ประเมินด้วย ค่าเปอร์เซ็นต์การคืน
กลับที่ 98 – 102 ความเที่ยง (Precision) ประเมินด้วย ค่า HORRAT ที่น้อยกว่า 2 วัดปริมาณต่้าสุดที่สามารถ
วิเคราะห์ได้ (Limit of detection, LOD) วัดปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of 
quantitation, LOQ วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของวิธีวิเคราะห์ (Range) วัดช่วงความเป็น
เส้นตรงของกราฟมาตรฐานที่จะน้ามาใช้งาน (Linearity) ประเมินด้วยค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่มากกว่า 
0.995 ผลการประเมินพบว่า ค่าที่ได้ทั้งหมดของวิธีวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม
มาตรฐานสากลแสดงว่าวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และวิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน สาร
ธรรมชาติ ที่ห้องปฏิบัติการทั้งส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรทั้ง 8 เขตใช้อยู่มี
ความมีความถูกต้อง แม่นย้า สามารถน้าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ และผลส้าเร็จของผลงานวิจัย
ในโครงการ สามารถน้าไปขยายผล ใช้ เป็นข้อก้าหนดที่ส้าคัญทางด้านวิชาการที่ท้าให้ห้องปฏิบัติการตรวจ
วิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ทั้งส่วนกลางและส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการ
เกษตร ได้รับการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025: 2005 ส่งผลให้การตรวจ
วิเคราะห์เพ่ือควบคุมคุณภาพของห้องปฏิบัติการมีความน่าเชื่อถือ สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ สร้างความ
เชื่อมั่นและลดข้อโต้แย้งของผลวิเคราะห์ ที่ใช้ประกอบการด้าเนินคดีตามกฎหมาย เพ่ือรองรับการด้าเนินการ
ตามพระราชบัญญัติปุ๋ยพ.ศ. 2518 และพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535ท้าให้เกษตรกรได้ใช้ปัจจัยการ
ผลิตที่มีคุณภาพ 

ในการพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ได้วัสดุอ้างอิงภายใน 2 ชุด ได้แก่
ตัวอย่างดินอ้างอิงภายใน 2 ชุดดิน เป็นชุดดินลพบุรี และชุดดินสตึก และ ตัวอย่างอ้างอิงภายในของปุ๋ยอินทรีย์ 
วัสดุอ้างอิงภายใน ทั้ง 3 ชุดนี้มีความเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneity) มีความเสถียร (Stability) และมีค่า
ก้าหนด (Assigned Value) ที่ส้าหรับใช้ประเมินคุณภาพของห้องปฏิบัติการในการควบคุมคุณภาพผลวิเคราะห์
ทั้งภายในและภายนอกหน่วยงานอย่างต่อเนื่อง เป็นการประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อวัสดุอ้างอิงรับรอง
จากต่างประเทศ และได้กิจกรรมการเปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นการประเมิน
ความสามารถห้องปฏิบัติการในเครือข่าย เพื่อพัฒนาศักยภาพของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน โดยมีขั้นตอนการ
ด้าเนินการทดสอบ ดังนี้การเตรียมตัวอย่าง และการจัดการตัวอย่างทดสอบ การบรรจุและจัดส่งตัวอย่างทาง
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ไปรษณีย์ รวบรวมผลทดสอบ และประเมินผลทางสถิติผลการประเมินกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถ
ระหว่างห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน โดยการหาค่าก้าหนด (Assigned value) ใช้ค่าเฉลี่ยโรบัสต์ (Robust 
average, X*) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมินกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถระหว่าง

ห้องปฏิบัติการ (Standard deviation for proficiency assessment, p) ที่ได้จากค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานโรบัสต์ (Robust standard deviation, s*) โดยค่าก้าหนดและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
ประเมินความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ ค้านวณจากผลการทดสอบของห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรม 
(Consensus value from participants) โดยวิธี Algorithm A ตาม ISO 13528: 2005 เกณฑ์ในการประเมิน

สมรรถนะของห้องปฏิบัติการโดยใช้ค่า Z-score โดยมีเกณฑ์ก้าหนดของค่า     Z-score ดังนี้Z2 แสดงว่า 

ผลการวิเคราะห์เป็นที่น่าพอใจ (Satisfactory result)2<Z<3 แสดงว่า ผลการวิเคราะห์เป็นที่น่าสงสัย 

(Questionable result)Z 3แสดงว่า ผลการวิเคราะห์ไม่เป็นที่น่าพอใจ (Unsatisfactory result) 
 ผลการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้วิธีวิเคราะห์ 6 วิธี 
ได้แก่ 1) การทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI)2) การทดสอบการงอกของเมล็ด 
(Plant Germination, PG)3) หาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC)4) หา
สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio)5) หาสัดส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน (C/N ratio) และ6) หาปริมาณเถ้า (Ash) ด้าเนินการศึกษาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์
โดยผลิตปุ๋ยอินทรีย์ด้วยวิธีการหมักปุ๋ย จากวัสดุ 5 ชนิด ได้แก่ 1) มูลวัวกับฟางข้าว ในสัดส่วน มูลวัว :ฟางข้าว 
เท่ากับ 2:1 2) มูลไก่ 3) มูลวัวกับกากตะกอนอ้อย ในสัดส่วน มูลวัว:กากตะกอนอ้อย เท่ากับ 2:1  4) มูลวัวกับ
ลีโอนาไดต์ ในสัดส่วน มูลวัว:ลีโอนาไดต์ เท่ากับ 2:1 5) มูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส ในสัดส่วน มูลวัว :
กากตะกอนโรงงานผงชูรส เท่ากับ 2 :1 และสุ่มเก็บตัวอย่างจากการหมักปุ๋ย ทุก 7 วันมาวิเคราะห์ตามวิธี
วิเคราะห์ ผลการทดลองพบว่า 1) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลวัวกับฟางข้าว ในสัดส่วน 2 ต่อ 1 ดัชนีการงอกของ
เมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) ไม่สามารถบ่งบอกได้ว่ามี
การย่อยสลายที่สมบูรณ์เกิดขึ้น เพราะมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก้าหนด (> 80%) ตั้งแต่สัปดาห์แรกของการหมักปุ๋ย 
และไม่มีปฏิสัมพนัธ์กับวิธีการอ่ืนๆ ขณะที่ ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) 
มีค่าสูงขึ้นตามระยะเวลาของการหมักปุ๋ย มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกับปริมาณเถ้า (Ash) และมีปฏิสัมพันธ์ไป
ในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+/NO3
-) และสัดส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน (C/N ratio) ที่มีค่าลดลง 2) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลไก่ ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, 
GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก้าหนด (> 80%)เมื่อปุ๋ยหมักมีอายุ 
133 วัน (19 สัปดาห์) โดยดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI)มีค่าสูงขึ้นปฏิสัมพันธ์ในทาง
เดียวกับการงอกของเมล็ด (PG) ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และ
ปริมาณเถ้า (Ash) ขณะที่มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรท
ไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ที่มีค่าลดลงขณะที่สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ไม่มี

ปฏิสัมพันธ์กับดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI)ปริมาณค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ 
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(cation exchange capacity,CEC) และเถ้า (Ash) 3) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย ในสัดส่วน 
2 ต่อ 1 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) 
ไม่สามารถบ่งบอกได้ว่ามีการย่อยสลายที่สมบูรณ์เกิดขึ้น เพราะมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก้าหนด (> 80%) ตั้งแต่
สัปดาห์แรกของการหมักปุ๋ย และไม่มีปฏิสัมพันธ์กับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-
N/NO3

--N ratio) ขณะที่ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) มีปฏิสัมพันธ์ไป
ในทางเดียวกับปริมาณเถ้า (Ash) มีค่าสูงขึ้นตามระยะเวลาของการหมักปุ๋ยและมีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกัน
ข้ามกับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ที่มีค่าลดลง 4) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลวัวกับลีโอนาไดต์ ใน
สัดส่ วน 2 ต่อ 1 ดัชนีการงอกของเมล็ด (GerminationIndex, GI) และการงอกของเมล็ด 
(PlantGermination, PG) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณ
เถ้า (Ash) มีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน คือปริมาณเพ่ิมขึ้นตามอายุของปุ๋ยหมัก ในขณะที่สัดส่วน
แอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N 

ratio) จะมีปริมาณลดลงตามอายุของปุ๋ยหมัก ซึ่งมีความสัมพันธ์ในทางตรงกันข้ามกับดัชนีการงอกของเมล็ด 
(GerminationIndex, GI) 5) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส ในสัดส่วน 2 ต่อ 1 ดัชนี
การงอกของเมล็ด (GerminationIndex, GI) และการงอกของเมล็ด (PlantGermination, PG ความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า (Ash) มีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน 
คือปริมาณเพ่ิมขึ้นตามอายุของปุ๋ยหมัก ในขณะที่สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-
N/NO3

--N ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) จะมีปริมาณลดลงตามอายุของปุ๋ยหมัก ซึ่งมี
ความสัมพันธ์ในทางตรงกันข้ามกับดัชนีการงอกของเมล็ด (GerminationIndex, GI) 

จากผลการทดลองการตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้วิธีดัชนีการงอกของ
เมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) ไม่มีผลต่อการประเมิน
การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตจากวัตุดิบบางชนิด คือ มูลวัวกับฟางข้าว มูลวัวกับกากตะกอน
อ้อย ยกเว้น มูลไก่ มูลวัวกับลีโอนาไดต์ และมูลวัวกับกากตะกอนจากโรงงานผงชูรส ในขณะที่ความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า (Ash) มีปริมาณเพ่ิมขึ้นตามอายุการ
หมักของปุ๋ยหมัก ที่ผลิตจากวัตถุดิบทุกชนิด และมีความสัมพันธ์กันไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียม
ไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ที่มี

ปริมาณลดลง ในวัตถุดิบทุกชนิด ดังนั้นการพิจารณาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมัก จากวิธีการวิเคราะห์
ทั้ง 6 วิธี ไม่สามารถบ่งบอกการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ได้ทุกชนิด โดยเกณฑ์การประเมินจะขึ้นอยู่
กับแต่ละวิธี การทดสอบการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) มีความสัมพันธ์เป็นไปในทางเดียวกันกับ
การทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) ที่เป็นวิธีการทดสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของ
ปุ๋ยอินทรีย์ ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550   
 
กิจกรรมย่อยที่ 1.1 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย 
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ตัวชี้วัด : ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยที่ได้พัฒนาและผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 42 วิธี (กปผ. สวพ.) 
 ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กปผ. 

1.1 ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 3 วิธ ี
 1.1.1 ไนโตรเจนทั้งหมด1.1.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน 1.1.3 ซัลเฟอร์ 
1.2 ได้เทคนิคท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี 
1.3 ได้เทคนิคการเตรียมตัวอย่างปุ๋ยเพื่อการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
1.4 ได้ตัวอย่างอ้างอิงภายในของปุ๋ยอินทรีย์ 
1.5 ไดเ้ทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดในปุ๋ยเกล็ดและปุ๋ยที่ผลิตจากหินฟอสเฟต 
1.6 ได้เทคนิคการตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ (กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา) 

 ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ย ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1- 8 
1.1 สวพ. เขตท่ี 1ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 วิธี 

  1.1.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.1.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.1.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
  1.1.4 โพแทชที่ละลายน้้า  

1.2 สวพ. เขตท่ี 2ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 วิธี 
 1.2.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.2.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.2.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.2.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.3 สวพ. เขตท่ี 3ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 วิธี 

1.3.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.3.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน 1.3.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.3.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.4 สวพ. เขตท่ี 4ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 5 วิธ ี

1.4.1 ไนโตรเจนทั้งหมด 1.4.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.4.3 ไนเตรทไนโตรเจน 
1.4.4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด  1.4.5 โพแทชที่ละลายน้้า  

1.5 สวพ. เขตท่ี 5ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 วิธี 
  1.5.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.5.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน 1.5.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
  1.5.4 โพแทชที่ละลายน้้า  

1.6 สวพ. เขตท่ี 6ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 3 วิธ ี
 1.6.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.6.2 ฟอสฟอรัสทั้งหมด  1.6.3 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.7 สวพ. เขตท่ี 7ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 วิธี 
 1.7.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.7.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.7.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 1.7.4 โพแทชที่ละลายน้้า  
1.8 สวพ. เขตท่ี 8ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีท่ีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 4 วิธี 

 1.8.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  1.8.2 แอมโมเนียมไนโตรเจน  1.8.3 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
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 1.8.4 โพแทชที่ละลายน้้า 
 1.8.5 โพแทสเซียมที่ละลายน้้าในปุ๋ยเคมี โดยใช้ Atomic Absorption 
Spectrophotometer 
 1.8.6 ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมี ตามวิธี Official methods of analysis of fertilizers  

กิจกรรมย่อยที่ 1.2  พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์พืช 
ตัวชี้วัด : ได้วิธีวิเคราะห์พืชที่ได้พัฒนาและผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 10 วิธี(กปผ.) 

1.2.1 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไนโตรเจนในพืช 
1.2.2 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์น้้ามันในพืช 
1.2.3 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุเหล็กในพืช 
1.2.4 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฮอร์โมน IAA ในพืช 
1.2.5 การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์น้้าตาล 
1.2.6 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไฟเตทในพืช 
1.2.7 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ลิกนินในพืช 
1.2.8 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในพืช 
1.2.9 การศึกษาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช Paclobutrazol ที่ตกค้างในดินส้าหรับการปลูกพืช 
1.2.10 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ในพืช 

กิจกรรมย่อยที่ 1.3  พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหดิ์น 
ตัวชี้วัด : ได้วิธีวิเคราะห์ดินที่ได้พัฒนาในระบบคุณภาพและผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวธิี 6 วิธี(กปผ. สวพ.) 

1.3.1 ศึกษาอิทธิพลของสารละลายต่างๆ ที่ใช้ในการสกัด และขั้นตอนการกลั่นที่เหมาะสมเพ่ือใช้หา
ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 

1.3.2 พัฒนาคุณภาพการวิเคราะห์การจัดท้าดินอ้างอิงภายใน 
1.3.3 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ซัลเฟอร์ของดิน 
1.3.4 เปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน (Interlabolatory 

Comparison) 
1.3.5 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมและแมกนีเซียมของดิน 
1.3.6 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ค่าธาตุอาหาร แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทชเซียม 

ของดิน (สวพ.1)  
 

กิจกรรมย่อยที่ 1.4  การพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ในสารสกัดจากพืชที่ใช้ปูองกันก้าจัดศัตรูพืช 
ตัวชี้วัด : ได้วิธีวิเคราะห์สารสกัดจากพืชที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 2 วิธี(กปผ.) 

1.4.1 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์อาซาโรนในสารสกัดว่านน้้าและผลิตภัณฑ์ 
1.4.2 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เคอร์คูมินในสารสกัดขมิ้นชันและผลิตภัณฑ์ 
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กิจกรรมย่อยที่ 1.5  การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบรับรองผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษทางการเกษตร 
ตัวชี้วัด : ได้วิธีวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 36 วิธี(กปผ. สวพ.) 

1.5.1 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร ametry 
1.5.2 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos 
1.5.3 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร profenofos 
1.5.4 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร dimethoate 
1.5.5 การศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin 
1.5.6 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร alachlor 
1.5.7 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร isoprocarb 
1.5.8 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร prochloraz 
1.5.9 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร propanil 
1.5.10 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร alphacypermethrin 
1.5.11 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร captan   
1.5.12 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร clomazone 
1.5.13 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร pretilachlor   
1.5.14 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร dinotefuran 
1.5.15 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธวีิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos+cypermethrin 
1.5.16 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร buprofezin  
1.5.17 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร amitraz 
1.5.18 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร bromacil 
1.5.19 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร butachlor  
1.5.20 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร dichlorvos   
1.5.21 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร hexazinone   
1.5.22 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร fenitrothion 
1.5.23 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร hexaconazole     
1.5.24 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร fipronil      
1.5.25 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร diazinon      
1.5.26 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos (สวพ.1) 
1.5.27 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin (สวพ.1)  
1.5.28 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร deltametrin (สวพ.1) 
1.5.29 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร fipronil (สวพ.1) 
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1.5.30 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรatrazine(สวพ.1) 
1.5.31 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin (สวพ.3) 
1.5.32 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร deltamethrin (สวพ.3) 
1.5.33 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรmethomyl(สวพ.3) 
1.5.34 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร carbaryl (สวพ.3) 
1.5.35 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร cypermethrin (สวพ.7)  
1.5.36 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos (สวพ.7) 

 
กิจกรรมที่ 2 การวิจัยและพัฒนาวิธีวิเคราะห์เพื่อให้ได้วิธีใหม่ที่รวดเร็ว แม่นย้าปลอดภัยและรักษาสิ่งแวดล้อม 
กิจกรรมย่อยที่ 2.1 การพัฒนาวิธีวิเคราะห์หาคุณสมบัติเชิงเคมี และเชิงกายภาพของปัจจัยการผลิตโดยใช้  
เทคโนโลยีเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (NIRS) 

ผลการประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์โปรตีนในถั่วเหลือง สมบัติทางเคมีและทางกายภาพใน
ดิน และปริมาณน้้าในผลิตภัณฑ์สารปูองกันและก้าจัดศัตรูพืช โดยใช้เทคนิค NIRS พบว่าได้สมการที่ใช้ในการ
ท้านายผล สมการที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient, R) ค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการท้านายผลในกลุ่ม Calibration set (Standard error of calibration, SEC) ค่าความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการท้านายผลในกลุ่ม Validation set (Standard error of prediction, SEP) สมการที่ได้
ทุกสมการมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) สูง มีค่า SEC และ SEP ต่้า ซึ่งต่้ากว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
ของวิธีวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการ แสดงว่า สมการนี้สามารถใช้ประเมินค่าปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ย
อินทรีย์โปรตีนในถั่วเหลือง สมบัติทางเคมีและทางกายภาพในดิน และปริมาณน้้าในผลิตภัณฑ์สารปูองกันและ
ก้าจัดศัตรูพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต้าแหน่งความยาวคลื่นที่มีค่า Regression coefficient สูงอยู่ที่ความยาว
คลื่นที่มีความสัมพันธ์กัน สรุปได้ว่า เทคนิค NIRS สามารถใช้ในการประเมินได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
ตัวชี้วัด : ได้วิธีวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน วัตถุมีพิษการเกษตรที่ให้ผลวิเคราะห์รวดเร็ว แม่นย้า น่าเชื่อถือ ปลอดภัย
จากสารเคมี และรักษาสิ่งแวดล้อม 5 วิธี(กปผ.) 

2.1.1 วิธีวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์โดยเทคนิค NIRS 
2.1.2 วิธีวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในพืชโดยเทคนิค NIRS 
2.1.3 วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี โดยเทคนิค NIRS 
2.1.4 วิธีวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน โดยเทคนิค NIRS 
2.1.5 วิธีวิเคราะห์ปริมาณน้้าในผลิตภัณฑ์สารปูองกันและก้าจัดศัตรูพืชสูตร emulsifiable 

concentrate (EC) โดยเทคนิค NIRS 
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กิจกรรมย่อยที่ 2.2 การพัฒนาชุดทดสอบอย่างง่าย เพ่ือใช้ตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของพืชและปัจจัยการผลิต 

ผลการพัฒนาวิธีวิเคราะห์อย่างง่าย โดยจัดท้าชุดตรวจสอบความต้องการปูนของดินและชุดตรวจสอบ
อินทรียวัตถุของดินโดยดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ พัฒนาวิธีวิเคราะห์ โดยปรับลดระยะเวลา 
ลดขั้นตอนที่ยุ่งยาก ก้าหนดค่าคงที่ ดัดแปลงวิธีการ และปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ เพ่ือเพ่ิมความ
สะดวกรวดเร็วในการวิเคราะห์ ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบ โดยตรวจพิสูจน์ค่าความ
ถูกต้อง (Accuracy) ความแม่นย้า (Precision) ของวิธีและหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (The coefficient of 
correlation, r) ของวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบ (Test kit) กับวิธีวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการหลังจากนั้น
พัฒนาเป็นชุดตรวจสอบ และน้าไปทดสอบการใช้งานจริงโดยเจ้าหน้าที่จากส่วนกลาง และส่วนภูมิภาคของ
ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1–8 ส้ารวจความพึงพอใจการใช้งานของชุดตรวจสอบ น้าข้อมูลที่ได้มา
พัฒนาชุดตรวจสอบให้ใช้งานได้ง่าย สะดวก และปลอดภัยมากขึ้น ผลการทดลองพบว่า วิธีการวิเคราะห์หา
ความต้องการปูนของดินและหาปริมาณอินทรียวัตถุของดินด้วยวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบ มีความสัมพันธ์
เชิงบวกกับวิธีมาตรฐานที่ใช้วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี โดยทดสอบความแม่นย้า 
(Precision) มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative standard deviation, RSD) ไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ 
และทดสอบความถูกต้อง (Accuracy) มี Recovery อยู่ในช่วง 80-120 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้
ทั้งสิ้น ชุดตรวจสอบที่พัฒนาขึ้นนี้เพ่ือใช้ในระบบการผลิตพืช2 ชุดได้แก่ ชุดตรวจสอบความต้องการปูนของดิน
และชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุของดินชุดตรวจสอบมีขนาดเล็ก น้้าหนักเบา สามารถพกพาไปใช้ในภาคสนามได้
อย่างสะดวก ให้ผลการตรวจสอบเบื้องต้นที่ถูกต้อง รวดเร็วทราบผลภายในเวลาประมาณ 15 นาที ท้าให้
เกษตรกร หรือผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถน้าผลวิเคราะห์มาใช้ในการปรับปรุงดินและการใส่ปุ๋ยให้เหมาะสมกับการ
ปลูกพืช 
ตัวชี้วัด : ได้ชุดทดสอบเบื้องต้นส้าหรับทดสอบ ความต้องการปูนของดินและชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุของดิน 
เพ่ือใช้ในระบบการผลิตพืช2 ชุด(กปผ.) 

2.2.1 ชุดตรวจสอบความต้องการปูนของดิน 
2.2.2 ชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุของดิน 

กิจกรรมที่ 3 วิจัยและพัฒนาระบบฐานข้อมูลปัจจัยการผลิตเพ่ือปรับปรุงคุณภาพการใหบ้ริการด้าน ปุย๋ พืช ดิน น้า้ 
ผลการทดลองของงานวิจัยด้านฐานข้อมูลพบว่า ได้ข้อมูลด้านประเมินศักยภาพคุณภาพและการจัดการ

องค์ความรู้เพ่ือให้บริการด้านดิน น้้า ปุ๋ย สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 6 ชุดได้แก่ 1) ข้อมูลคุณภาพน้้า ตาม
แหล่งน้้าธรรมชาติ และน้้าบาดาลที่ใช้ในทางการเกษตรบริเวณเขตภาคกลาง 2) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการคง
สภาพในการเก็บรักษาสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช paclobutrazol, gibberellic acid และ ethephon 
ให้กับผู้ประกอบการ และเกษตรกร 3) ได้โปรแกรมค้านวณอัตโนมัติเพ่ือพิสูจน์ปุ๋ยปลอม ปุ๋ยผิดมาตรฐานของ
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ 4) การส้ารวจและศึกษาขนาดอนุภาคและความแข็งของเม็ดปุ๋ยของแม่ปุ๋ยน้าเข้า และ
ข้อมูลสารตัวเติมจากแหล่งต่างๆ ที่จะใช้ในการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพของ
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แม่ปุ๋ยที่น้าเข้ามาในราชอาณาจักรไทย 5) ความสัมพันธ์ของค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาที่มีต่อ
ดัชนีการงอกในปุ๋ยอินทรีย์ เพ่ือหาค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาที่เหมาะสมของปุ๋ยอินทรีย์ 6) ได้
สมการที่ใช้ท้านายค่าดัชนีการงอกในปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถวัดแบบง่ายๆ ไม่ซับซ้อนได้ผลรวดเร็วและ
สามารถปรับใช้ได้ทั้งในห้องปฎิบัติการตรวจสอบรับรองคุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ ตลอดจนผู้ผลิตและผู้ใช้ปุ๋ยหมัก
โดยตรง 
กิจกรรมย่อยที ่3.1 การประเมินศักยภาพด้านคุณภาพของดิน น้้า ปุ๋ย พืช 
ตัวชี้วัด : ไดข้้อมูลการประเมินศักยภาพด้านคุณภาพของดิน น้้า ปุ๋ย พืช 3 ชุด(กปผ.) 

3.1.1 ได้ข้อมูลสมบัติปุ๋ยอินทรีย์ในประเทศไทยตามลักษณะทางกายภาพ 
3.1.2 ได้ข้อมูลคุณภาพน้้า ตามแหล่งน้้าธรรมชาติ และน้้าบาดาลที่ใช้ในทางการเกษตรบริเวณเขตภาค

กลาง 
3.1.3 ได้ข้อมูลขนาดอนุภาคและความแข็งของเม็ดปุ๋ยของแม่ปุ๋ยน้าเข้าและสารตัวเติมจากแหล่งต่าง 

ๆ ที่จะใช้ในการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า 
ปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตขึ้นในประเทศไทยมีลักษณะทางกายภาพแตกต่างกันขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการผลิต ท้าให้

ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้มีคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีแตกต่างกัน จึงได้ท้าการศึกษาสมบัติปุ๋ยอินทรีย์ในประเทศ
ไทยตามลักษณะทางกายภาพ โดยรวบรวมข้อมูลปุ๋ยขึ้นทะเบียน และส้ารวจปุ๋ยอินทรีย์ที่มีลักษณะทางกายภาพ
แตกต่างกันในภูมิภาคต่างๆ ของประเทศไทย น้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติปุ๋ยอินทรีย์ตามที่กรมวิชาการเกษตร
ก้าหนด และพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติที่จ้าเป็นของปุ๋ยอินทรีย์ตามประกาศกรมวิชาการเกษตรกับ
ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยอินทรีย์ พบว่าปุ๋ยอินทรีย์ที่จ้าหน่ายในประเทศไทย ร้อยละ 68.2 มีลักษณะทาง
กายภาพ/กรรมวิธีการผลิตแบบปั้นเม็ด ร้อยละ 15.9, 11.7 และ 4.2 มีลักษณะเป็นแบบอัดเม็ด เป็นผง และเป็น
ของเหลว ตามล้าดับ ลักษณะทั้ง 4 แบบของปุ๋ยอินทรีย์ไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและมี
ปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ย 2.2%  มีค่าความเป็นกรดด่างเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.4 – 8.0 และมีค่าดัชนีความงอกเฉลี่ย
ของปุ๋ยชนิดแห้งเท่ากับ 60%  ส้าหรับปุ๋ยอัดเม็ดมีค่าเฉลี่ยของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด 
และอินทรียวัตถุสูงที่สุด คือ 3.87%,2.03 % และ 30.34 % ตามล้าดับ ปุ๋ยผงมีปริมาณความชื้นสูงที่สุดคือ 
28.56 % และมีอินทรียวัตถุสูงกว่าปุ๋ยปั้นเม็ดและปุ๋ยเหลวมีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 29.81% โดยปุ๋ยปั้นเม็ดมี
ปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ย 9.41 % และมีค่าความชื้นต่้าที่สุดเท่ากับ 9.95 % ปุ๋ยเหลวมีปริมาณโซเดียมและค่า
การน้าไฟฟูาสูงที่สุดคือ 1.08 % และ 98.12 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ตามล้าดับ  

ผลงานวิจัยการศึกษาคุณภาพน้้าตามแหล่งน้้าธรรมชาติ และน้้าบาดาลเพ่ือใช้ในเชิงเกษตรกรรมบริเวณเขตภาคกลาง
ของประเทศไทย ได้ท้าการเก็บตัวอย่างน้้า ตั้งแต่ ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2557 จากแม่น้้าทั้งหมดจ้านวน 11 สาย รวมทั้ง
น้้าจากเขื่อน และอ่างเก็บน้้า จ้านวน 153 จุดเก็บ ทั้งหมดจ้านวน 306 ตัวอย่าง/5,508รายการวิเคราะห์ และน้้าบาดาล 
ทั้งหมด 22 จังหวัด จ้านวน 30,875 ตัวอย่าง/555,750 รายการวิเคราะห์ ท้าการวิเคราะห์คุณภาพน้้าและประเมินคุณภาพน้้า
เพ่ือการเพาะปลูก โดยวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเกลือที่ละลายในน้้าทั้งหมดหรือค่าการน้าไฟฟูา ปริมาณเกลือที่
อันตรายต่อพืช เปอร์เซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ โซเดียมคาร์บอเนตที่เหลือ อัตราการดูดซับโซเดียม และธาตุอาหารเสริม ตาม
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เกณฑ์การประเมินและประเมินคุณภาพน้้าของกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้้า กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัย
พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร พบว่า ตัวอย่างน้้าในแม่น้้า เขื่อน อ่างเก็บน้้าและแหล่งน้้าอ่ืน  ๆ
คุณภาพน้้าส่วนใหญ่มีคุณภาพดีถึงดีมาก มีปริมาณเกลือและแร่ธาตุ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ตลอดทั้งสายของแม่น้้าคุณภาพ
ไม่แตกต่างกัน สามารถใช้รดพืชทั่ว  ๆไปได้ ยกเว้นตัวอย่างน้้าจากบริเวณปากแม่น้้าเจ้าพระยา แม่น้้าท่าจีน และแม่น้้าแม่
กลองที่มีปริมาณเกลือละลายอยู่สูง ส่วนน้้าบาดาล พบว่า จังหวัดที่มีคุณภาพน้้าดีถึงดีมาก มากที่สุด ร้อยละ 94.14 และ 
93.01 ของจ้านวนตัวอย่างของแต่ละจังหวัด ได้แก่ พิษณุโลก และก้าแพงแพชร จังหวัดที่มีคุณภาพน้้าดีถึงดีมาก น้อยที่สุด 
ร้อยละ 7.88 ของจ้านวนตัวอย่างของจังหวัด ได้แก่ สมุทรปราการ จังหวัดที่น้้ามีคุณภาพดีถึงดีมาก มากกว่าร้อยละ 80 ของ
จ้านวนตัวอย่างของแต่ละจังหวัด ได้แก่ สุโขทัย และพิจิตร ตามล้าดับ จังหวัดที่น้้ามีคุณภาพดีถึงดีมากในช่วง ร้อยละ 50 – 
80 ของจ้านวนตัวอย่างของแต่ละจังหวัด ได้แก่ สิงห์บุรี ชัยนาท สุพรรณบุรี นนทบุรี เพชรบูรณ์ สระบุรี อุทัยธานี 
นครสวรรค์ และอ่างทอง เรียงจากมากไปน้อยตามล้าดับ และจังหวัดที่น้้ามีคุณภาพดีถึงดีมาก น้อยกว่าร้อยละ 50 ของ
จ้านวนตัวอย่างของแต่ละจังหวัดได้แก่ นครปฐม สมุทรสาคร ลพบุรี กรุงเทพมหานคร นครนายก พระนครศรีอยุธยา 
ปทุมธานี และสมุทรสงคราม เรียงจากมากไปน้อยตามล้าดับ จากข้อมูลสถานการณ์คุณภาพน้้าตามแหล่งน้้าธรรมชาติและ
คุณภาพน้้าบาดาลนี้ สามารถน้ามาใช้ประโยชน์เป็นฐานข้อมูลพ้ืนฐานในการเฝูาระวังการใช้น้้าเพ่ือให้ค้าแนะน้ากับเกษตรกร
โดยตรงหรือผู้ต้องการใช้น้้า เลือกชนิดพืชปลูก และปรับปรุงคุณภาพน้้าให้เหมาะสม เพ่ือเป็นการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ
ของพืชต่อไปได ้

 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแม่ปุ๋ยที่น้าเข้ามาในราชอาณาจักรไทยได้แก่ ปุ๋ยแอมโมเนียม
ซัลเฟต (สูตร 21-0-0) ปุ๋ยยูเรีย (สูตร 46-0-0) ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) ปุ๋ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 
(18-46-0) และสารตัวเติมที่ใช้ผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า โดยด้าเนินการส้ารวจและเก็บตัวอย่างจากท้องตลาด
ของภาคต่างๆ ในประเทศไทยจ้านวน 102 ตัวอย่าง ท้าการศึกษาขนาดเม็ดปุ๋ย (SGN) การกระจายของขนาดเม็ด
ปุ๋ย (UI) และความแข็งของเม็ดปุ๋ย (Hardness) เปรียบเทียบกับตัวอย่างแม่ปุ๋ยน้าเข้าและแม่ปุ๋ยในตัวอย่างปุ๋ย
ผสมแบบคลุกเคล้าที่ส่งมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบลักษณะของแม่ปุ๋ยที่น้าเข้ามาในราชอาณาจักรไทยที่
มีผลต่อคุณภาพของปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการควบคุมวัตถุดิบและปรับปรุงกรรมวิธีผลิต
ส้าหรับนักวิชาการและผู้ประกอบการพบว่า ตัวอย่างแม่ปุ๋ยที่สุ่มเก็บจากท้องตลาดของภาคต่างๆ ในประเทศไทย
บางส่วนมีลักษณะทางกายภาพไม่ผ่านตามเกณฑ์การคัดเลือกวัตถุดิบส้าหรับผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า โดยแม่
ปุ๋ยทุกชนิดมีขนาดเม็ดปุ๋ยต่้ากว่าตัวอย่างแม่ปุ๋ยน้าเข้าและแม่ปุ๋ยในตัวอย่างปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้าอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ การกระจายของขนาดเม็ดปุ๋ยของปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต (สูตร 21-0-0) และปุ๋ยยูเรีย (สูตร 
46-0-0) มีค่าต่้ากว่าแม่ปุ๋ยน้าเข้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ค่าความแข็งของเม็ดปุ๋ยยูเรียในตัวอย่างปุ๋ยผสมแบบ
คลุกเคล้ามีค่าความแข็งต่้าที่สุดเมื่อเทียบกับแม่ปุ๋ยชนิดอ่ืน และมีค่าต่้ากว่าแม่ปุ๋ยที่ยังไม่ได้ผสมอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ ส่วนปุ๋ยโพแทชเซียมคลอไรด์ (0-0-60) มีค่าความแข็งจากทุกแหล่งที่มาไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
กิจกรรมย่อยที่ 3.2 การพัฒนาระบบฐานความรู้เพ่ือการให้บริการและการจัดการองค์ความรู้ด้านดิน น้้า ปุ๋ย พืช 
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ตัวชี้วัด : ได้ฐานข้อมูลระบบฐานความรู้เพ่ือการให้บริการและการจัดการองค์ความรู้ด้านดิน น้้า ปุ๋ย พืช 4 ชุด 
(กปผ.) 

3.2.1 ได้โปรแกรมค้านวณอัตโนมัติเพ่ือพิสูจน์ปุ๋ยปลอม ปุ๋ยผิดมาตรฐานของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ 
3.2.2 ได้สมการที่ใช้ท้านายดัชนีความงอก และปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ 
3.2.3 ได้ข้อมูลขนาดเม็ดปุ๋ยเคมีชนิดผสมแบบคลุกเคล้าที่มีต่อผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 

หลัก  
3.2.4 ได้ข้อมูลปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการคงสภาพในการเก็บรักษาสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 

 
โปรแกรมค้านวณอัตโนมัติเพ่ือพิสูจน์ปุ๋ยปลอมปุ๋ยผิดมาตรฐานของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ โดยการ

พิจารณาปุ๋ยปลอม และปุ๋ยผิดมาตรฐานของปุ๋ยเคมีและปุ๋ย อินทรีย์ในประเทศไทย จะต้องเป็นไปตาม
พระราชบัญญัติปุ๋ย และประกาศฯของทางราชการหลายฉบับซึ่งความซับซ้อน งานวิจัยนี้จึงได้รวบรวม
พระราชบัญญัติ ประกาศฯที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน้าข้อมูลและเกณฑ์ก้าหนดที่ได้มาออกแบบโปรแกรมค้านวณ
อัตโนมัติเพ่ือพิสูจน์ปุ๋ยปลอม ปุ๋ยผิดมาตรฐาน ของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างโปรแกรม
ค้านวณต้นแบบจากโปรแกรมส้านักงานพ้ืนฐานส้าหรับใช้ในการพิจารณาปุ๋ยตามเกณฑ์ที่กฎหมายก้าหนด โดย
การน้าเกณฑ์ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ.2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่
เกี่ยวข้องกับผลการวิเคราะห์ปุ๋ย ได้แก่ เกณฑ์การขึ้นทะเบียน และเกณฑ์การควบคุม มาพิจารณาและค้านวณ
ควบคู่กับเกณฑ์คลาดเคลื่อนของปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ และน้ามาออกแบบโครงสร้างของโปรแกรมค้านวณ
อัตโนมัติ และสร้างโปรแกรมให้ใช้งานได้ง่าย และมีความถูกต้องโดยเปรียบเทียบผลการพิจารณาระหว่าง
นักวิชาการ และโปรแกรม พบว่าไม่แตกต่างกัน การน้าข้อมูลผลวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ มาประเมินผล
การพิจารณาตามเกณฑ์ของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ เปรียบเทียบระหว่างนักวิชาการกับโปรแกรมค้านวณ
อัตโนมัติ พบว่าไม่แตกต่างกัน โดยทั้งนักวิชาการและโปรแกรมค้านวณอัตโนมัติให้ผลการพิจารณาตามเกณฑ์
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ถูกต้อง 100% เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการท้างาน พบว่าโปรแกรมใช้ระยะ
เวลานานกว่านักวิชาการ 6% และ 16% ส้าหรับปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ ตามล้าดับ 

สมการที่ใช้ท้านายดัชนีความงอก และปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ โดยศึกษาผลกระทบของค่า
ความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาที่มีต่อดัชนีความงอกในปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือให้ได้ทราบความสัมพันธ์ของแต่
ละปัจจัย และสามารถท้านายดัชนีความงอกได้จากค่าความเป็นกรด -ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาได้โดยทดสอบ
ปัจจัย 2 ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มี 6 ระดับ คือ 1) ต่้ากว่า 4.0 2) 4.1-5.0 3) 5.1-6.04) 6.1-
7.05) 7.1-8.0 และ 6) มากกว่า 8.0 ปัจจัยที่ 2 ค่าการน้าไฟฟูา (EC)  มี 2 ระดับ คือ 1) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 
เดซิซีเมนต์ต่อเมตร และ 2) มากกว่า 10 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้จากการทดลองน้ามาวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ และวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression) เพ่ือหาสมการพยากรณ์ดัชนี
ความงอก ผลการวิจัย พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่เหมาะสมของปุ๋ยอินทรีย์ ควรอยู่ในช่วง 5.1-8.0ส่วนค่า
การน้าไฟฟูาที่เหมาะสมของปุ๋ยอินทรีย์ ควรมีค่าน้อยกว่า หรือเท่ากับ 10 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร เมื่อน้าข้อมูลมา
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วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ยอินทรีย์ ไม่มีความสัมพันธ์กับดัชนีความงอก ส่วน
ค่าการน้าไฟฟูาของปุ๋ยอินทรีย์ มีความสัมพันธ์กับดัชนีความงอก แสดงว่า ดัชนีความงอกจะเพ่ิมขึ้นเมื่อค่ าการ
น้าไฟฟูาลดลงและสมการพยากรณ์เขียนในรูปคะแนนดิบคือ Y=78.845-2.032 (EC) นั่นคือ ค่าการน้าไฟฟูามี
อิทธิพลต่อดัชนีความงอก 18.5 เปอร์เซ็นต์ และอีก 81.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นอิทธิพลจากปัจจัยและค่าการน้าไฟฟูา
สามารถอธิบายความแปรปรวนของดัชนีความงอกได้ 18.4 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นสมการพยากรณ์ที่ได้จึงไม่เหมาะที่
จะน้ามาพยากรณ์ดัชนีการงอก 
  การศึกษาอิทธิพลของขนาดเม็ดปุ๋ยเคมีชนิดผสมแบบคลุกเคล้าที่มีต่อผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารหลักในปุ๋ยเคมี  โดยใช้แม่ปุ๋ยคือยูเรีย (Urea) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (Diammoniumphosphate, 
DAP) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ตามล้าดับ  ผลการทดลองพบว่า (1). การผสมปุ๋ยโดยใช้แม่ปุ๋ยที่มีขนาด
เท่ากัน 2  มิลลิเมตรท้าให้ผลวิเคราะห์ของธาตุหลัก NPK มีค่าการกระจาย (SD) ต่้าไม่มีผลกระทบต่อผล
วิเคราะห์ (2). การผสมปุ๋ยขนาดเม็ด 2-3 มิลลิเมตรผสมสลับกันไปมาแบบแฟคทอเรียลจ้านวน 16 ทรีทเมนต์  
ท้าให้ผลวิเคราะห์เริ่มมีการกระจายสูงขึ้น โดยธาตุไนโตรเจนมีค่าการกระจายสูงที่สุดเท่ากับ 31.25 เปอร์เซ็นต์ 
และธาตุฟอสฟอรัสมีค่าการกระจาย 25 เปอร์เซ็นต์  ส่วนธาตุโพแทสเซียมมีการกระจายเพียงเล็กน้อย 6.2 
เปอร์เซ็นต ์
(3). การผสมปุ๋ยขนาด 2-4  มิลลิเมตร ที่ใช้แม่ปุ๋ยขนาดเม็ด 2 และ 4 มิลลิเมตรในการผสมปุ๋ยแบบทรีทเมนต์ 
T1 : U2D2K4 (Urea 2, DAP 2, KCl 4 มม.) ท้าให้ธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีค่าการกระจาย 20 
เปอร์เซ็นต์เท่ากันโดยธาตุโพแทสเซียมให้ผลไม่เป็นไปตามสมมติฐานมีค่าการกระจายไม่แตกต่างจากธาตุอ่ืนมาก
นักทั้งที่ใช้ขนาดเม็ด (KCl) ใหญ่สุด ส่วนธาตุไนโตรเจนไม่มีผลกระทบใดๆ การผสมปุ๋ยแบบทรีทเมนต์ T2: 
U2D4K2(Urea 2, DAP 4, KCl 2 มม.) พบว่ามีผลท้าให้ธาตุฟอสฟอรัส มีค่าการกระจายสูงที่สุดถึง 60 
เปอร์เซ็นต์ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานเพราะใช้แม่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (DAP) ที่มีขนาดใหญ่สุด รองลงมาคือ
โพแทสเซียมมีค่าการกระจาย 20 เปอร์เซ็นต์ส่วนผลวิเคราะห์ไนโตรเจนไม่มีผลกระทบจากการผสมของทั้ง 2 
ทรีทเมนต์ (3). การผสมปุ๋ยช่วงขนาด 1-3 มิลลิเมตร ที่ใช้แม่ปุ๋ยขนาดเม็ด 1 และ 3 มิลลิเมตร  การผสมปุ๋ยแบ
บทรีทเมนต์T3: U3D3K1(Urea 3, DAP 3, KCl 1 มม.) เป็นการผสมของขนาดเม็ด ที่ท้าให้ผลวิเคราะห์ของ
ธาตุหลักมีการกระจายทั้งหมด และเป็นค่าการกระจายที่สูงเกือบทุกธาตุโดยเฉพาะโพแทสเซียมที่มีค่าการ
กระจายสูงถึง 75  เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับไนโตรเจนที่มีค่าการกระจายสูงถึง 50 เปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัส
เท่ากับ 25 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นขนาดเม็ดที่ไม่เหมาะสมของแม่ปุ๋ยที่จะน้ามาใช้ในการผลิตปุ๋ยเคมีเชิงผสมชนิด
คลุกเคล้า 

การศึกษาผลกระทบที่มีผลต่อความคงสภาพในการเก็บรักษาสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช โดยศึกษา
ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 24 เดือนเพ่ือทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อความคงสภาพของ
สาร paclobutrazol 15% WP, 25% W/V SC และ 96% tech, gibberellic acid  2% W/V SL, 20% TB 
และ 90% min tech และ ethephon 5% PA, 48% W/V SL และ 70%min tech โดยเก็บตัวอย่างจ้านวน 
24 ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิห้อง จากนั้นวิเคราะห์ตัวอย่าง paclobutrazol ด้วย
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เทคนิค GC, gibberellic acid ด้วยเทคนิค HPLC และ วิเคราะห์ ethephon ด้วยวิธี tritration ตามล้าดับ 
วิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์หลังจากการเก็บรักษาทุกๆ 3 เดือน ผลการทดลองพบว่า การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 เดือน ท้าให้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชทุกชนิด
และทุกสูตรความเข้มข้นที่ท้าการศึกษามีความคงสภาพดี เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์อยู่ในเกณฑ์ยอมรับค่า
คลาดเคลื่อนซึ่งการศึกษานี้สามารถน้าไปใช้ในการแนะน้ากับผู้ประกอบการ ร้านค้า และเกษตรกรในการเก็บ
รักษาสารความคุมการเจริญเติบโตพืชเหล่านี้ได้ 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

กิจกรรมที่ 1 พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น้้า สารอินทรีย์ สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช สาร
สกัดและวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

1.1 ผลส้าเร็จของงานวิจัยในโครงการสามารถน้าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห์เพ่ือการ
ควบคุมคุณภาพของปุ๋ย และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการ
ผลิตทั้งส่วนกลางและส่วนภูมิภาค (สวพ.1- 8) ของกรมวิชาการเกษตร ให้มีมาตรฐานเดียวกันและเป็นไปตาม
มาตรฐานสากลตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 และตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 

1.2 สร้างความเชื่อมั่นด้านตรวจสอบวิธีวิเคราะห์ เพ่ือพิสูจน์และยืนยันถึงวิธีการที่น้ามาใช้ในการ
ทดสอบว่ามีความถูกต้อง แม่นย้า น่าเชื่อถือ สามารถสอบกลับได้ เป็นข้อก้าหนดที่ส้าคัญทางด้านวิชาการ ใน
การขอรับรองคุณภาพ ห้องปฏิบัติการ ตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025:2005 

ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตของกรมวิชาการเกษตรที่ได้การรับรองคุณภาพ 
ห้องปฏิบัติการ ตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025:2005 

 - ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมีกปผ. 
 - ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัย

วัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
   - ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ย และคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร ส้านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตร เขตที่ 1- 8 ได้น้าผลจากงานวิจัยในโครงการ ไปขยายผล พัฒนา และได้รับการรับรอง
ห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025:2005 แล้ว 
  1.3 การพัฒนาตรวจสอบวิธีวิเคราะห์ดิน พืช และสารธรรมชาติเพ่ือให้ได้วิธีที่มีความถูกต้อง แม่นย้า 
น่าเชื่อถือ และใช้เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต  

1.4 วัสดุอ้างอิงภายในที่ผลิตได้ไปใช้ในการประเมินคุณภาพภายในโดยน้าไปวิเคราะห์ควบคู่กับการ
วิเคราะห์ตัวอย่างในงานประจ้าทุกครั้ง เพ่ือเฝูาระวังความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นในระบบการวิเคราะห์ และใช้ใน
การประเมินคุณภาพภายนอกผ่านกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ เป็นการประหยัด
งบประมาณในการจัดซื้อวัสดุอ้างอิงรับรองจากต่างประเทศประมาณ 5 ล้านบาท  
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1.5 การจัดกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินในประเทศไทยนี้เพ่ือ
เป็นกิจกรรมน้าร่อง โดยมีเปูาหมายในการควบคุมคุณภาพผลวิเคราะห์ให้เป็นมาตรฐานเดียวกันทั้งประเทศ 
และเพ่ือให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรมท้าการปรับปรุง พัฒนา และประเมินคุณภาพของห้องปฏิบัติการ
ของตนเองอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ประสบการณ์การจัดกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถในการตรวจ
วิเคราะห์ประกอบกับฐานข้อมูลที่ได้รับจากห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินในเครือข่าย ท้าให้ห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์ดิน ของกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
สามารถน้ามาพัฒนา ศึกษาวิธีการเตรียมและจัดส่งตัวอย่างดินทดสอบ วิธีการจัดกิจกรรมให้สมบูรณ์ และเป็นที่
ยอมรับในระดับสากล โดยขอรับรองการเป็นผู้จัดโปรแกรมทดสอบความช้านาญการ (Proficiency Testing 
provider, PT provider) ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043:2010 จากหน่วยรับรองภายในประเทศ เพ่ือเป็น
ตัวแทนในการจัดกิจกรรมทดสอบความช้านาญของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินในประเทศไทย ซึ่งท้าให้
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน สามารถทดสอบสมรรถนะของห้องปฏิบัติการ โดยไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายสูงในการทดสอบความช้านาญของห้องปฏิบัติการกับต่างประเทศเป็นเงินถึง 1.5 ล้านบาท 

 
กิจกรรมที่ 2การวิจัยและพัฒนาวิธีวิเคราะห์เพื่อให้ได้วิธีใหม่ที่รวดเร็ว แม่นย้า ปลอดภัย และรักษาสิ่งแวดล้อม 
  ผลส้าเร็จของงานวิจัยในกิจกรรมพัฒนาวิธีวิเคราะห์เพ่ือให้ได้วิธีใหม่ที่รวดเร็ว แม่นย้า ตาม
มาตรฐานสากลได้วิธีวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (NIRS) ที่ให้ผลวิเคราะห์รวดเร็ว
ทราบผลภายใน 1-2 นาที แม่นย้าตามมาตรฐานสากล น่าเชื่อถือ ปลอดภัยจากสารเคมี และรักษาสิ่งแวดล้อม 
5 วิธี ได้แก่ ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์โปรตีนในถั่วเหลือง สมบัติทางเคมีและทางกายภาพในดิน และ
ปริมาณน้้าในผลิตภัณฑ์สารปูองกันและก้าจัดศัตรูพืชสูตร  
 
กิจกรรมที่ 3วิจัยและพัฒนาระบบฐานข้อมูลปัจจัยการผลิตเพ่ือปรับปรุงคุณภาพการให้บริการด้าน ปุ๋ย พืช ดิน น้้า 

ผลการทดของงานวิจัยด้านฐานข้อมูลพบว่า ได้ข้อมูลด้านประเมินศักยภาพคุณภาพและการจัดการ
องค์ความรู้เพ่ือให้บริการด้านดิน น้้า ปุ๋ย สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 6 ชุดได้แก่ ได้แก่ 1) คุณภาพน้้าตาม
แหล่งน้้าธรรมชาติ แม่น้้าและน้้าบาดาลที่ใช้ในทางการเกษตรบริเวณเขตภาคกลาง ส่วนใหญ่มีคุณภาพดีถึงดีมาก มี
ปริมาณเกลือและแร่ธาตุ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สามารถใช้รดพืชทั่วไปได้ 2) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการคงสภาพในการ
เก็บรักษาสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช paclobutrazol, gibberellic acid และ ethephon พบว่า การเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 เดือน ท้าให้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช
ทุกชนิดและทุกสูตรความเข้มข้นมีความคงสภาพดี เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 3) ได้
โปรแกรมค้านวณอัตโนมัติเพ่ือพิสูจน์ปุ๋ยปลอม ปุ๋ยผิดมาตรฐานของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ 4) จากการส้ารวจ
และศึกษาขนาดอนุภาคและความแข็งของเม็ดปุ๋ยของแม่ปุ๋ยน้าเข้า และข้อมูลสารตัวเติมจากแหล่งต่างๆ ที่จะใช้
ในการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า ที่น้าเข้ามาในราชอาณาจักรไทยพบว่า ตัวอย่างแม่ปุ๋ยที่สุ่มเก็บจากท้องตลาด
ของภาคต่างๆ บางส่วนมีลักษณะทางกายภาพไม่ผ่านตามเกณฑ์การคัดเลือกวัตถุดิบส้าหรับผลิตปุ๋ยผสมแบบ
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คลุกเคล้า5) ความสัมพันธ์ของค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาที่มีต่อดัชนีการงอกในปุ๋ยอินทรีย์ เพ่ือ
หาค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน้าไฟฟูาที่เหมาะสมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 6) ได้สมการที่ใช้ท้านายค่าดัชนีการงอก
ในปุ๋ยอินทรีย์  
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โครงการที่ 4 การสร้างนวัตกรรมสนับสนุนด้านการวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบพิษตกค้างของอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอท ในผักผลไม้ 

Research and Development of Ethion, Chlorpyrifos, and Omethoate Residue Test Kits 
 

อุดมลักษณ์  อุ่นจิตต์วรรธนะ 1  ณัฏฐ์ชยธร ขัตติยะพุฒิเมธ  2 ยงยุทธ ไผ่แก้ว 1 

1 กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2 ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3   กรมวิชาการเกษตร 

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

บทคัดย่อ 

ศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์รวมสารตกค้างอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทในผักผลไม้โดยวิธี
ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟฟ่ี (Thin layer chromatography, TLC) ที่สามารถตรวจครั้งเดียวได้พร้อมกัน 3 
สารโดยน้าแผ่นตรวจสอบของชุดตรวจสอบของสารพิษท่ีคิดขึ้นมาในปี 2554 มาประยุกต์ใช้แต่มาปรับเปลี่ยน
ระบบแยกสารใหม่ โดยใช้ของเหลวที่เป็นตัวแยก 100 ระบบ คือ hexane : acetone อัตราส่วน 1-20:1, 1-
20:2, 1-20:3, 1-20:4, 1-20:5 พบว่าระบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใช้แยกสารพิษตกค้างรวมของอีไธออน คลอไพริ
ฟอส และโอเมทโธเอทในผักผลไม้ คือ hexane : acetone อัตราส่วน 17 : 3 ให้จุดสีเหลืองบนพ้ืนสีส้ม โดย
คลอไพริฟอส มีค่า Rf 0.6 (4.2 ซม) อีไธออน  มีค่า Rf 0.44 (3.1 ซม)และโอเมทโธเอทมีค่า Rf 0.05 (0.4 ซม) , 
0.12 (0.9 ซม) , 0.21 (1.5 ซม), 0.47 (3.3 ซม), มี limit of determination คลอไพริฟอส 0.02 ppm อีไธ
ออน 0.05 ppm และโอเมทโธเอท0.25 ppm ชุดนี้มี % Recovery ของ คลอไพริฟอส 83-88% มี % 
Recovery ของอีไธออน 80-85% มี % Recovery ของโอเมทโธเอท80-85% ชุดตรวจสอบรวมที่ได้นี้ น้ามา
บรรจุในกล่องกระดาษหนัก 1 กิโลกรัม (คิดน้้าหนักหลังบรรจุขวดสกัดตัวอย่าง ขวดแยกสาร แผ่น Plate ที่ใช้
แยก พร้อมเครื่องมือต่างๆที่ใช้ในการตรวจ) เมื่อน้าไปทดสอบภาคสนามที่แปลงเกษตรกรปลูกผักที่จังหวัดตาก 
ขอนแก่น และจันทบุรี แล้วน้าผลมาเปรียบเทียบกับวิธี GC ปรากฏว่าได้ผลเป็นที่ยอมรับได้ ชุดตรวจสอบนี้
สะดวกในการน้าไปตรวจในแปลง GAP เพ่ือการรับรองเบื้องต้นของกรมวิชาการเกษตร 1 ชุดสามารถตรวจได้ 
24 ตัวอย่าง  
………………………………………………… 

รหัสโครงการ   03  06  54  07  01  00  01  55 
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ค าน า 
ตั้งแต่ปี 2546-2553 ได้มีการตรวจพบสารพิษตกค้างของอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทใน

ผักและผลไม้มากท่ีสุดในสารพิษกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต (OSS, 2546-2553) และสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส 
และโอเมทโธเอทมีความเป็นพิษสูงทั้งในสัตว์เลือดอุ่นและระบบนิเวศ ท้าให้เป็นปัญหาในการส่งออกการวิจัย
และพัฒนาชุดตรวจสอบสารพิษตกค้างของอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทในผักและผลไม้มีความจ้า
เป็นมากเนื่องจากเวลาตัวอย่างมีปริมาณมาก ไม่สามารถตรวจสอบในห้องปฏิบัติการได้ทันกับระยะเวลาที่
ต้องการทราบผลเร่งด่วน ชุดตรวจสอบสามารถแก้ไขปัญหาได้ เพราะใช้เวลาในการตรวจเพียง 15 นาที / 12 
ตัวอย่าง ถ้าตรวจในห้องปฏิบัติการใช้เวลา 3 วัน และในการตรวจใช้หลักของ TLC ซึ่งโมเลกุลของสารพิษขนาด
ใหญ่จะเคลื่อนที่เดินทางในตัวแยกสารได้ช้ากว่าโมเลกุลของสารพิษขนาดเล็ก อาศัยหลักการนี้ท้าให้สามารถ
แยกสารพิษที่มีสูตรโครงสร้างโมเลกุลหลักที่คล้ายกันแต่แตกต่างกันเฉพาะ functional group ที่มาเกาะ โดย
การหยดตัวอย่างเพียงครั้งเดียวสามารถแยกสารพิษได้หลายๆตัวโดยระยะทางของจุดที่ปรากฏบนแผ่น
ตรวจสอบจะแตกต่างกันขึ้นกับขนาดของโมเลกุลสาร จะมีสีเดียวกันเพราะใช้ระบบเดียวกันในการแยก ขึ้นอยู่
กับการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนของตัวเคลือบแผ่นตรวจสอบ และอัตราส่วนของตัวที่ใช้แยกสารพิษ ชุดตรวจสอบ
สารพิษเหล่านี้จะด้าเนินการให้สามารถตรวจสอบสารพิษให้มีระดับต่้าสุดที่ตรวจได้มีค่าไม่เกินค่าCodex MRL
จึงมีประโยชน์ในการตรวจสอบผลผลิตจากแปลงก่อนออกสู่แหล่งจ้าหน่าย ถ้าตรวจพบแสดงว่าเกินค่า Codex 
MRL ไม่ต้องเข้าห้องปฏิบัติการ สามารถลดค่าใช้จ่าย เวลา และแรงงานในการตรวจสอบ และพกพาไปตรวจที่
ใดก็ได ้

จากการที่เกษตรกรเปลี่ยนมาใช้สารอีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทนี้เอง ท้าให้สารพิษทั้ง 3 
ตัวถูกตรวจพบในผักส่งออกปี 2552 อีไธออนถูกตรวจพบสูงสุดถึง 0.95 ppm. ในพริกและอีไธออนถูกตรวจพบ
เกินค่า MRLs ในพริก 14 ตัวอย่าง ในกระเพรา 1 ตัวอย่าง ในกระเจี๊ยบเขียว 3 ตัวอย่าง คลอไพริฟอสถูกตรวจ
พบสูงสุดถึง 1.78 ppm. ในพริกและคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินค่า MRLs ในพริก 57 ตัวอย่าง ในหน่อไม้ฝรั่ง 
5 ตัวอย่าง ในกระเพรา 4 ตัวอย่าง ในกระเจี๊ยบเขียว 8 ตัวอย่าง ในโหระพา 4 ตัวอย่าง โอเมทโธเอทถูกตรวจ
พบสูงสุดถึง 1.34 ppm. ในพริก และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินค่า MRLs ในพริก 18 ตัวอย่าง ใน
หน่อไม้ฝรั่ง 3 ตัวอย่าง (OSS, 2552; Codex MRLs, 2009) 

ส่วนในผลไม้ส่งออกปี 2552 อีไธออนถูกตรวจพบ สูงสุด 3.45 ppm.ในลิ้นจี่และอีไธออนถูกตรวจพบ
เกินค่า MRLs ในลิ้นจี่ 6 ตัวอย่าง ในล้าไย 1 ตัวอย่าง ในมะม่วง 17 ตัวอย่าง ในมังคุด 3 ตัวอย่าง และในส้มโอ 
1 ตัวอย่าง คลอไพริฟอสถูกตรวจพบสูงสุดถึง 1.28 ppm. ในมะม่วงและคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินค่า 
MRLs ในทุเรียน1ตัวอย่าง ในลิ้นจี่ 30 ตัวอย่าง ในล้าไย 7ตัวอย่าง ในมะม่วง 52 ตัวอย่าง ในมังคุด 14 ตัวอย่าง 
โอเมทโธเอทถูกตรวจพบสูงสุดถึง 0.3 ppm. ในมะม่วง และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินค่า MRLs ในทุเรียน 7 
ตัวอย่าง ในมะม่วง 21 ตัวอย่าง (OSS, 2552; Codex MRLs, 2009) 

ในผักส่งออกปี 2553  อีไธออนถูกตรวจพบสูงสุดถึง 3.40 ppm. ในผักชีและอีไธออนถูกตรวจพบเกิน
ค่า MRLs ในพริก 9 ตัวอย่าง ในผักชี 4 ตัวอย่าง ในมะเขือกลม 1 ตัวอย่าง ในถั่วฝักยาว 5 ตัวอย่าง คลอไพริ
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ฟอสถูกตรวจพบสูงสุดถึง 13.67 ppm. ในผักชีและคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินค่า MRLs ในพริก 21 ตัวอย่าง 
ในคะน้า 3 ตัวอย่าง ในผักชี 41 ตัวอย่าง ในผักชีลาว 5 ตัวอย่าง ในโหระพา 1 ตัวอย่าง ในถั่วฝักยาว 7 
ตัวอย่าง โอเมทโธเอทถูกตรวจพบสูงสุดถึง 19.93 ppm. ในถั่วฝักยาว  และโอเมทโธเอทถูกตรวจพบเกินค่า 
MRLs ในพริก 3 ตัวอย่าง ในคะน้า 1 ตัวอย่าง ในผักชี 5 ตัวอย่าง ในมะเขือเปราะ 1 ตัวอย่าง ในมะเขือกลม 
16 ตัวอย่าง ในถั่วฝักยาว 25 ตัวอย่าง (OSS, 2553 ; Codex MRLs, 2009) 

ส่วนในผลไม้ส่งออกปี 2553 อีไธออนถูกตรวจพบ สูงสุด 0.28 ppm.ในมะม่วงและอีไธออนถูกตรวจ
พบเกินค่า MRLs ในมะม่วง 2 ตัวอย่าง ในมังคุด 1 ตัวอย่าง ในส้มโอ 1 ตัวอย่าง คลอไพริฟอสถูกตรวจพบ
สูงสุดถึง 0.65 ppm. ในมะม่วงและคลอไพริฟอสถูกตรวจพบเกินค่า MRLs ในมะม่วง 6 ตัวอย่าง ในมังคุด 6 
ตัวอย่าง ในทุเรียน 1 ตัวอย่าง  ในลิ้นจี่ 2 ตัวอย่าง ในล้าไย 3 ตัวอย่าง  (OSS, 2553 ; Codex MRLs, 2009) 

อีไธออน คลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทเป็นสารกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตออกฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของ
เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในคน เมื่อได้รับสารกลุ่มนี้เข้าไปในร่างกาย ท้าให้เกิดอาการคลื่นเหียนอาเจียน 
กล้ามเนื้อเกร็ง ท้องร่วง น้้าลายฟูมปาก ตาพร่ามัว ปวดหัว อ่อนล้า แน่นหน้าอก แต่ละชนิดแสดงอาการความ
เป็นพิษแตกต่างกัน เช่นอีไธออน มีค่า LD50 oral (rats) 208 mg/kg, LD50 dermal (rats) 62 mg/kg มีความ
เป็นพิษสูงกับนกร้องเพลง LD50 red-wing blackbirds 45 mg/kg, นกกระทา LD50 bobwhite quail 128.8 
mg/kg มีความเป็นพิษกับปลาและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในน้้าจืด ปลา rainbow trout, LC50 (96 ชั่วโมง) 
0.5 mg/l    ปลา Atlantic silversides, LC50 (96 ชั่วโมง) 0.049 mg/l ปลา bluegill sunfish, LC50 (96 
ชั่วโมง) 0.21 mg/l ปลา fathead minnows, LC50 (96 ชั่วโมง) 0.72 mg/l สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในน้้าจืด 
LC50 (96 ชั่วโมง) 0.0077-0.056 mg/l สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในน้้าทะเล LC50 (96 ชั่วโมง) 0.049-0.05 
mg/l อีไธออน สามารถสะสมได้ในเนื้อเยื่อปลา(Extoxnet : ethion, 2011) 
 คลอไพริฟอส มีค่า LD50 oral (rats) 95-270 mg/kg, LD50 oral (mice) 60 mg/kg, LD50 oral 
(rabbits) 1,000 mg/kg, LD50 oral (chickens) 32 mg/kg, LD50 dermal (rats) >2,000 mg/kg มีความ
เป็นพิษสูงกับสัตว์ปีก LD50 oral (pheasants) 8.41 mg/kg,LD50 oral (mallards duck) 112 mg/kg, LD50 
oral (sparrows) 21 mg/kg, LD50 oral (chickens) 32 mg/kg  มีความเป็นพิษสูงกับปลา และสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังทั้งน้้าจืดและน้้าเค็ม  มีการสะสมในเนื้อเยื่อสัตว์น้้า (Extoxnet : chlorpyrifos, 2011) 
 โอเมทโธเอท มีค่า LD50 oral (rats) 25 mg/kg, LD50 dermal (rats) 200 mg/kg มีความเป็นพิษสูง
กับลูกอ๊อด (tadpole: Rana llmnocharis) LC50(48 ชั่วโมง) 244.24 mg/l, LC50กับปลา Tooth carp 
(Aphanlus  tasclatus) 96 ชั่วโมง) 1.51 mg/l, LC50ปลา Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 72 
ชั่วโมง 9.4 mg/l, LC50ปลา Medaka  high-eyes (Oryzias  tlpes) 96 ชั่วโมง 139 mg/l, LC50ปลา  
Guppy (Poeclla reticulate) 96 ชั่วโมง 48 mg/l (Kegley, S.E. et al. , 2011) 
 ในงานวิจัยนี้เพ่ือคิดค้นชุดตรวจสอบสารพิษตกค้างของอีไธออน ชุดตรวจสอบสารพิษตกค้างของคลอ
ไพริฟอส และชุดตรวจสอบสารพิษตกค้างของโอเมทโธเอทในผักผลไม้ที่น้าไปใช้ในภาคสนาม เพ่ือความสะดวก 
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รวดเร็วประหยัดเวลา และค่าใช้จ่ายในการตรวจเป็นการตรวจสอบเบื้องต้นก่อนออกจากแปลงสู่แหล่งจ้าหน่าย
และผู้บริโภค 

 
วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือคิดค้นชุดตรวจสอบสารพิษตกค้างรวมของอีไธออนคลอไพริฟอส และโอเมทโธเอทในผักผลไม้ที่
น้าไปใช้ในภาคสนาม เพ่ือความสะดวก รวดเร็วประหยัดเวลา และค่าใช้จ่ายในการตรวจ 
 

วิธีการด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1 มีดหั่นตัวอย่างและเขียง 
 2 เครื่องปั่น (Vortex mixer) ปรับความเร็วได้ 2 ระดับ คือ ระดับต่้าและระดับสูง 
 3. เครื่องกรอง (Suction filter pump) 
 4. เครื่องลดปริมาตร (Rotary vacuum evaporator) 
 5. แผ่นตรวจสอบของปี 2554 
 6. เครื่องแก้วชนิดต่างๆ เช่น beaker ขนาด  100, 250, 400 ml; cylinder ขนาด 100, 250 ml; 
round bottom flask ขนาด 250 ml; syringe  หยด TLC 
 7. สารเคมี เช่น acetone (AR),hexane (AR)  
 8. สารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส  โอเมทโธเอทและผลิตภัณฑ์อีไธออน คลอไพริฟอส  โอเมทโธ
เอท (10%w/v) 
 
วิธีการ 

1 ทดสอบหา Sensitivity ของสารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทที่ระดับ 0.05, 0.1, 
0.2, 0.3 ppm. โดยการหยดสารมาตรฐานลงบน แผ่นตรวจสอบ เมื่อแห้งแล้วน้าแผ่นตรวจสอบมาจุ่มในขวด
แยกสารซึ่งเป็นตัวที่ใช้แยกสารคือ hexane: acetone แต่มาปรับเปลี่ยนอัตราส่วนของ ของเหลว ทั้ง 2 ชนิด 
ทั้งหมด 100 ระบบ คือ hexane : acetone อัตราส่วน 1-20:1, 1-20:2, 1-20:3, 1-20:4, 1-20:5 เพ่ือหา 
Limit of detection เมื่อแห้งแล้วแล้วอบ plate ในถังที่มีสารที่เป็นตัว reducing agent  นานครึ่งวินาที 
 2. หา % การคืนกลับของสารพิษ (Recovery) ของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทในผักคะน้า ชั่ง
ตัวอย่างผักคะน้าที่หั่นเป็นชิ้นเล็กๆมา 5 กรัม ใส่ในขวดสกัดตัวอย่าง เติม acetone ลงไป 5 ml ปิดฝาขวดแล้ว
เขย่า 2-3 นาที จะได้เป็น control   

 3. ถ้าเป็น blank ใช้ acetone ใส่ในขวดสกัดตัวอย่าง 5 ml แล้วสกัดเหมือน control แต่ไม่ใส่
ผักคะน้า 
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 4. ส่วนตัว Recovery ใส่สารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทลงไป 0.25 µg ในแต่ละ
ขวดขวดละ 1 สารพิษ + คะน้า 5 กรัม + acetone 5 ml (0.05 ppm) ใส่สารมาตรฐานอีไธออน คลอไพริฟอส  
โอเมทโธเอทลงไป 0.5 µg + คะน้า 5 กรัม + acetone 5 ml (0.1 ppm) ใส่สารมาตรฐานโพรเฟนโนฟอสลง
ไป 1 µg + คะน้า 5 กรัม + acetone  5 ml (0.2 ppm) ใส่สารมาตรฐานโพรเฟนโนฟอสลงไป 1.5 µg + 
คะน้า 5 กรัม + acetone 5 ml (0.3 ppm) ทุกขวดเติม acetone ลงไปจนถึงขีด 10 ml แล้วสกัดเหมือน 
control   
 5. เตรียมผลิตภัณฑ์อีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท(10%w/v) ให้มีความเข้มข้น ตามที่ระบุในข้อ 4  

6.หลังจากนั้นน้าผลิตภัณฑ์อีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทความเข้มข้นต่างๆที่เตรียมไว้ ในข้อ 5 
และตัวอยา่งในข้อ 2, 3, 4  มาหยดลงบนแผ่นตรวจสอบชุดโพรเฟนโนฟอส เป็น 4 จุดในแต่ละแผ่น มี 3 แผ่น 
แผ่นแรก  จุดแรกเป็นสารมาตรฐานอีไธออนปริมาณ 2 µl จุดที่ 2 เป็น blank ปริมาณ 2 µl จุดที่ 3 เป็น 
control ปริมาณ 2   µl ปริมาณจุดที่ 4 เป็น Recovery ปริมาณ 2 µl แผ่นที่ 2 จุดแรกเป็นสารมาตรฐานคลอ
ไพริฟอสปริมาณ 2 µl  จุดที่ 2 เป็น blank ปริมาณ 2 µl จุดที่ 3 เป็น control ปริมาณ 2 µl จุดที่ 4 เป็น 
Recovery ปริมาณ 2 µl  แผ่นที่ 3จุดแรกเป็นสารมาตรฐานโอเมทโธเอท ปริมาณ 2 µl จุดที่ 2 เป็น blank 
ปริมาณ 2 µl จุดที่ 3 เป็น  control ปริมาณ 2 µl จุดที่ 4 เป็น Recovery ปริมาณ 2 µl 
 7. ปล่อยทิ้งไว้ให้แห้งแล้วน้ามาอบในถังที่มี reducing agent ครึ่งวินาที จะมองเห็นจุดสีเหลืองบนพื้น
สีส้ม ชัดเจนมาก ได้ค่า Rf อีไธออน ได้ค่า Rf คลอไพริฟอส ได้ค่า Rf โอเมทโธเอท สามารถหา Limit of 
determination ได ้
 8. น้าผลที่ได้ไปพัฒนาเป็นชุดตรวจสอบส้าเร็จรูป เพื่อน้าไปใช้ในภาคสนาม 

9. น้าผลที่ตรวจในภาคสนามมาเปรียบเทียบกับ GC ในห้องปฏิบัติการ 
เวลาและสถานที่ 

ที่กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และแปลงทดสอบของ

เกษตรกรปลูกพริกท่ี จ. ขอนแก่น จ. ตาก และ จ. จันทบุรี ตั้งแต่ 1 ตุลาคม 2554 – 30กันยายน 2555 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองหา ระบบของเหลวผสมที่เหมาะสมที่สุดในการแยกอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอ

ทออกจากสารตัวอ่ืนๆที่มีอยู่ในผักและผลไม้ พบว่า Hexane; acetone อัตราที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ระบบของเหลวผสมที่เหมาะสมที่สุด ในการแยกสารรวมอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท แสดง 

เป็นอัตราส่วน และค่า Rf   
ชนิดสาร อัตราส่วน   hexane : acetone Rf value 
อีไธออน  17 : 3 0.44 ( 3.1 cm) 

คลอไพริฟอส   17 : 3 0.6 ( 4.2 cm) 
โอเมทโธเอท 17 : 3 0.05(0.4cm), 0.12(0.9cm), 

0.21(1.5cm), 0.47(3.3cm) 
 
เมื่อน้าระบบของเหลวผสม ระบบ  17 : 3 คือ อีไธออน คลอไพริฟอส  โอเมทโธเอทมาหา %Recovery ใน
ผักคะน้า (n=10) พบว่าได้ %Recovery ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 แสดง % Recovery และ Limit of determination ของอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอท ใน 

คะน้า 
ชนิดสาร % Recovery Limit of determination (ppm.) 
อีไธออน  80-85 0.05 

คลอไพริฟอส   83-88 0.02 
โอเมทโธเอท 80-85 0.25 

 
 หลังจากท้าการทดลองในงานวิจัยของห้องปฏิบัติการได้ผลเป็นที่น่าพอใจ จึงน้ามาพัฒนาเป็นชุด
ตรวจสอบเพ่ือใช้ในภาคสนามโดยน้าไปทดสอบกับแปลงปลูกผักของเกษตรกร จ. ตาก ขอนแก่น และจันทบุรี 
แล้วน้าผล (ตัวอย่างเดียวกัน สกัดวิธีเดียวกัน) มาเปรียบเทียบกับวิธี GC ในห้องปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 
3, 4, 5 
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ตารางท่ี 3  ผักชนิดต่างๆเปรียบเทียบกันระหว่างตรวจด้วย Test kit  และ  GC 

แหล่งปลูกที่ 1 จ. ขอนแก่น (พริกหนุ่ม)ใช้ยาตามฉลาก เก็บหลังฉีดพ่น 4 ชม. ทั้งหมด 6 แปลง + control 1 

แปลง 

 

 

Chlorpy Ethion Omet Chlorpy Ethion Omet 

0.91 ppm 

0.55  ppm 

0.602 ppm 

0.352 ppm 

0.34 ppm 

0.47 ppm 

0.01 ppm 

1.51 ppm 

0.815 ppm 

0.982 ppm 

0.59 ppm 

0.52 ppm 

0.72 ppm 

0.02 ppm 

0.3 ppm 

0.57 ppm 

0.47 ppm 

0.32 ppm 

0.49 ppm 

0.37 ppm 

0.01 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

ND 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

ND 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

ND 

LOQ 0.01 

ppm 

LOQ  0.01 

ppm 

LOQ 0.01 

ppm 

LOQ 0.02 

ppm 

LOQ  0.05 

ppm 

LOQ  0.25 

ppm 
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ตารางท่ี 4  ผักชนิดต่างๆเปรียบเทียบกันระหว่างตรวจด้วย Test kit  และ  GC 

แหล่งปลูกที่ 2  จ. ตาก (พริกหัวเรือ)ใช้ยาตามฉลาก เก็บหลังฉีดพ่น 4 ชม. ทั้งหมด 6 แปลง + control  1 

แปลง 

 

 

Chlorpy Ethion Omet Chlorpy Ethion Omet 

0.03 ppm 

0.12  ppm 

0.07 ppm 

0.06 ppm 

0.07 ppm 

0.06 ppm 

0.01 ppm 

0.06 ppm 

0.39 ppm 

0.21 ppm 

0.19 ppm 

0.24 ppm 

0.16 ppm 

0.02 ppm 

0.31 ppm 

0.43 ppm 

0.42 ppm 

0.52 ppm 

0.50 ppm 

0.64 ppm 

0.01 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

ND 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

ND 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

ND 

LOQ 0.01 

ppm 

LOQ  0.01 

ppm 

LOQ 0.01 

ppm 

LOQ 0.02 

ppm 

LOQ  0.05 

ppm 

LOQ  0.25 

ppm 

 

 

 

 

GC Test kit 
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ตารางท่ี 5 ผักชนิดต่างๆเปรียบเทียบกันระหว่างตรวจด้วย Test kit  และ  GC 

แหล่งปลูกที่ 3  จ. จันทบุรี (พริกจินดา)ใช้ยาตามฉลาก เก็บหลังฉีดพ่น 4 ชม. ทั้งหมด 6 แปลง + control  1 

แปลง 

        

 

Chlorpy Ethion Omet Chlorpy Ethion Omet 

0.06 ppm 

0.07  ppm 

0.11 ppm 

0.08 ppm 

0.10 ppm 

0.14 ppm 

0.01 ppm 

0.2 ppm 

0.29 ppm 

0.48 ppm 

0.33 ppm 

0.47 ppm 

0.33 ppm 

0.02 ppm 

0.28 ppm 

0.47 ppm 

0.39 ppm 

0.42 ppm 

0.58 ppm 

0.44 ppm 

0.01 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

>0.02 ppm 

ND 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

>0.05 ppm 

ND 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

>0.25 ppm 

ND 

LOQ 0.01 

ppm 

LOQ  0.01 

ppm 

LOQ 0.01 

ppm 

LOQ 0.02 

ppm 

LOQ  0.05 

ppm 

LOQ  0.25 

ppm 

 

เห็นได้ว่าค่า LOQ ของ GC ตรวจได้ละเอียดกว่า LOQ ของ Test kitแต่ Test kit มีข้อดีตรงที่ค่าตรวจถูกกว่า

ประหยัดเวลาในการตรวจ ประหยัดแรงงาน และพกพาไปตรวจที่ใดก็ได้ จึงเหมาะที่ใช้ในการตรวจสอบเบื้องต้น

ในแปลง GAP และการส่งออก ก่อนน้ามาตรวจเพ่ือขอใบรับรอง ท้าให้ประหยัดวลา และค่าใช้จ่ายไปได้มาก 

 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
เมื่อสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทตกค้างอยู่ในผักผลไม้และผลิตผลอ่ืนๆ ไม่สามารถมองเห็น

ด้วยตาเปล่า สารพิษบางส่วนจะซึมเข้าไปในส่วนของเนื้อผักและผลไม้ และบางส่วนยังคงอยู่บนผิวของผักและ
ผลไม้ที่น้ามาบริโภค โดยจะเคลือบอยู่ภายนอก จึงต้องสกัดสารพิษส่วนนี้ออกมาโดยวิธีแยกส่วน โดยใช้ความ
แตกต่างของความสามารถในการละลายของสารพิษอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทในของเหลวที่เป็นตัว
ท้าละลายทางเคมี (Solvent) และเม่ือน้าสารละลาย (Solution) ที่มีสารอีไธออนคลอไพริฟอส โอเมทโธเอทมา

GC Test kit 
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ตรวจวิเคราะห์ด้วยชุดตรวจสอบ TLC พบว่า สารอีไธออนคลอไพริฟอส โอเมทโธเอทมีการแยกจาก
องค์ประกอบอื่นๆอย่างชัดเจน ท้าให้สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า เป็นจุดสีส้ม ณ ต้าแหน่งที่ปรากฏในภาพที่ 1 
ปริมาณที่ตรวจสอบได้มีค่าอยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล การตรวจสอบโดยใช้ชุ ดตรวจสอบ
อีไธออน คลอไพริฟอส  โอเมทโธเอทสามารถด้าเนินการให้แล้วเสร็จภายในระยะเวลา 15นาทีต่อ12 ตัวอย่าง 
(ตั้งแต่เริ่มสกัดตัวอย่างจนกระทั่งตรวจวัดด้วยสายตาแล้วเสร็จ ) เมื่อน้าชุดตรวจสอบอีไธออน คลอไพริฟอส โอ
เมทโธเอทมาใช้ตรวจสอบในภาคสนามสามารถตรวจตัวอย่างได้ 24 ตัวอย่างต่อ1ชุดโดยใช้เวลา 30 นาที 

ชุดตรวจสอบสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทเบื้องต้นนี้มีคุณสมบัติและลักษณะเด่นคือ เป็นสิ่ง
ที่คิดขึ้นมาใหม่ มีความแปลกใหม่ สามารถพกพาไปใช้ตรวจสารพิษตกค้างในภาคสนามได้ ประหยัดเงินและ
เวลาในการตรวจวิเคราะห์ (จากเดิมตรวจด้วย GC ราคา 3,500 บาท/ตัวอย่างแต่ใช้ชุดตรวจสอบราคา 180 
บาท/ตัวอย่าง) และตรวจสอบได้รวดเร็วกว่าเดิม (ตรวจด้วย GC ใช้เวลา 2 วัน/ตัวอย่าง แต่ตรวจด้วยชุด
ตรวจสอบใช้เวลา 15 นาที/12 ตัวอย่าง) 1 ชุดสามารถตรวจสอบได้ 24 ตัวอย่าง และปริมาณต่้าสุดที่ตรวจได้มี
ค่าต่้ากว่าค่าความปลอดภัย (Codex MRLs) 

ชุดตรวจสอบสารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทที่คิดค้นข้ึนมานี้เหมาะกับที่จะใช้ในปัจจุบันอย่าง
ยิ่ง  เนื่องจากพบว่าในปี 2552-2553 สารอีไธออน คลอไพริฟอส โอเมทโธเอทถูกตรวจพบตกค้างในผักและ
ผลไม้ส่งออกมาก(OSS, 2552; 2553)ซึ่งสอดคล้องกับการท้าประเมินการใช้สารพิษของเกษตรกรในแปลงปลูกปี 
2552 เพ่ือลดความเสี่ยงภัยและความรุนแรงของผลกระทบการใช้วัตถุมีพิษ พบว่าอีไธออน คลอไพริฟอส โอ
เมทโธเอทเกษตรกรนิยมใช้ในแปลงปลูกผักท้ังในภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (อุดม
ลักษณ์และคณะ, 2552;  อุดมลักษณ์และคณะ, 2553) 
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โครงการที่ 5 การศึกษาความรุนแรงของผลกระทบและการเฝ้าระวังสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีพิษ
ร้ายแรงหรือมีความคงทนในสภาพแวดล้อม 

Determination on the Impact of Pesticide Use and Monitoring of Hazardous Pesticide or  
Persistent Residues in the Environment 

 

ผกาสินี คล้ายมาลา  จริาพรรณ ทองหยอด อิสริยะ สืบพันธุ์ดี  ลมัย ชูเกียรติวัฒนา วิสุทธิ เชวงศร ี
พนิดา ไชยยันต์บูรณ์ สมสมัย ปาลกูล ยงยุทธ ไผ่แก้ว  จินตนา ภู่มงกุฎชัย  ศศิมา มั่งนิมิตร์ 

ลักษมี เดชานุรักษ์นุกูล  ประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ  นงพงา โอลเสน เนาวรัตน์ ตั้งมั่นคงวรกูล เบญจมาศ ใจแก้ว 
วัชราพร ศรีสว่างวงศ์ นาตยา จันทร์ส่อง อิทธิพล บ้งพรม เฉลิมพล เอ่ียมพลับ สุวรรณี ศรีทองอินทร์ 

มณฑาทิพย์ อรุณวรากรณ์ กัญญารัตน์ เต็มปิยพล  เกษสิริ ฉันทพิริยะพูน สาวิตรี เขมวงศ์ อรพิน หนูทอง 
ภิญญา จุลินทร วิภา ตั้งนิพนธ์ ปรีชา ฉัตรสันติประภา มลิสา เวชยานนท์  ประกิจ จันทร์ติ๊บ 

เอกราช สิทธิมงคล สิริพร เหลืองสุชนกุล ปภัสรา คุณเลิศ 
 

บทคัดย่อ 
 โครงการวิจัย การศึกษาความรุนแรงของผลกระทบและการเฝูาระวังสารเคมีปูองกันก้าจัดศัตรูพืชที่มี
พิษร้ายแรงหรือมีความคงทนในสภาพแวดล้อม ได้ด้าเนินการวิจัยระหว่างปี พ.ศ. 2554 -2558 ผลการด้าเนิน
งานวิจัยของโครงการ พบว่า สถานการณ์ความรุนแรงของการใช้สารเคมีปูองกันก้าจัดศัตรูพืชต้องมีการเฝูาระวัง
การใช้อย่างต่อเนื่อง สรุปผลงานวิจัยใน 4 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 งานวิจัยการตรวจสอบผลิตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายและผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติที่วางจ้าหน่ายในท้องตลาด เพ่ือควบคุมคุณภาพปริมาณสารออกฤทธิ์ให้
ตรงกับปริมาณที่ระบุไว้บนฉลาก พบเปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ และคุณสมบัติทางกายภาพ ในสูตรต่างๆของแต่
ละชนิดผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่อยู่ในมาตรฐาน แต่ยังตรวจพบผลิตภัณฑ์ที่ผิดจากมาตรฐาน และผลิตภัณฑ์ที่เสื่อม
คุณภาพกิจกรรมที่ 2งานวิจัยการเฝูาระวังสารพิษตกค้างในพืชผัก ผลไม้ มีการเก็บตัวอย่างผลผลิตในกลุ่มพืช
หลายชนิด และตัวอย่างในระบบปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี(Good Agricultural Practice, GAP) ในพ้ืนที่ของ
ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่ 1-8  ผลผลิตที่พบสารพิษตกค้างควรระมัดระวังในการบริโภคสด ผักและ
ผลไม้ส่วนใหญ่พบปริมาณสารพิษตกค้างอยู่ในช่วงที่ต่้ากว่าค่าปริมาณสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในพืชอาหาร 
(Maximum residue limits, MRLs) ส่วนสารที่พบเกินค่า MRL ต้องให้ความส้าคัญในการตรวจเฝูาระวังต่อไป 
กิจกรรมที่ 3การสะสมและการแพร่กระจายสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรม เป็น
การศึกษาการเคลื่อนย้ายของสารพิษตกค้างที่ตรวจพบในน้้าผิวดิน ดิน ตะกอน และสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้าผิวดิน 
สารก้าจัดวัชพืชที่มีศักยภาพบางชนิดเคลื่อนย้ายสู่น้้าแหล่งน้้าใต้ดินได้ การตรวจพบระดับของสารตกค้างจาก
การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในพ้ืนที่เกษตรกรรมสามารถน้าไปใช้คาดการณ์ปริมาณสารพิษตกค้าง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งผลกระทบจากสารตกค้างในพ้ืนที่ซึ่งยากที่จะตรวจสอบและประมาณได้ กิจกรรมที่ 4 การศึกษาปัญหาและ
ความรุนแรงของผลกระทบจากการใช้สารปูองกันก้าจัดศัตรูพืช จากงานวิจัยการประเมินความเสี่ยงจากการใช้
วัตถุอันตรายทางการเกษตรต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม การประเมินใช้การบ่งชี้ความเป็นอันตรายตาม
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น้้าหนักของหลักฐาน (Weight of Evidence) ที่รวบรวมข้อมูลจากการทดลอง พบว่า เกษตรกรมีความเสี่ยง
จากการรับสัมผัสสารจากการใช้สาร ระดับของความเสี่ยงอยู่ระหว่างระดับที่ยอมรับได้ (Accept) ถึงระดับเสี่ยง 
(Risk) รวมทั้งตรวจพบสารพิษตกค้างในผลผลิต ดิน น้้า  ตะกอน และสัตว์น้้าบริเวณแปลงทดลอง  
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Abstracts 

 Determination on the Impact of Pesticide Use and Monitoring of Hazardous Pesticide 
or Persistent Residues in the Environmentwas studying in 2011 - 2015.This project was 
described more specific outcome, first of all the research were analysis the quality of 
pesticide formulation products in the market, found the false specified formulation followed 
the FAO and WHO specification for Pesticide and the natural products have not found active 
ingredient equivalent on the labels. (Maximum Residue Limits, MRLs)The second, Pesticide 
residue in commodities, inspect for the pesticide were contamination in commodities for 
quality of crops from the certification of Good Agricultural Practice (GAP) farm in Research 
office Region 1-8 Area. Therefore, the presence of these pesticide residues in the 
commodities has always been a matter of serious concern especially when these 
commodities are consumed fresh.The commodities have mainly found residue beneath 
Maximum residue limits (MRLs); the residues exceed MRLs that were important for 
monitoring. The third issue, accumulation and distribution of pesticide use in agricultural area 
has inspection. Subsequently determined to possess an extensively runoff of pesticides may 
be found in surface water (the river and tributaries), soil, sediment, aquatic animal and 
plants. Therefore, herbicide can potential migrate into groundwater. Several indices of 
residue levels can be used to predict pesticide residue intake. In Particular, the effects of 
regular intake of pesticide residues in agricultural area are hard to detect and quantify.Final 
issue, violent of impact of pesticide use in agricultural area were examined by risk 
assessment research. Risk assessment of Pesticide is used to indicate a hazard under the 
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weight of the evidence gathered from experimental data. Risk assessment of pesticide is 
necessary in order to determine the adverse effects from pesticide to the applicator, 
consumer and contaminate in the environment. Farmers are at risk from exposure of 
pesticides after using pesticides. The level of risk is between acceptable level to the health 
risks level and found residue in produce and the environment. 
 
Key words 
 Pesticide, Pesticide residues, Active  ingredient,Maximum Residue Limit (MRL), Good 
Agricultural Practice (GAP), Persistent Organic Polltants (POPs), Impact, Risk Assessment, 
Herbicide, Insecticide,Organochlorine,Organophosphorus, Pyrethroid, Carbamate 
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บทน า 
1.  ความส าคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
 โครงการวิจัย การศึกษาความรุนแรงของผลกระทบและการเฝูาระวังสารเคมีปูองกันก้าจัดศัตรูพืชที่มี
พิษร้ายแรงหรือมีความคงทนในสภาพแวดล้อม มีเปูาหมายส้าคัญคือ การศึกษาข้อมูลด้านวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ซ่ึงเป็นปัจจัยการผลิตที่ส้าคัญของเกษตรกร ผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรเกือบ 100% ต้องน้าเข้า
มาจากต่างประเทศ มีการน้าเข้าทั้งในรูปของสารเข้มข้น (Technical grade) เพ่ือน้ามาผลิต ปรุงแต่งใน
ประเทศ (Formulatedproduct) และน้าเข้าผลิตภัณฑ์ส้าเร็จรูป (Finish product) มาแบ่งบรรจุเพ่ือจ้าหน่าย 
โดยต้องผ่านขั้นตอนการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535การตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพของวัตถุอันตรายทางการเกษตร ตามข้อก้าหนดขององค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ และองค์การอนามัยโลก (FAO and WHO specification for Pesticide) เป็นการตรวจสอบ
ย้อนกลับว่าผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร มีเปอร์เซ็นต์ปริมาณสารออกฤทธิ์และคุณภาพตรงตามที่ระบุ
ไว้บนฉลาก และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของการตรวจวิเคราะห์เพ่ือการขึ้นทะเบียน ส่วนการศึกษาคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติในท้องตลาดนั้น พบว่าผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ไม่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ในส่วนผสมของ
ผลิตภัณฑ์ หรือปริมาณสารออกฤทธิ์ไม่ตรงตามที่ระบุไว้บนฉลาก ส้าหรับปัญหาสารพิษตกค้างในผลผลิต
การเกษตร ได้เฝูาระวังปัญหาสารพิษตกค้างในพืชผัก ผลไม้และพืชสมุนไพร มาอย่างต่อเนื่องนับตั้งแต่ปี 2551 
ที่มีโครงการอาหารปลอดภัย (Food safety) ได้มีการสุ่มเก็บตัวอย่างในเขตจังหวัดต่างๆ เพ่ือติดตามตรวจ
วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง เป็นการตรวจสอบย้อนกลับในส่วนของการรับรองระบบการปลูกพืช
ตามระบบปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี(Good Agricultural Practice) อีกทางหนึ่ง 
 ส่วนการติดตามสถานการณ์การปนเปื้อนของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อมและแหล่งเกษตรกรรม ได้มีการ
เฝูาระวังและติดตาม โดยเฉพาะในแหล่งน้้าบริเวณที่มีการท้าการเกษตรกรรมหนาแน่น คุณภาพของแหล่งน้้า
ผิวดินมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจต่อชุมชนอย่างยิ่งเพราะน้าน้้าไปใช้ในการท้าเกษตรกรรมและอุปโภคบริโภค 
ท้าการเฝูาระวังการปนเปื้อนในแหล่งน้้า เช่นแม่น้้าปุาสัก เจ้าพระยา ท่าจีน แม่กลอง และบางปะกง เป็นต้น 
ตามอนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วยสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน (Stockholm Convention on Persistent 
Organic Pollutant : POPs) ประเทศไทยได้ให้สัตยาบันโดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือคุ้มครองสุขภาพอนามัยของ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อมจากสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน   รวมทั้งการเฝูาระวังการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร
ในกลุ่มอ่ืนๆ ที่เพิ่มมากขึ้นและเกษตรกรมีการใช้บ่อยครั้งในช่วงก่อนปลูกพืชและก่อนการเก็บเกี่ยว เช่น การใช้
สารก้าจัดวัชพืชชนิด อะทราซีน(atrazine) ที่ใช้ในพ้ืนที่เกษตรกรรมมีโอกาสเคลื่อนย้ายลงสู่คลองชลประทาน 
ล้าธารสาธารณะ แม่น้้าสายหลัก และมีศักยภาพลงสู่น้้าใต้ดินได้ ถ้าหากไม่เกิดการสลายตัวอย่างรวดเร็วตาม
คุณลักษณะของสารชนิดนั้นๆ เช่น การสลายตัวจากการระเหย (Vaporization) การสลายตัวด้วยแสงแดด 
(Photo degradation) หรือการสลายตัวจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ (Microbial degradation)ข้อมูลชนิดและ
ปริมาณสารพิษตกค้างที่ตรวจพบจากศึกษาวิจัยนี้ จะสามารถน้าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานประกอบการพิจารณา
การวางแผนการบริหาร จัดการ เพ่ือการตรวจสอบคุณภาพภายหลังการขึ้นทะเบียนวัตถุ อันตรายทาง
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การเกษตร การก้าหนดหรือจ้ากัดปริมาณของการใช้สารเคมีตามความจ้าเป็น ตามการระบาดของศัตรูพืช 
แนะน้าให้แก่เกษตรกร รวมทั้งหน่วยงานอ่ืนๆ จะสามารถใช้ประโยชน์ท้าให้เกษตรกรและประชาชนตระหนัก
ถึงความเสี่ยงจากการใช้สารเคมี ผลกระทบ ตลอดจนความเป็นอันตรายที่มีต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม
เป็นส้าคัญ 
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2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพื่อเฝูาระวังคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรและสารธรรมชาติ 
2.2 เพ่ือเฝูาระวังสารพิษตกค้างในพืชผัก ผลไม้    
2.3เพ่ือศึกษาการสะสมและการแพร่กระจายสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณพ้ืนที่ เกษตรกรรม  
2.4เพ่ือศึกษาปัญหาและความรุนแรงของผลกระทบจากการใช้สารปูองกันก้าจัดศัตรูพืช 

3. วิธีการวิจัย 
 วิธีการวิจัยในโครงการ การศึกษาความรุนแรงของผลกระทบและการเฝูาระวังสารเคมีปูองกันก้าจัด
ศัตรูพืชที่มีพิษร้ายแรงหรือมีความคงทนในสภาพแวดล้อม ใช้การส้ารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายทางการเกษตรผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติ แล้วน้ามาท้าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพและสารออกฤทธิ์ใน
ผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นการเฝูาระวังคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรและสารธรรมชาติ  โดยผลการวิจัย
พบว่าเปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่จ้าหน่ายในท้องตลาดมีตัวอย่างที่ตรง
มาตรฐาน เสื่อมคุณภาพและผิดมาตรฐาน โดยจะใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานให้กับสารวัตรเกษตรในการติดตาม
คุณภาพภายหลังการขึ้นทะเบียนได้อีกทางหนึ่งส้าหรับผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติ  ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ไม่ระบุ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ หรือในส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ มีปริมาณ
ไม่ตรงตามที่ระบุไว้ในฉลาก ส่วนกิจกรรมการส้ารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างผลผลิตพืชผักผลไม้ตระกูลต่างๆ แล้ว
น้ามาตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง โดยน้าผลการตรวจวิเคราะห์ไปเปรียบเทียบกับค่าก้าหนด
ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (Maximum Residues Limit, MRL)ที่ยอมให้มีได้ในผลผลิต  เพ่ือจะท้าให้
ทราบสถานการณ์การใช้สารเคมีของเกษตรกร การตกค้างในพืชอาหาร ได้มีการติดตามตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตผลทางการเกษตรในกลุ่มพืชผัก ไม้ผลชนิดต่างๆ ทั้งจากแหล่งผลิต แหล่งรวบรวม ไปจนถึงแหล่งจ้าหน่าย 
หลังการรับรอง GAP โดยเป็นงานวิจัยในพ้ืนที่ สวพ. เขตที่ 1-8  ท้าให้ได้ทราบข้อมูลสถานการณ์การใช้สารเคมี
ในพืชผักและไม้ผล ซึ่งเป็นการเฝูาระวังควบคู่ไปกับการควบคุมคุณภาพที่ระบบแหล่งผลิตเป็นการตรวจสอบ
ย้อนกลับเพ่ือให้เกิดระบบการควบคุมผลผลิตที่ดีโดยอาจจะทราบจุดอ่อนและจุดแข็งของระบบการติดตามตรวจสอบใน
ระบบ GAP อีกทางหนึ่ง  นอกจากนี้ในกิจกรรมการสะสมและการแพร่กระจายสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม
บริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรม มีการเก็บตัวอย่างจากแม่น้้าสายหลักเพ่ือจะได้ทราบการสะสมสารพิษตกค้างใน
สิ่งแวดล้อมบริเวณเกษตรกรรมลุ่มแม่น้้าต่างๆ เมื่อมีการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรหลายชนิดและบ่อยครั้ง 
จนอาจมีผลท้าให้เกิดการแพร่กระจายจากพ้ืนที่เกษตรกรรมลงสู่คลองสาขาจนถึงแม่น้้าสายหลัก ส่วนกิจกรรม
การประเมินความเสี่ยงต่อผู้ใช้  ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม เป็นการศึกษาผลกระทบของสารเคมีในกลุ่มเฝูาระวัง
การใช้ของกรมวิชาการเกษตรได้เก็บตัวอย่างดิน น้้า ตะกอน แผ่นผ้า ที่ติดบนร่างกายเกษตรกร ปลาและพืชน้้า 
น้ามาตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง น้าข้อมูลมาประมวลกับข้อมูลทางพิษวิทยาของสาร มีการ
ค้านวณค่า MOE จากค่า NOAEL ค่า RfD หรือ ค่า ADI ตามวิธีการประเมินของ US.EPA ที่บ่งชี้ความเป็น
อันตรายตามน้้าหนกัของหลักฐาน (Weight of Evidence) 
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ชื่อกิจกรรมงานวิจัย 
กิจกรรมที่ 1การเฝ้าระวังคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร 
กิจกรรมย่อยท่ี 1.1การเฝ้าระวังคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรและสารธรรมชาติ 
การทดลองที ่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 
1.1.1 

 
การศึกษาคุณภาพของผลติภณัฑ์ atrazine, ametryn,  
alachlor, imidacloprid, dichlorvos abamectin,  
carbendazim, butachlor และpropanil(2554 - 2558) 

นางจิราพรรณ  ทองหยอด   กปผ. 

1.1.2   การศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์สารธรรมชาตจิากแหล่งจ้าหน่าย   
(2554 - 2558) 

สิบเอกอิสริยะ  สืบพันธุด์ ี กปผ. 

1.1.3 การศึกษาคุณภาพของผลติภณัฑส์ารก้าจัดแมลง 
chlorpyrifos, cypermethrin, dimethoate, malathion, 
profenofos จากร้านค้าสารเคมเีกษตรในเขตรบัผิดชอบ 
สวพ.5 (2557 - 2558) 

นางมณฑาทิพย์ อรณุวรากรณ์   สวพ.5 

1.1.4 การศึกษาคุณภาพของผลติภณัฑส์ารก้าจัดวัชพืช ametryn, 
atrazine, alachlor, butachlor, propanil จากร้านค้า
สารเคมีเกษตร ในเขตรบัผิดชอบ สวพ. 5  (2557 – 2558) 

นางกัญญารตัน์   เต็มปิยะพล    สวพ.5 

1.1.5 การศึกษาคุณภาพของผลติภณัฑc์hlorpyrifos, cypermethrin, 
atrazine, butachlor, และ propanil จากร้านค้าสารเคมี
เกษตร ในเขตรับผดิชอบ สวพ.1(2558) 

นางนงพงา  โอลเสน สวพ.1 

ระเบียบวิธีการวิจัย(Research Methodology) 
1. ประเด็นวิจัย    

 ตรวจวิเคราะห์คุณภาพของวัตถุอันตรายทางการเกษตร ตามข้อก้าหนดขององค์การอาหารและเกษตร
แห่งสหประชาชาติและองค์การอนามัยโลก (FAO and WHO specification for Pesticide)ส้ารวจร้าน
จ้าหน่ายและเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรและผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติน้ามาตรวจ
วิเคราะห์ ปริมาณสารออกฤทธิ์และลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ว่าตรงกับปริมาณที่ระบุไว้บนฉลากเพ่ือ
ตรวจสอบย้อนกลับคุณภาพของสารว่ายังอยู่ในมาตรฐานของการตรวจวิเคราะห์เพื่อการขึ้นทะเบียนหรือไม ่

2. สถานที่ท้าการวิจัย   
 2.1 ร้านค้าหรือแหล่งจ้าหน่ายวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
 2.2 ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 2.3 ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
 2.4 ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 

3. ระยะเวลาด้าเนินงาน  
 ปีที่เริ่มต้น ตุลาคม 2553–ปีที่สิ้นสุด กันยายน 2558 
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4. วิธีการด้าเนินการ   
    4.1ส้ารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรที่วางจ้าหน่ายตามท้องตลาดทั่ว
ทุกภูมิภาคของประเทศไทยสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรและผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติที่วาง
จ้าหน่ายตามร้านค้าจ้าหน่ายสารเคมีเกษตร ไม่น้อยกว่า100-150 ตัวอย่างต่อปี 
    4.2 ด้าเนินการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  ตรวจสอบปริมาณคุณภาพทางกายภาพ วิเคราะห์
ปริมาณสารออกฤทธิ์ ด้วยเครื่องมือ GC-FIDGC-MS และ HPLC-UV 
   4.3 ค้านวณ สรุปและรายงานผลการทดลอง 
ผลการวิจัย 
1. การเฝ้าระวังคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรจ้านวน 4 การทดลอง 

ผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรที่เป็นสารเดี่ยวและสารผสม จ้านวน 17 ชนิดผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์
สารออกฤทธิ์ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร  ดังตารางที่ 1      

ตารางท่ี 1. ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร 

ปีท่ี
ทดลอง 

ช่ือผลิตภณัฑ์วตัถุมีพิษ
การเกษตร 

สูตร เกณฑ์ก้าหนด ตัวอย่าง ผ่าน 
มาตรฐาน 

ผิด
มาตรฐาน 

ตรวจ
ไม่พบ 

2554 atrazine 80 %WP 
90 %WG 

78 - 84 %w/w  
88 - 94 %w/w 

242 223 19 - 

 ametryn 80 %WP 
80 %WG 

78 - 84 %w/w 
78 - 84 %w/w 

    

 alachlor 48 %W/V EC 45.6 - 50.4 %w/v 58 58 - - 
 2,4-D dimethyl 

ammonium 
84%W/V SL 

82.1%W/V SL 
72 %W/V SL 

81.5 - 86.5 %w/v 
79.6 - 84.6 %w/v 
69.5 - 74.5 %w/v 

 
48 

32 
4 
9 

16 
2 
1 

- 
- 
- 

2555 imidacloprid 10% W/V SL 9.0-11.0 %w/v 118 96 21 1 
 dichlorvos 50% W/V EC 47.5-52.5 %w/v 93 24 69 - 

2556 abamectin 1.8%W/V EC 1.53 - 2.07%w/v 112 86 26  
 carbendazim 50% SC 

12.5 %W/V SC 
47.5 - 52.5 %w/v 
11.8 -13.2%w/v 

88 56 32 2 

2557 butachlor 60% W/V EC  58.0-62.0 %w/v 45 37 8 - 
 propanil 36 %W/V EC 34.2-37.8 %w/v 10 10 - - 
 butachlor + 

propanil 
27.5+27.5% W/V EC -  

40 
 

31 
 

9 
 

- 
 butachlor + 

propanil 
35.0+35.0% W/V EC 33.2-36.8 %w/v 

33.2-36.8 %w/v 
    

2558 
 

alachlor  
ametryn  

48% W/V EC 
80 %WP 

45.6 - 50.4 %w/v 
78 - 84 %w/w 

20 
15 

20 
15 

- 
- 

- 
- 
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ปีท่ี
ทดลอง 

ช่ือผลิตภณัฑ์วตัถุมีพิษ
การเกษตร 

สูตร เกณฑ์ก้าหนด ตัวอย่าง ผ่าน 
มาตรฐาน 

ผิด
มาตรฐาน 

ตรวจ
ไม่พบ 

 
 
atrazine  
 
butachlor 
 
 
 
butachlor+propanil 
 
propanil 

80% WG  
50% SC 
80 %WP 
90 %WG 

60% W/V EC  
60% W/V EW  
27.5% W/V EC  
35% W/V EC 

27.5+27.5% W/V EC 

35+35% W/V EC  
27.5% W/V EC  
35% W/V EC  
36% W/V EC 

78 - 84 %w/w 
- 

78 - 84 %w/w  
88 - 94 %w/w 

58.0-62.0 %w/v 
58.0-62.0 %w/v 

- 
- 
- 

33.2-36.8 %w/v 
- 
- 

34.2-37.8 %w/v 
 

15 
2 
15 
15 
17 
1 
1 
5 
1 
5 
1 
5 
8 

15 
2 
15 
15 
17 
1 
1 
5 
1 
5 
1 
5 
8 

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

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

2558 chlorpyrifos 
chlorpyrifos+ 
cypermethrin 
cypermethrin 
 
dimethoate 
malathion  
 
profenofos 

40% W/V EC 
50+5% W/V EC 
 
10% W/V EC 
35% W/V EC 
40% W/V EC 
57% W/V EC 
83% W/V EC 
50% W/V EC 

38.0-42.0 %w/v 
47.5-52.5 %w/v 
4.5-5.50 %w/v 

- 
33.2-36.8 %w/v 
38.0-44.0 %w/v 

- 
80.5-85.5 %w/v 
47.5-52.5 %w/v 

14 
6 
 
7  
13 
10 
4 
4 
20 

14 
6 
 
7  
13 
10 
4 
4 
20 

- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
งานวิจัยในปี 2554 เป็นการตรวจติดตามคุณภาพสารก้าจัดวัชพืชชนิด อะทราซีน(atyrazine) อะมีท

รีน (ametryn)อะลาคลอร์(alachlor) และ 2,4-ดีไดเมทิล แอมโมเนียม (2,4-D dimethyl ammonium) จาก
แหล่งจ้าหน่ายในภาคกลางจ้านวน 242 ตัวอย่าง ตัวอย่างที่พบว่าผิดมาตรฐานมากที่สุดคือ 2,4-Ddimethyl 
ammoniumเมื่อพิจารณา ทั้งคุณภาพทางเคมี และกายภาพ พบว่า ผลิตภัณฑ์ผิดมาตรฐานมากขึ้น  
 งานวิจัยในปี 2555เป็นการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อิมิดาโคลพริด(Imidacloprid) และไดคลอ
วอส (dichlorvos)ส้ารวจแหล่งจ้าหน่ายในเขต 12 จังหวัดมีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ไม่คงท่ี ผลการ
ทดลองพบว่าในผลิตภัณฑ์ imidacloprid ได้มาตรฐาน 96 ตัวอย่าง ผิดมาตรฐาน 21 ตัวอย่าง ตรวจไม่พบ 1 
ตัวอย่าง และในผลิตภัณฑ์ dichlorvos ได้มาตรฐาน 24 ตัวอย่าง ผิดมาตรฐาน 69 ตัวอย่าง และได้ท้าการ
ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (พีเอช)ซึ่งคาดว่าเป็นปัจจัยหลักท่ีท้าให้สารเคมีก้าจัดศัตรูพืช 2 ชนดิ คือ 

http://th.wikipedia.org/wiki/2,4-Dichlorophenoxyacetic_acid
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imidacloprid และ dichlorvos เกดิการเสือ่มสภาพไดโ้ดยง่าย จากผลติภณัฑ ์imidacloprid ทั้งหมด 118 ตัวอย่าง 
และ dichlorvos ทั้งหมด 93 ตัวอย่าง ตรวจพบ ค่าพีเอช อยู่ในช่วง 4-7 ซึ่งอยู่ในช่วงเหมาะสม   

งานวิจัยในปี 2556การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อะบาเม๊กติน(abamectin)และคาร์เบนดาซิม
(carbendazim)จากแหล่งจ้าหน่ายในเขตจังหวัดภาคกลาง 12 จังหวัด abamectin สูตร 1.8%W/V EC 
จ้านวน 112 ตัวอย่าง และ carbendazim สูตร 50 %W/V SC และ 12.5 %W/V SC จ้านวน 88 ตัวอย่าง 
รวมทั้งหมด 200 ตัวอย่าง ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ abamectin ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 86 ตัวอย่าง (คิด
เป็น 76.8 %) ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 26 ตัวอย่าง (คิดเป็น 23.2 %) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
การคงสภาพและการคืนตัวของอิมัลชั่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด และ ในผลิตภัณฑ์ carbendazim ผลการ
วิเคราะห์สารออกฤทธิ์ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 56 ตัวอย่าง (คิดเป็น 63.6 %)  ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 32 ตัวอย่าง 
(คิดเป็น 36.4 %) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ค่าทดสอบการกระจายตะกอนแขวนลอย ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้มาตรฐานจะมาจากปริมาณสารออกฤทธิ์ส่วนcarbendazimมีตัวอย่าง
ผิดมาตรฐาน 32 ตัวอย่าง และตรวจไม่พบ  2 ตัวอย่าง carbendazimที่ส้ารวจพบบางตัวอย่าง ผู้จ้าหน่ายเก็บ
ไว้นานเกิน 2 ปี นับจากวันที่ผลิต ผลิตภัณฑ์เกิดการเสื่อมคุณภาพ จึงท้าให้ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร
ออกฤทธิ์มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐานก้าหนด  

งานวิจัยในปี 2557การติดตามคุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  2 ชนิด คือบิวตาคลอร์ 
(butachlor) และโพรพานิล (propanil) โดยเก็บตัวอย่าง butachlor (60% W/V EC) butachlor + 
propanil (27.5 + 27.5% W/V EC) butachlor + propanil (35.0 + 35.0 % W/V EC) และ propanil (36 
%W/V EC) รวมทั้งหมด 95 ตัวอย่าง  
 1) butachlor (60% W/V EC) 45 ตัวอย่าง เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ 58.0 – 62.0 ผลการตรวจ
เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ ได้มาตรฐาน 37 ตัวอย่าง ผิดมาตรฐาน 8 ตัวอย่าง ผลการทดสอบทางกายภาพ (การ
คงสภาพและการคืนตัวของอิมัลชัน) ได้มาตรฐานทุกตัวอย่าง 
 2) butachlor + propanil (35.0 + 35.0 % W/V EC) butachlor + propanil (27.5 + 27.5% 
W/V EC) 40 ตัวอย่าง เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ 33.25 – 36.75 ได้และ 26.13 – 28.88 ผลการตรวจ
เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ ได้มาตรฐาน 31 ตัวอย่าง ผิดมาตรฐาน 9 ตัวอย่าง ผลการทดสอบทางกายภาพ (การ
คงสภาพและการคืนตัวของอิมัลชัน) ได้มาตรฐานทุกตัวอย่าง 
 3) propanil (36 %W/V EC) เก็บตัวอย่างได้ จ้านวน 10 ตัวอย่าง เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ 34.2 – 
37.8  ผลการตรวจเปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ ได้มาตรฐานทุกตัวอย่าง ผลการทดสอบทางกายภาพ (การคงสภาพ
และการคืนตัวของอิมัลชัน) ได้มาตรฐานทุกตัวอย่าง 

งานวิจัยในปี 2558เขตสวพ.5 มี 2 การทดลอง ได้แก่  
 1) ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์สารก้าจัดวัชพืชอะลาคลอร์ (alachlor) อะมีทริน (ametryn) อะทราซีน 
(atrazine) บิวตาคลอร์ (butachlor) บิวทาคลอร์+โพรพานิล (butachlor+propanil) และโพรพานิล 
(propanil) โดยตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ จากตัวอย่างทั้งสิ้น 114 ตัวอย่าง ทุกตัวอย่างได้มาตรฐาน 
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ส่วนการตรวจวิเคราะห์ค่า pH พบว่า ตัวอย่างมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.42-7.29 และผลการวิเคราะห์การเกิด 
Emulsion พบว่า ไม่เกิด Emulsion 
 2) ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์สารก้าจัดแมลงคลอร์ไพริฟอส (chlopyrifos), ไซเพอร์เมทริน 
(cypermethrin), ไดเมทโทเอท (dimethoate), มาลาไทออน (malathion) และโพรฟีโนฟอส (profe nofos) 
จากตัวอย่างท้ังสิ้น 78 ตัวอย่าง ได้มาตรฐานทุกตัวอย่าง ส่วนการตรวจวิเคราะห์ค่า pH พบว่า ตัวอย่างมีค่า pH 
อยู่ในช่วง 3.06-7.49 และผลการวิเคราะห์การเกิด Emulsion พบว่า ทุกตัวอย่างไม่เกิด Emulsion 

สรุปว่า การตรวจวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร พบว่า บางชนิดสารที่พบ
เปอร์เซ็นต์สารส้าคัญ (% active ingredient) ที่ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานจ้านวนมาก ได้แก่ 2,4-ดี ไดเมทิล 
แอมโมเนียม (2,4-D dimethyl ammonium) และ ไดคลอวอส (dichlorvos) จึงควรมีมาตรการเข้มงวดใน
การข้ึนทะเบียนและตรวจสอบย้อนกลับไปยังร้านจ้าหน่ายเคมีการเกษตร 
2. การเฝ้าระวังคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ  จ้านวน 1 การทดลอง 
 งานวิจัยในปี 2554 - 2558 ของผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษจากสารธรรมชาติ การตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติที่วางจ้าหน่ายตามท้องตลาดของประเทศไทย โดยส้ารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างผลิต ภัณฑ์
จากสารธรรมชาติที่มีจ้าหน่ายในเขตภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก ภาค
ตะวันตก และภาคใต้  รวมทั้งสิ้น 698 ตัวอย่าง พบว่า เป็นสารสกัดจากพืชชนิดเดียว  336 ตัวอย่าง (คิดเป็น 
48.14 % ของตัวอย่างทั้งหมด) ได้แก่ สะเดา 216 ตัวอย่าง สาบเสือ 42 ตัวอย่าง ขมิ้นชัน 40 ตัวอย่าง หนอน
ตายหยาก 28 ตัวอย่าง ยาสูบ 4 ตัวอย่าง หางไหล 3 ตัวอย่าง และตะไคร้หอม 3 ตัวอย่าง  เป็นตัวอย่างพืช
สมุนไพรหลายชนิดผสมกันในหนึ่งผลิตภัณฑ์ 362 ตัวอย่าง (คิดเป็น 51.86 % ของตัวอย่างทั้งหมด) ได้ตรวจ
วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ azadiractin,rotenone,saponin, citronellal, citronellol, geraniol, 
phenol, 2,3-dimethoxyphenol, 2,6-dimethoxyphenol, 2,6-di-tertbuthyl-4-methylphenol, 3-
ethylphenol, 3,4-dimethoxyphenol, 3,5-dimethoxy phenol, 4-ethyl phenol, camphor, 
terpinolene,boneol,eugenol และ terpinyl acetateพบปัญหาเปอร์เซ็นต์สารส้าคัญ (%active 
ingredient) ในผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มีอยู่ในปริมาณต่้า 
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ตารางท่ี 2. แสดงปริมาณสาร azadirachtin ที่พบในแต่ละจังหวัด 

 
ตารางท่ี 3. แสดงปริมาณสารส้าคัญท่ีพบในตัวอย่าง ลีโอ-ฟราย  

ชื่อสารส าคัญ ปริมาณที่พบ (ppm) จังหวัด ชื่อการค้า 
citronellal 3,411.73 พิษณุโลก ลีโอ-ฟราย 
citronellol 3,734.84   
geraniol 3,093.48   
limonene 8,471.46   

 
กิจกรรมที่ 2  การเฝ้าระวังสารพิษตกค้างในพืชผัก ผลไม้    
กิจกรรมย่อยท่ี 2.1  การเฝ้าระวังสารพิษตกค้างในพืชผัก 

จังหวัด ปริมาณ azadirachtin ที่พบ (% w/v) ชื่อการค้า 
เชียงใหม่ 0.0188 และ 0.1255 สะเดาไทย 111 
พิษณุโลก 0.0063  แอ็กซาติน 
ก้าแพงเพชร 0.0084  สะเดา+หางไหล 
สุพรรณบุรี 0.0526, 0.0960, 0.0924, 0.0948, 0.0923 สะเดาไทย 111 
 0.0950, 0.0967, 0.0931, 0.0934 และ 

0.0954 
 

นครปฐม 0.0200 สะเดาไทย 111 
กรุงเทพฯ 0.0100 สะเดาไทย 111 
จันทบุรี 0.0100 สะเดาไทย 111 
สระแก้ว 0.0100 และ 0.0100 สะเดาไทย 111 และ น็อคดาวน์ 
สุรินทร์ 0.0100 และ 0.0060 มาร์โก้ซ้ีด และพลังน็อค 
ศรีษะเกษ 0.0070 สะเดาไทย 111 
อุบลราชธานี 0.0080 สะเดาไทย 111 
ขอนแก่น 0.0200 และ 0.0143 สะเดาไทย 111 และสะเดาไทย

555 
อุดรธานี 0.0650 และ 0.0190 สะเดาไทย 111 
อ้านาจเจริญ 0.0063 ยอดเกษตร 
มุกดาหาร 0.0010 ยอดเกษตร 
สกลนคร 0.0002 สะเดาไทย 111 
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การทดลอง

ที ่
ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

2.1.1 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในผักตระกูลมะเขือ 
 (2555) 

นายยงยุทธ ไผ่แก้ว                 กปผ. 

2.1.1 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักสมุนไพร 
(2556) 
 

นางสาวจินตนา ภู่มงกุฏชัย        กปผ. 

2.1.2 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในผักตระกูลแตง 
(2554-2555) 

นางสาวศศิมา มั่งนิมิตร์       กปผ. 

2.1.2 
 

ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในกวางตุ้ง คะน้า 
ผักกาดหอม  (2556) 

นายยงยุทธ ไผ่แก้ว 
 

กปผ. 

2.1.3 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในผักตระกูลกะหล่้า 
(2554) 

นางสาวลมัย ชูเกียรติวัฒนา       กปผ. 

2.1.4 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักตระกูลถั่ว 
(2554) 

นางสาวพนิดา ไชยยันต์
บูรณ์   

กปผ. 

 
กิจกรรมย่อยท่ี 2.2 การเฝ้าระวังสารพิษตกค้างในผลไม้   
การทดลอง

ที ่
ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

2.2.1 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในลิ้นจี่ ล้าไย  (2556) ประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ      กปผ. 
2.2.2 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในผลไม้ตระกูลส้ม 

 (2555) 
นางสมสมัย ปาลกูล      กปผ. 

2.2.2 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในมะนาว (2556) นางสาวลมัย ชูเกียรติ
วัฒนา     

กปผ. 

2.2.4 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในชมพู่ฝรั่ง 
(2556 - 2557) 

นางสาวลักษมี เดชานุรักษ์
นุกูล 

กปผ. 

 
กิจกรรมย่อยท่ี 2.3การเฝ้าระวังสารพิษตกค้างในพืชผัก ผลไม้จากแหล่งที่ได้รับการรับรองระบบ GAP   
การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

2.3.1 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน 
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 หลัง
การรับรองระบบGAP (2554 - 2558) 

นางเนาวรัตน์ ตั้งมั่นคงวร
กูล   

สวพ.1 
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การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

2.3.2 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 2 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2554 - 2558) 

นางสาวเบญจมาศ ใจแก้ว สวพ.2 

2.3.3 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2554 - 2558) 

นางวัชราพร ศรีสว่างวงศ์           สวพ.3 

2.3.4 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2554 - 2558) 
 
 

นายอิทธิพล บ้งพรม สวพ.4 

2.3.5 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2554 - 2555) 

นายเฉลิมพล เอ่ียมพลับ สวพ.5 

2.3.5 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2556 - 2558) 

นางสาวสุวรรณี ศรีทอง
อินทร์     

สวพ.5 

2.3.6 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2554 - 2558) 

นางเกษสิริ ฉันทพิริยะพูน        สวพ.6 

2.3.7 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2554 - 2558) 

นางอรพิน หนูทอง          สวพ.7 

2.3.8 วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ใน
พ้ืนที่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 หลัง
การรับรองระบบ GAP (2554 - 2558) 

นางสาวสาวิตรี เขมวงศ์      สวพ.8 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย(Research Methodology) 

1. ประเด็นวิจัย  
 ตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตร น้าผลการตรวจ
วิเคราะห์ไปเปรียบเทียบกับค่าก้าหนดปริมาณสารพิษตกค้างที่ยอมให้มีได้ในผลผลิต (Maximum Residues 
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Limit, MRL)  เพ่ือจะท้าให้ทราบสถานการณ์การใช้สารเคมีของเกษตรกร  และการปนเปื้อนของสารพิษใน
ผลผลิตที่บริโภคภายในประเทศ 
 2. สถานที่ท้าการวิจัย 

 2.1 แหล่งผลิต (หรือแหล่งปลูก) แหล่งจ้าหน่าย แหล่งรวบรวมผลผลิต 
 2.2 ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

2.3 ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1-8 
3. ระยะเวลาด้าเนินงาน  

 ปีที่เริ่มต้น ตุลาคม 2553 – ปีที่สิ้นสุด กันยายน 2558 
4.   วิธีการด้าเนินการ  
    4.1 ส้ารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างผลผลิตพืชผักผลไม้ตระกูลต่างๆ ที่แหล่งผลิต (หรือแหล่งปลูก) 
แหล่งจ้าหน่าย และแหล่งรวบรวมผลผลิต 
    4.2 ด้าเนินการตรวจวิเคราะห์วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง ด้วยเครื่องมือ GC-
FPDGC-MS HPLCและ HPLC-MS 
   4.3 ค้านวณ รวบรวม สรุปและรายงานผลการทดลอง 
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ผลการวิจัย 
 สถานการณ์ของการปนเปื้อนของวัตถุอันตรายทางการเกษตรในพืชอาหาร งานวิจัยในระหว่างปี 2554 
- 2558 มีการตรวจพบสารพิษตกค้างในผลผลิตพืช จากแหล่งผลิต (หรือแหล่งปลูก) แหล่งรวบรวม และแหล่ง
จ้าหน่าย ในพืชผักผลไม้ตระกูลต่างๆ โดยผลการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง น้าไปเปรียบเทียบกับค่า MRL 
ในพืชอาหาร 
1. การเฝ้าระวังสารพิษตกค้างในพืชผักจ้านวน 6 การทดลอง 

1.1 ผักตระกูลมะเขือ สุ่มเก็บตัวอย่างมะเขือ 15 ชนิด จ้านวน 325 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้างร้อยละ 
33.8 และพบในมะเขือยาว 21 ตัวอย่าง มะเขือเปราะ 19 ตัวอย่าง มะเขือเทศ 12 ตัวอย่าง และมะเขือพวง 12 
ตัวอย่าง  ตรวจพบสาร chlorpyrifos, ethion, profenofos, EPN triazophos, bifenthrin, dimethoate, l-
cyhalothrin และ prothiophos พบ ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ถึงร้อยละ 25.5 ปริมาณ 0.01-0.51 
mg/kg และตัวอย่างมะเขือพวงพบสารพิษตกค้างสูงสุด คือ dimethoate 3.25มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

1.2 ไม้ผลตระกูลแตง  สุ่มเก็บตัวอย่าง 6 ชนิด ได้แก่ แตงกวา แตงโม มะระ บวบ ฟักเขียว และ
ฟักทอง จ้านวน566 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 74 ตัวอย่าง เกินค่า MRL 30 ตัวอย่าง ชนิดสารที่พบมาก 
ได้แก่ cypermethrin methomyl และ carbendazim  

1.3 กวางตุ้ง คะน้า ผักกาดหอม ส้ารวจผักใบ 3 ชนิด ได้แก่ คะน้า กวางตุ้ง ผักกาดหอม จ้านวน
ทั้งหมด 200 ตัวอย่าง พบสาร cypermethrin carbofuran chlorpyrifos l-cyhalothrin profenofos 
methomyl diazinon pirimiphos และ triazophos       

1.4ผักตระกูลกระหล่้า จ้านวน 238 ตัวอย่าง ส่วนใหญ่พบสาร indoxacarb และ methomyl กะหล่้า
ดอก ส่วนใหญ่พบสาร methomyl และพบวัตถุอันตรายประเภทที่ 4 คือ parathion-methyl        
  1.5 พืชผักตระกูลถั่ว รวม 221ตัวอย่าง ประกอบด้วย ถั่วลันเตาหวาน79 ตัวอย่าง ถั่วลันเตา 54  
ตัวอย่าง ถั่วฝักยาว 55 ตัวอย่างและ ถั่วแขก  33 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 199ตัวอย่าง (90 % ของตัวอย่าง
ทั้งหมด) พบสาร 57ชนิด ปริมาณ 0.01- 2.26 mg/kg ชนิดของสารที่พบมากในถั่วลันเตา หวาน ได้แก่ 
carbendazim,  pyrimethanil, acetamiprid, cypermethrin เป็นต้น ในถั่วลันเตา ได้แก่ carbendazim, 
acetamiprid, cypermethrin difenoconazole เป็นต้น ในถั่วฝักยาวได้แก่ methomyl, cypermethrin 
chlorpyrifos, EPN และ carbendazim ในถั่วแขกได้แก่ cypermethrin chlorpyrifos และ triadimenol  
 1.6 พืชผักสมุนไพร โหระพา กะเพรา แมงลัก ผักชีฝรั่ง จ้านวน 120 ตัวอย่าง จากแหล่งปลูกของ
เกษตรกร  ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วย LC-MS/MS 98 ชนิด GC/MS 146 ชนิด พบสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต คาร์บาเมท และไพรีทรอยด์ โดยพบสารพิษตกค้างในตัวอย่างร้อยละ 72 ตัวอย่างโหระพาพบสารพิษ
ตกค้างร้อยละ 81 ส่วนกะเพราตรวจพบ cypermethrin ในปริมาณสูงสุด 13.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ
ปริมาณสารพิษตกค้างที่พบสูงกว่า EU MRL ถึง 29 รายการ จ้านวนตัวอย่างที่พบ metalaxyl มากที่สุดถึง 35 
ตัวอย่าง ขณะที่ cypermethrin พบ 18 ตัวอย่าง และ carbendazim 11 ตัวอย่าง 
2. การเฝ้าระวังสารพิษตกค้างในผลไม้  จ้านวน  4  การทดลอง 
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2.1 ไม้ผลตระกูลส้ม พบสาร profenofos, ethion, triazophos, cypermethrin, L-cyhalothrin, 
carbendazim, formetanate, mezaconazole และ phenthoate เกินค่า MRL 
 2.2 ลิ้นจี่ ล้าไย ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในลิ้นจี่ และ ล้าไยจากแหล่งเพาะปลูกและจ้าหน่ายใน
ประเทศไทยช่วงเวลาระหว่างเดือน พฤศจิกายน 2555  – ตุลาคม 2556  จ้านวน 175 ตัวอย่าง  แบ่งออกเป็น
ตัวอย่างล้าไยจ้านวน 103 ตัวอย่าง คิดเป็น 59% ของตัวอย่างทั้งหมด และตัวอย่างลิ้นจี่จ้านวน 72 ตัวอย่างคิด
เป็น 41% ของตัวอย่างทั้งหมด ตัวอย่างล้าไยตรวจพบสารพิษตกค้าง ส่วน ใหญ่ คือ carbendazim 48  
chlorpyrifos 44 และ cypermethrin 38 ตัวอย่าง ปริมาณ 0.01-4.69, 0.01-0.33, 0.01-6.16 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล้าดับ พบ azinphos-ethyl1 ตัวอย่าง ซึ่งจัดอยู่ในวัตถุอันตรายประเภทที่ 4 ปริมาณ 0.01 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนตัวอย่างลิ้นจี่ ตรวจพบสารพิษตกค้าง ส่วนใหญ่ คือ cypermethrin 59 
chlorpyrifos 49 carbendazim 30 methomyl 19 ตัวอย่าง ปริมาณ 0.01-2.86, 0.01-2.72, 0.01-3.45, 
0.01-0.17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ พบ momocrotophos 2 ตัวอย่าง ซึ่งจัดอยู่ในวัตถุอันตราย
ประเภทที่ 4 ปริมาณ 0.06-0.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

2.3 มะนาว พบสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต คาร์บาเมท และไพรีทรอยด์     
2.4 ชมพู่  ฝรั่ง จากแหล่งปลูกในจังหวัดต่างๆ ของประเทศ รวม 19 จังหวัด จ้านวนรวมทั้งสิ้น 269 

ตัวอย่าง ประกอบด้วย ชมพู่ 101 ตัวอย่าง  และ ฝรั่ง  168  ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้างในชมพู่ 86  ตัวอย่าง 
คิดเปน็ร้อยละ  85.15 ของตัวอย่างชมพู่ทั้งหมด พบสาร 7 ชนิด ได้แก่ chlorpyrifos cypermethrin 
methomyl L-cyhalothrin omethoate ethion และ dimethoate ปริมาณที่พบ 0.01- 1.0  mg/kg  สาร
ที่พบเกินค่า MRL ได้แก่ cypermethrin  methomyl และ omethoate จ้านวน 10  ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 
9.9 ของตัวอย่างชมพู่ทั้งหมด  พบสารพิษตกค้างในฝรั่ง 138  ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 82.14 ของตัวอย่างฝรั่ง
ทั้งหมด สารที่ตรวจพบ 15 ชนิด ได้แก่ chlorpyrifos cypermethrin methomyl omethoate carbofuran 
deltamethrin pirimiphos-methyl profenofos prothiophos 3-OH carbofuran  dimethoate ethion 
parathion-methyl dicrotophos และ malathion ปริมาณที่พบ 0.01- 0.82  mg/kg  สารที่พบเกินค่า 
MRL ได้แก่ chlorpyrifos cypermethrin  methomyl omethoate และ carbofuran จ้านวน 35 ตัวอย่าง 
คิดเป็นร้อยละ  20.83 ของตัวอย่างฝรั่งทั้งหมด  สารพิษตกค้างที่ตรวจพบเกินค่า MRL มากที่สุด 4 อันดับแรก 
ในชมพู่และฝรั่ง ได้แก่ cypermethrin chlorpyrifos methomyl และ omethoate   
3. การเฝูาระวังสารพิษตกค้างในพืชผัก ผลไม้จากแหล่งที่ได้รับการรับรองระบบ GAP  จ้านวน 8 การทดลอง/ป ี

งานวิจัยนี้เป็นการตรวจวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบย้อนกลับ ในส่วนของการรับรองระบบการปลูกพืชตาม
ระบบปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (Good Agricultural Practice, GAP)  ของเกษตรกร ทั้งในแหล่งผลิต (หรือ
แหล่งปลูก) แหล่งรวบรวม และแหล่งจ้าหน่าย ผลผลิตพืชผักผลไม้ที่สุ่มเก็บตัวอย่าง ในพื้นที่ของ สวพ. 1-8 
ชนิดพืชมีความหลากหลาย เช่น ส้ม ล้าไย กะหล่้าปลี แตงโม พริก มะม่วง ส้มโอ กล้วยไข่ ทุเรียน มังคุด ผัก
ไฮโดรโปรนิกส์ และหอมแดง เป็นต้น รวมตัวอย่างทั้งหมด 7,797 ตัวอย่าง เป็นตัวอย่างจากแหล่งผลิตที่ได้รับ
การรับรอง GAP  5,054 ตัวอย่าง แหล่งรวบรวมผลผลิต 1,766 ตัวอย่าง และแหล่งจ้าหน่าย 977 ตัวอย่าง
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สารพิษตกค้างที่พบส่วนใหญ่ไม่เกินค่า MRLs ได้แก่ chlorpyrifos, cypermethrin, oxamyl, carbaryl,  
lamda-cyhalothrin, ethion, malathion เป็นต้นตรวจพบสารพิษตกค้างที่เกินค่า MRLs เช่น chlorpyrifos 
ในพริก ตรวจพบสารในกลุ่มเฝูาระวัง เช่น methomyl และ aldicarb ในมะม่วง ตรวจพบสารในกลุ่มวัตถุ
อันตรายประเภทที่ 4 เช่น EPN ในมะนาว dicrotophos และ monocrotophos ในผักกวางตุ้ง alpha-
endosulfan, beta-endosulfan, endosulfan sulfate และ dicrotophos ในคื่นช่าย EPN ในพริก 
dicrotophos ในมะเขือม่วง และ dicrotophos ในกะหล่้าปลีเป็นต้น  
 งานวิจัยของสวพ. 1 ในพ้ืนที่รับผิดชอบหลังการรับรองระบบ GAP จ้านวนตัวอย่างทั้งหมด 1,010 
ตัวอย่าง คือ จากแหล่งปลูกที่ได้รับการรับรองจากกรมวิชาการเกษตร 444 ตัวอย่าง, แหล่งรวบรวมพืชผักและ
ผลไม้ 408 ตัวอย่าง และแหล่งจ้าหน่าย 158 ตัวอย่างล้าไยซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญทางภาคเหนือพบการ
ตกค้างจ้านวน 595 ตัวอย่าง คิดเป็น (83%) และเกินค่า MRLs จ้านวน 154 ตัวอย่าง คิดเป็น 26% ตัวอย่างที่
สุ่มเก็บจากแหล่งปลูกหลังการรับรองระบบ GAP จ้านวน 444 ตัวอย่าง พบสารทั้งสิ้น 17 ชนิด ตัวอย่างที่สุ่ม
เก็บจากแหล่งรวบรวมหลังการรับรองระบบ GAP จ้านวน 408 ตัวอย่าง พบสารทั้งสิ้น 23 ชนิด ตัวอย่างที่สุ่ม
เก็บจากแหล่งจ้าหน่ายหลังการรับรองระบบ GAP จ้านวน 158 ตัวอย่าง พบสารทั้งสิ้น 19 ชนิด  
ตารางที่ 3. การวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้ ในพ้ืนที่สวพ. 1-8 หลังการรับรองระบบ GAP      
ระหว่างปีงบประมาณ 2554 -2558  

หน่วยงาน ชนิดพืช 

จ้านวนตัวอย่าง 

ทั้งหมด แหล่งผลิต GAP แหล่งรวบรวม แหล่ง
จ้าหน่าย 

พบสาร
ตกค้าง 

เกิน 
MRLs 

สวพ. 1 5 1,010 444 408 158 856 154 

สวพ. 2 27 1,025   661 243 121 286 41 

สวพ. 3 22 850 560 193 97 384 3 

สวพ. 4 66 1,000 797 103 100 178 5 

สวพ. 5* 44 502 293 183 26 82 9 

สวพ. 6 32 1,057 774 173 110 573 26 

สวพ. 7 38 1,205 852 263 90 259 18 

สวพ. 8 33 1,148 673 200 275 157 43 

รวมตัวอย่าง 7,797 5,054 1,766 977 2,775 298 

*การวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้ ระหว่างปีงบประมาณ 2556 -2558  



127 
 

งานวิจัยของสวพ. 2 ในเขตพ้ืนที่ 7 จังหวัด ได้แก่ สุโขทัย พิษณุโลก ก้าแพงเพชร พิจิตร ตาก 
เพชรบูรณ์ และอุตรดิตถ์ ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2558 จ้านวนทั้งสิ้น 1 ,025  ตัวอย่าง 
โดยเป็นตัวอย่างจากแหล่งปลูก 661 ตัวอย่าง จุดรวบรวมผลผลิต 243 ตัวอย่าง และจุดจ้าหน่ายผลผลิต 121 
ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 27 ชนิดพืชพบสารพิษตกค้าง 286 ตัวอย่าง เกินค่า MRLs 41 ตัวอย่าง แหล่งปลูก  พืชที่
พบสารพิษตกค้างบ่อยที่สุด  ได้แก่  พริก  มะม่วง คื่นช่าย ฝรั่ง และมะนาว   สารพิษตกค้างที่พบบ่อยที่สุด 
ได้แก่ chlorpyrifos และ cypermethrin พืชที่พบการตกค้างเกินค่า MRLs ได้แก่ มะม่วง มะเขือม่วง มะนาว 
โหระพา ผักกวางตุ้ง คื่นช่าย ถั่วฝักยาว ผักคะน้า มะเขือ และพริก และพบสารที่เป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4  
ได้แก่ EPN ในมะนาว dicrotophos และ monocrotophos ในผักกวางตุ้ง alpha-endosulfan, beta-
endosulfan, endosulfan sulfate และ dicrotophos ในคื่นช่าย EPN ในพริก dicrotophos ในมะเขือม่วง 
และ dicrotophos ในกะหล่้าปลี จากการศึกษาครั้งนี้ได้ด้าเนินการแจ้งผู้เกี่ยวข้องได้แก่ ส่วนถ่ายทอด
เทคโนโลยี ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 2 และส้านักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืชเพ่ือ
ด้าเนินการส้าหรับพืชผักผลไม้ที่ไม่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค ซึ่งจะท้าให้ผลผลิตทางการเกษตรพบสารพิษตกค้างไม่
เกินค่ามาตรฐานและปลอดภัยต่อผู้บริโภคต่อไป 

งานวิจัยของสวพ. 3สุ่มตัวอย่างจากแปลงเกษตรกรที่ผ่านการรับรอง GAP จากแหล่งรวบรวมผลผลิต 
และจากแหล่งจ้าหน่ายผลผลิตที่ได้รับการรับรอง Q เป็นพืชผัก ผลไม้ จ้านวน 24 ชนิด ในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ตัวอย่างทั้งหมด 850 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 384 ตัวอย่าง โดยพบสารพิษ
ตกค้างเกินค่า MRLs ในพริก 3 ตัวอย่าง ชนิดสารที่พบคือ chlorpyrifos ค่า MRLs ก้าหนดไม่ให้เกิน 0.5 
mg/kg 
 งานวิจัยของสวพ. 4 สุ่มตัวอย่างบริเวณพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ในพ้ืนที่ 9 จังหวัดภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ได้แก่ นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ อุบลราชธานี อ้านาจเจริญ ยโสธร ร้อยเอ็ด 
และมหาสารคาม จากจ้านวนตัวอย่างพืชทั้งหมด 1,000 ตัวอย่าง จากพืช 66 ชนิด ผลการวิเคราะห์พบสาร
ตกค้างจ้านวน 178 ตัวอย่าง จาก 30 ชนิดพืช คิดเป็นร้อยละ 17.8 ของตัวอย่างทั้งหมดในจ้านวนนี้ตรวจพบ
สารพิษตกค้างเกินค่า MRL 5 ตัวอย่างในถั่วฝักยาวและคะน้าคิดเป็นร้อยละ0.50 ของตัวอย่างทั้งหมดชนิดสาร
ที่ตรวจพบมากท่ีสุด คือ  chlorpyrifos และ cypermethrin และตรวจพบวัตถุอันตรายทางการเกษตรชนิดที่ 
4 คือ chlorpyrifos-methyl ในกวางตุ้ง 1 ตัวอย่าง ในภาพรวมพืชที่ได้จากระบบการผลิตพืช GAP ในพ้ืนที่ 9 
จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างแต่ปริมาณการตรวจพบสารพิษตกค้างส่วนมากยังอยู่ในระดับที่
ปลอดภัยต่อผู้บริโภคข้อมูลนี้บ่งบอก ถึงระบบการจัดการคุณภาพพืชในเขตพ้ืนที่ สวพ.4 มีประสิทธิภาพ  

งานวิจัยของสวพ. 5 โดยสุ่มตัวอย่างบริเวณพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี สมุทรสาคร นครปฐม 
สุพรรณบุรี และเพชรบุรี รวมทั้งหมด 502 ตัวอย่าง (ข้อมูลจากปี 2556 – 2558) จากแหล่งจ้าหน่าย 26 
ตัวอย่าง แหล่งรวบรวม 183 ตัวอย่าง และแหล่งแปลงเกษตรกรหลังรับรองระบบ GAP 293 ตัวอย่างพบ
สารพิษตกค้าง  82 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 16.33 จากจ้านวนตัวอย่างทั้งหมด ชนิดสารที่ตรวจพบมากที่สุด คือ 
chlorpyriphos และ cypermethrin โดยพบ ethion เกินค่า MRLs จ้านวน 9 ตัวอย่าง และ chlopyriphos 
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เกินค่า MRLs จ้านวน 6 ตัวอย่าง cypermethrin เกินค่า MRL จ้านวน 9 ตัวอย่าง ยังตรวจพบสารพิษที่เป็น
วัตถุอันตรายชนิดที่ 4 คือ endosulfan จ้านวน 1 ตัวอย่าง และสารพิษในบัญชีเฝูาระวังของกรมวิชาการ
เกษตร (Watch list) คือ methidathion  

  งานวิจัยของ สวพ. 6 สุ่มตัวอย่างในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 7 จังหวัด ท้าการวิเคราะห์พืชจ้านวน 1,057 
ตัวอย่าง ผลไม้ 932 ตัวอย่าง ผัก 125 ตัวอย่าง พบว่า ร้อยละ 97.54 เป็นสินค้าที่มีความปลอดภัย ปริมาณ
สารพิษตกค้างต่้ากว่าค่า MRL ที่ก้าหนด (มกษ. 9002 – 2556) โดยเฉพาะผัก จากผลการวิเคราะห์ผักพบว่าทุก
ตัวอย่างมีความปลอดภัย ตัวอย่างส่วนใหญ่ร้อยละ 89.6 ไม่พบสารพิษตกค้าง ร้อยละ 10.4 พบสารพิษตกค้าง
แต่พบปริมาณต่้ากว่าค่า MRL สารพิษตกค้างที่พบมากที่สุดได้แก่ chlorpyrifos พบ 385 ตัวอย่าง ร้อยละ 
58.1 ของตัวอย่างที่พบสารพิษตกค้างทั้งหมด รองลงมาคือ cypermethrin 261 ตัวอย่าง ร้อยละ 39.8 ของ
ตัวอย่างที่พบสารพิษตกค้างทั้งหมดสารพิษตกค้างที่พบสูงกว่าค่า MRL ได้แก่ chlorpyrifos cypermethrin 
และ omethoate ในล้าไย cypermethrin ในมังคุด และ cypermethrin ในส้ม 

งานวิจัยของ สวพ. 7 สุ่มตัวอย่างในพ้ืนที่ 7 จังหวัดภาคใต้ตอนบน ได้แก่ ชุมพร ระนอง กระบี่ ภูเก็ต 
พังงา นครศรีธรรมราช และสุราษฎร์ธานี รวม 1,205 ตัวอย่าง ปี 2554 สุ่มเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 226 ตัวอย่าง 
ตรวจพบสารพิษตกค้าง 32 ตัวอย่าง (14.15%) สารที่ตรวจพบได้แก่ chlorpyrifos, pirimiphos-methyl และ 
cypermethrin ปี 2555 สุ่มเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 221 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 14 ตัวอย่าง(6.33%) ชนิด
สารพิษตกค้างที่พบ คือ chlorpyrifos, prothiophos และ cypermethrin และทุกตัวอย่างพบสารพิษตกค้าง
ไม่เกินค่า MRL ปี 2556 สุ่มเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 256 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 105 ตัวอย่าง(41.01%) ชนิด
สารพิษตกค้างที่พบ คือ chlorpyrifos, ethion, diazinon, pirimiphos-ethyl, phosphamidon และ 
cypermethrin ปริมาณที่สารที่พบส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค มีเพียง 13 ตัวอย่าง (5.07%) ที่
เกินค่า MRL ปี 2557 สุ่มเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 226 ตัวอย่างพบสารพิษตกค้าง 53 ตัวอย่าง(23.45%) ชนิด
สารพิษตกค้างที่พบ คือ chlorpyrifos และ cypermethrin ซึ่งปริมาณที่สารที่พบส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค ปี 2558 สุ่มเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 276 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 55 ตัวอย่าง(19.92%) 
คือ chlorpyrifos, ethion, dimethoate, profenofos และ cypermethrin ปริมาณที่สารที่พบส่วนใหญ่อยู่
ในระดับท่ีปลอดภัยต่อผู้บริโภค มีเพียง 4 ตัวอย่าง (1.44%) ที่เกินค่า MRL 

งานวิจัยของ สวพ. 8 สุ่มตัวอย่างในพื้นที่ภาคใต้ตอนล่าง ได้แก่ ตรัง สตูล พัทลุง สงขลา ยะลา ปัตตานี 
และนราธิวาส รวม 1,148  ตัวอย่าง จากพืช 33 ชนิด ชนิดสารพิษตกค้างที่พบมากที่สุด 3 อันดับ ได้แก่ 
chlorpyrifos คิดเป็นร้อยละ 6.36 cypermethrin ร้อยละ 5.66 และ ethion ร้อยละ 1.31 ส่วนใหญ่พบใน
ตัวอย่างพริก และไม่พบสารที่เป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ผลผลิตที่ได้จากแปลงผลิตหลังการรับรองระบบ GAP 
ส่วนมากมีปริมาณการตกค้างของสารพิษต่้ากว่าค่า MRLs คือ ผลผลิตปลอดภัยต่อการบริโภคนอกจากนี้ยังมี
ร้อยละการตกค้างของสารพิษทางการเกษตรน้อยกว่าตัวอย่างพืชจากจุดรวบรวมและจุดจ้าหน่าย เป็นไปได้ว่า
ผลผลิตพืชเมื่อเก็บเก่ียวจากแปลงผลิตมายังจุดรวบรวมและจุดจ้าหน่าย อาจมีการปะปนกับผลผลิตจากแปลงที่
ไม่ได้ผลิตตามระบบ GAP การศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างทางการเกษตรในผลผลิตพืชในเขตพ้ืนที่
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ภาคใต้ตอนล่าง สะท้อนให้เห็นถึงมาตรฐานการใช้วัตถุมีพิษทางการเกษตรของเกษตรกรหลังได้รับการรับรอง
แปลงตามระบบ GAP ว่ายังคงถูกต้องและปลอดภัยตามค้าแนะน้าในการผลิตพืช 

สรุปว่า สถานการณ์ของสารพิษตกค้างในพืชอาหาร ต้องมีการติดตามเฝูาระวังอย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะการใช้สารของเกษตรกรในแหล่งผลิตที่ได้รับการรับรองของแต่ละพ้ืนที่ ภาพรวมของปริมาณสารพิษ
ตกค้างที่พบในผักผลไม้ส่วนใหญ่ อยู่ในระดับต่้ากว่าค่า MRL (เมื่อเปรียบเทียบกับค่า MRL ของ มกษ-2556, 
Codex, EU และ Japan) สาร 2 ชนิดที่พบบ่อยครั้งที่สุด ได้แก่ chlorpyrifos และ cypermethrin จึงควรมี
มาตรการในการบริหารจัดการเชิงนโยบายของกรมวิชาการเกษตรต่อไป 

 
กิจกรรมที่ 3  การสะสมและการแพร่กระจายสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรม  
กิจกรรมย่อยที่ 3.1 การสะสมสารพิษตกค้างในแหล่งน้้าใต้ดินบริเวณเกษตรกรรม    
การทดลอง

ที ่
ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

3.1.1 
 

3.1.1 
 

การสะสมสารพิษตกค้างในแหล่งน้้าใต้ดินบริเวณ 
เกษตรกรรม 
พ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  (2554) 
การสะสมสารพิษตกค้างในแหล่งน้้าใต้ดินบริเวณ 
เกษตรกรรมพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่าง (2555) 
 

นายเอกราช  สิทธิมงคล 
 
นายประกิจ  จันทร์ติ๊บ         

กปผ. 
 

กปผ. 

กิจกรรมย่อยที่ 3.2 การสะสมสารพิษตกค้างบริเวณเกษตรกรรมในพื้นท่ีลุ่มน้้าส้าคัญ   
การทดลอง

ที ่
ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

3.2.1 
 

การสะสมสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณ 
เกษตรกรรมลุ่มน้้าท่าจีน บางปะกง  แม่กลอง 
และปุาสัก (2554 -2558) 

นางมลิสา  เวชยานนท์    กปผ. 

3.2.2 การสะสมของสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณ
เกษตรกรรมลุ่มน้้าสะแกกรัง ลุ่มแม่น้้าเจ้าพระยา 
(2555)  

นางมณฑาทิพย์ อรุณวรากรณ์    สวพ.5 

3.2.3 การสะสมของสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณ
เกษตรกรรมลุ่มแม่น้้าน้อย แม่น้้าแคว แม่น้้า
ลพบุรี (2555) 
 

นางกัญญารัตน์  เติมปิยะพล  
  

สวพ.5 
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กิจกรรมย่อยที่ 3.3 การสะสมสารพิษตกค้างในแปลงเกษตรกร   
การทดลอง

ที ่
ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

3.3.1 ศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผล
เกษตรดินและน้้าบริเวณแปลงปลูกพ้ืนที่ภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง : กะหล่้าปลี บัว 
(2555 - 2556) 

นางนาตยา จันทร์ส่อง   สวพ.4 

3.3.2 ศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผล
เกษตรและ ดิน น้้า บริเวณแปลงปลูกในเขตพ้ืนที่
ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 : ข้าว  
(2555) 

นางมณฑาทิพย์ อรุณวรากรณ์    สวพ.5 

3.3.3 ศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผล
เกษตรและ ดิน น้้าบริเวณแปลงปลูกในเขตพ้ืนที่
ส้านักวิจัย และพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5 : ฝรั่ง  
(2555) 

นางกัญญารัตน์  เติมปิยะพล   สวพ.5 

3.3.4 ศึกษาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผล
เกษตรและ ดิน น้้า บริเวณแปลงปลูกในพ้ืนที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน : พริก, มะเขือเทศ 
(2555 - 2557) 

นางวัชราภรณ์  ศรีสว่างวงศ์   สวพ.3 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย(Research Methodology) 

1. ประเด็นวิจัย    
 ตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตร การสะสมสารพิษตกค้างใน

สิ่งแวดล้อมบริเวณเกษตรกรรมลุ่มน้้าท่าจีน บางปะกง  แม่กลอง และปุาสัก เปรียบเทียบกับ MAC เพ่ือจะท้าให้
ทราบสถานการณ์การปนเปื้อนของสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม และการสะสมสารพิษตกค้างในแปลงเกษตรกร   
 2. สถานที่ท้าการวิจัย   

 2.1 แม่น้้าสายหลัก 
 2.2 แหล่งผลิต (หรือแหล่งปลูก)ของเกษตรกร 

2.3 ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2.4 ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 4 และ 5 

3. ระยะเวลาด้าเนินงาน   
 ปีที่เริ่มต้น ตุลาคม 2554 – ปีที่สิ้นสุด กันยายน 2557 
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4.   วิธีการด้าเนินการ   
    4.1 ส้ารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างผลผลิต ดิน น้้า ที่แหล่งผลิต (หรือแหล่งปลูก)  
    4.2 ด้าเนินการตรวจวิเคราะห์วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง ด้วยเครื่องมือ GC-
FPDGC-MS และ HPLC 
   4.3 ค้านวณ รวบรวม สรุปและรายงานผลการทดลอง 
 
ผลการวิจัย 

1. การสะสมสารพิษตกค้างในแหล่งน้ าใต้ดินบริเวณเกษตรกรรมพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 

 การศึกษาการปนเปื้อนวัตถุมีพิษในน้้าใต้ดิน เป็นการเฝูาระวังและติดตามการปนเปื้อนสารพิษจาก
พ้ืนที่เกษตรกรรมลงสู่ชั้นน้้าใต้ดิน ท้าการศึกษาบริเวณภาคเหนือตอนล่าง 6 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดก้าแพงเพชร 
สุโขทัย พิษณุโลก 9 จุด นครสวรรค์ พิจิตร และเพชรบูรณ์ ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม 2555 พบ
สารพิษตกค้างจ้านวน 4 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 5.20 โดยพบสารกลุ่ม triazine ได้แก่ atrazine 4 ตัวอย่าง 
ปริมาณ 0.03-0.16 µg/L และ ametryn 1 ตัวอย่าง ปริมาณ 0.42 µg/L ในจังหวัดก้าแพงเพชร จังหวัดสุโขทัย 
จังหวัดพิจิตร และจังหวัดเพชรบูรณ์ พบ atrazine และ ametryn สูงสุดในตัวอย่างน้้าใต้ดินที่เก็บในเดือน
พฤษภาคม จากบ่อบาดาลจังหวัดพิจิตร และจังหวัดเพชรบูรณ์ ตามล้าดับ ปริมาณสารพิษตกค้างที่พบในน้้าใต้
ดินต่้ากว่าค่าปริมาณสูงสุดที่ก้าหนดให้มีได้ (Maximum Allowable Concentration : MAC) ในน้้าใต้ดิน และ
ใช้เพ่ือการเกษตรคุณภาพน้้าใต้ดินผลการศึกษาพบว่าน้้าใต้ดินมีค่า pH โดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.0-7.3 จากค่า 
EC น้ามาประเมินความเค็มของดินบริเวณใต้น้้าพบว่า ค่า EC ในพ้ืนที่ทั้งหมดโดยประมาณ 197-1005 µS/cm 
ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1000 µS/cm สามารถปลูกพืชได้ทุกชนิด (วิมลมาศ, 2540) 

ผลการส้ารวจและเก็บตัวอย่างน้้าใต้ดินจากบ่อบาดาลบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมและพ้ืนที่ใกล้เคียงใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน สามารถเลือกก้าหนดจุดเก็บได้ 7 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดกาฬสินธุ์ขอนแก่น 
มุกดาหารสกลนครหนองคาย หนองบัวล้าภูและอุดรธานี ได้จุดเก็บรวมทั้งสิ้น 50 จุด ตัวอย่างน้้าใต้ดินรวม
ทั้งหมด 74 ตัวอย่าง ผลการตรวจวิเคราะห์พบสารพิษตกค้างในน้้าใต้ดินทั้งหมด 7 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 9 
โดยพบสารพิษกลุ่ม triazine 7 ตัวอย่าง ชนิดสารพิษที่พบ ได้แก่ ametryn1 ตัวอย่าง ปริมาณ 0.42 
ไมโครกรัมต่อลิตร atrazine 7 ตัวอย่าง ปริมาณ 0.02–0.21 ไมโครกรัมต่อลิตร ปริมาณสารพิษตกค้างที่พบใน
น้้าใต้ดินทั้งหมดมีปริมาณต่้ากว่าค่าปริมาณสูงสุดที่ก้าหนดให้มีได้ (Maximum Allowable Concentration: 
MAC) ในน้้าดื่ม น้้าเพ่ือใช้อุปโภค และใช้เพ่ือการเกษตร คุณภาพของน้้าจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน
โดยรวมค่อนข้างเป็นกรดอ่อน ๆ ถึงเป็นกลาง อุณหภูมิน้้าในฤดูแล้งและฤดูฝนไม่แตกต่างกันมาก ค่าการน้้า
ไฟฟูา (Electrical Conductivity) และค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายในน้้า (TDS) ในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้ง
เล็กน้อย 
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2. การสะสมสารพิษตกค้างบริเวณเกษตรกรรมในพื้นที่ลุ่มน้ าส าคัญ 

2.1 สารพิษตกค้างในแม่น้ าท่าจีน ปี 2554 พบ สารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ได้แก่ endosulfan 
dieldrin และ o,p'-DDE สารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสได้แก่ parathion methyl และ pirimiphos methyl 
ซึ่งเป็นวัตถุอันตรายประเภทที่ 4 สารกลุ่มคาร์บาเมท พบ carbofuran และสารก้าจัดวัชพืช atrazine ส่วน
สารพิษตกค้างในตะกอนพบ p,p'-DDE, chlorpyrifos, dimethoate และ ethion ไม่พบสารพิษตกค้างในสัตว์
น้้าและพืชน้้า  

2.2 สารพิษตกค้างในแม่น้ าบางปะกง ปี 2555ตัวอย่างน้้า 98 ตัวอย่าง พบ สารกลุ่มออร์กาโน 
คลอรีน 11 ตัวอย่าง ได้แก่ endosulfan ปริมาณ<0.01-0.05 dieldrin ปริมาณ< 0.01 และ o,p'-DDE 
ปริมาณ<0.01 ไมโครกรัมต่อลิตร  สารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 2 ตัวอย่างได้แก่ parathion-methyl ปริมาณ 
0.04 pirimiphos-methyl ปริมาณ0.01-0.02 ไมโครกรัมต่อลิตรสารกลุ่มคาร์บาเมท 2 ตัวอย่าง ได้แก่ 
carbofuran ปริมาณ 0.08-0.62 ไมโครกรัมต่อลิตร สารก้าจัดวัชพืช 1 ตัวอย่าง ได้แก่ atrazine 0.04 
ไมโครกรัมต่อลิตรในตัวอย่างตะกอน 75 ตัวอย่าง พบสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 8ตัวอย่าง ได้แก่ p,p'-DDE 
ปริมาณ<0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 3ตัวอย่าง ได้แก่ chlorpyrifos dimethoate 
ethion ปริมาณ <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมไม่พบสารพิษตกค้างในพืชน้้าและสัตว์น้้า 

2.3 สารพิษตกค้างในแม่น้ าสะแกกรัง แม่น้ าเจ้าพระยา  ปี 2555 จ้านวนตัวอย่างทั้งหมด 359 
ตัวอย่าง ทุกตัวอย่างไม่พบสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสที่พบคือ chlorpyrifos, 
diazinon และ triazophos กลุ่มคาร์บาเมท คือ fenobucarb กลุ่มไพรีทรอยด์ พบ bifenthrin, 
cypermethrin และ fenvalerate 

2.4สารพิษตกค้างในลุ่มแม่น้ าน้อย  แม่น้ าแคว แม่น้ าลพบุรี ปี 2555 จ้านวนตัวอย่างทั้งหมด 173 
ตัวอย่าง ทุกตัวอย่างไม่พบสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ในน้้ากลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสที่พบคือ chlorpyrifos, 
diazinon, dimethoate และ triazophos กลุ่มไพรีทรอยด์ พบ fenvalerate ในดินพบกลุ่มไพรีทรอยด์ได้แก่ 
cypermethrin กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส คือ chlopyrifos ในปลาพบ chorpyrifos 

2.5 สารพิษตกค้างในแม่น้ าแม่กลอง ปี 2556 เก็บตัวอย่างทั้งหมด 146 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 
26 ตัวอย่าง ในตัวอย่างน้้า 83ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 15ตัวอย่าง เป็นสารกลุ่มออร์กาโน ฟอสฟอรัส พบ
สาร chlorpyrifos chlorpyrifos-methyl diazinon dimethoate EPN ethion malathion fenitrothion 
pirimiphos-methyl ปริมาณ<0.01-0.12 ไมโครกรัมต่อลิตร สารก้าจัดวัชพืช ametryn atrazine metalaxyl 
ตัวอย่างตะกอน 51ตัวอย่าง พบสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 3 ตัวอย่าง ได้แก่ chlorpyrifos และ 
fenitrothion ปริมาณ <0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่พบสารพิษตกค้างในพืชน้้าและสัตว์น้้า 

2.6 สารพิษตกค้างในแม่น้ าป่าสัก ปี 2557 เก็บตัวอย่างทั้งหมด 195 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 98 
ตัวอย่าง ในตัวอย่างน้้า 104 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้าง 87 ตัวอย่าง เป็นสารกลุ่มออร์กาโน ฟอสฟอรัส ได้แก่ 
dicrotophos สารก้าจัดวัชพืช atrazine และ ametryn พบว่ามีความเสี่ยงของสารกลุ่ม triazine ได้แก่ 
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atrazine และ ametryn ในน้้า ควรก้าหนดมาตรการในการใช้หรือเข้มงวดการใช้ ในตะกอน 85 ตัวอย่าง  พบ
สารพิษตกค้าง 11 ตัวอย่าง ได้แก่ atrazine และ metribuzin ไม่พบสารพิษตกค้างในพืชน้้าและสัตว์น้้า   

2.7 สารพิษตกค้างในแม่น้ าท่าจีน ปี 2558 พบว่ามีความเสี่ยงของสารกลุ่ม triazine ได้แก่ atrazine 
และ ametryn ในน้้า ควรก้าหนดมาตรการในการใช้หรือเข้มงวดการใช้   เมื่อเปรียบเทียบกับค่า maximum 
allowable concentration (MAC) ที่ยอมให้มีได้ในแหล่งน้้าเพ่ือการเกษตร พบว่า ความเข้มข้นของสารพิษ
ตกค้างที่ตรวจพบในน้้ายังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

3. การสะสมสารพิษตกค้างในแปลงเกษตรกร   
 3.1 ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผลเกษตร ดิน และน้้าบริเวณแปลงปลูกกะหล่้าปลีใน พ้ืนที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง เกษตรกรจ้านวน 21 ราย พบสารพิษตกค้างในกะหล่้าปลี 13 ตัวอย่างพบ
สาร cypermethrin 0.03-10.807 chlorpyrifos 0.02-0.07 methidathion 0.14 profenofos 0.03 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม cypermethrin กะหล่้าปลีบางตัวอย่างพบเกินค่า EU MRL ในดินและน้้าพบสารพิษ
ตกค้าง cypermethrin 
 3.2 ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผลเกษตร ดิน และน้้าบริเวณแปลงปลูกข้าว เขตพ้ืนที่
ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5  เขตจังหวัดชัยนาท โดยจังหวัดชัยนาทมี 8 อ้าเภอ สุ่มตัวอย่างอ้าเภอ
ละ 6 แปลง แบ่งเป็นแปลงที่เข้าร่วมโครงการ GAP และแปลงไม่เข้าร่วมโครงการ จะได้จ้านวนทั้งสิ้น 48 แปลง
เก็บตัวอย่างผลิตผลข้าว จ้านวน 73 ตัวอย่าง ตัวอย่างดิน จ้านวน 96 ตัวอย่าง และน้้า จ้านวน 64 ตัวอย่างใน
ข้าวพบสาร isoprocarb promecarb aldicarbและ fenobucarb ในดนิ พบสาร chlorpyrifos endosulfan 
isoprocarb fenobucarb promecarb carbaryl และ cypermethrin ในน้้า พบสาร isoprocarb และ 
chlorpyrifos 

3.3 ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในผลิตผลเกษตร ดิน และน้้าบริเวณแปลงปลูกฝรั่ง เขตพ้ืนที่
ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5  เก็บตัวอย่างจากแปลงจ้านวน 26 แปลงตัวอย่างฝรั่ง 50 ตัวอย่างดิน
บริเวณแปลงปลูก 50 ตัวอย่างและน้้า 4 ตัวอย่างในฝรั่งพบสาร chlorpyrifosdicrotophos malathion 
profenofos cypermethrin aldicarb และ fenobucarb ในดินพบสาร  chlorpyrifos malathion ethion 
EPN และ cypermethrin ในน้้า พบสาร fenobucarb และ chlorpyrifos 
 3.4 สารพิษตกค้างในแปลงปลูกบัวของเกษตรกรเขตจังหวัดอุบลราชธานีและศรีสะเกษ ในน้้า ในดิน 
พบสารพิษตกค้าง พบ cypermethrin และ cyhalothrin ในฝักบัว ที่แปลงปลูกพบ chlorpyrifos แหล่ง
จ้าหน่าย พบ chlorpyrifos และ cypermethrin     
 3.5 สารพิษตกค้างในพริก ดิน และน้้า แปลงปลูกบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน สารพิษที่ 
ตรวจพบได้แก่ carbofuran, chlorpyrifos, cypermethrin, ethion และ methomyl cypermethrin พบ 
2.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เกินค่า MRL (มกษ-2556) ที่ก้าหนดไว้ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในดินพบสารพิษ
ตกค้าง ของ chlorpyrifos 0.03-0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนน้้าตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง    
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 สรุปว่า สถานการณ์การสะสมสารพิษตกค้างบริเวณเกษตรกรรมในพ้ืนที่ลุ่มน้้าส้าคัญ ในน้้าใต้ดินพบ
สาร atrazine และ ametryn ปริมาณสารพิษตกค้างที่พบในน้้าใต้ดินทั้งหมดมีปริมาณต้่ากว่าค่าปริมาณสูงสุดที่
ก้าหนดให้มีได้ในน้้าผิวดิน ได้ตรวจพบปริมาณสารพิษตกค้างในแม่น้้าสายหลัก โดยจากปี 2556 ไม่มีการตรวจ
พบสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที่จัดเป็นสาร POPs ในแม่น้้าสายหลัก ส่วนการสะสมสารพิษตกค้างในแปลง
เกษตรกรได้ตรวจพบการปนเปื้อนของสารพิษตกค้างในผลผลิตและสิ่งแวดล้อมจึงควรติดตามเฝูาระวังการใช้
สารของเกษตรกร โดยเฉพาะสารในกลุ่มวัตถุอันตรายประเภทที่ 4 สารในกลุ่มเฝูาระวังของกรมวิชาการเกษตร 
และสาร chlorpyrifos และ cypermetrhin ที่พบสารพิษตกค้างบ่อย 
 
กิจกรรมที่ 4 ศึกษาปัญหาและความรุนแรงของผลกระทบจากการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
กิจกรรมย่อยท่ี 4.1 การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก้าจัดวัชพืช กลุ่มchlorinated phenoxy compound ใน
นาข้าว และพืชไร่  ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม(2554 – 2555)  จ้านวน 8 การทดลอง 
การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกดั 

4.1.1 
 
 

ศึกษาปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกายผู้พ่นสาร
ก้าจัดแมลงchlorinated phenoxy compound ในนา
ข้าวและ พืชไร่: ชนิด  2,4-D ในนาข้าวในและนอก
เขตชลประทาน 

นายปรีชา ฉัตรสันติ
ประภา    

กปผ. 

4.1.2 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัดวัชพืช 
กลุ่มchlorinated phenoxy compound  ในผลิตผล
ข้าว และและพืชไร่: ชนิด 2,4 - D  ในนาข้าวในและ
นอกเขตชลประทาน 

นายปรีชา ฉัตรสันติ
ประภา    

กปผ. 

4.1.3 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัดวัชพืช 
กลุ่ม chlorinated phenoxy compound ในดิน 
น้้า และ ตะกอน ในแหล่งปลูก ข้าวและ พืชไร่: ชนิด 
2,4 - D ในนาข้าวในและนอกเขตชลประทาน 

นายเอกราช  สิทธิมงคล    กปผ. 

4.1.4 ศึกษาผลกระทบของสารก้าจัดวัชพืช กลุ่ม 
chlorinated phenoxy compound  ต่อสิ่งมีชีวิต 
ในแหล่งปลูกข้าวและพืชไร่: ชนิด 2,4 - D  ในนา
ข้าวในและนอกเขตชลประทาน 

นางสาวสิริพร  เหลืองสุชน
กุล 

กปผ. 
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กิจกรรมย่อยท่ี 4.1การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก าจัดแมลงกลุ่ม organophosphorus ในพืชผัก
และไม้ผล ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม(2556 – 2558) จ้านวน 12 การทดลอง 
การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

4.1.1 ศึกษาปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกายผู้พ่น
สารก้าจัดแมลงกลุ่ม Organophosphorus ใน
แหล่งปลูกพืชผักและไม้ผล ชนิด profenofos 
ในส้มโอ  (2556)                

นายปรีชา ฉัตรสันติประภา    กปผ. 

4.1.1 ศึกษาปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกายผู้พ่น
สารก้าจัดแมลง กลุ่ม Organophosphorus ใน
แหล่งปลูกพืชผักและไม้ผล : ชนิด ethion ใน
มะนาว, ส้มเขียวหวาน(2557 – 2558)  

นางผกาสินี  คล้ายมาลา กปผ. 

4.1.2 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัด
แมลงกลุ่ม Organophosphorus ในผลผลิต
พืชผักและไม้ผล: ชนิด profenofos  ในส้มโอ  
(2556)                 

นายปรีชา ฉัตรสันติประภา กปผ. 

4.1.2 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัด
แมลงกลุ่ม Organophosphorus ในผลผลิต
พืชผักและไม้ผล: ชนิด ethion ในมะนาว, 
ส้มเขียวหวาน (2557 – 2558) 

นางผกาสินี  คล้ายมาลา กปผ. 

4.1.3 ศึกษาการสลายตัวและการสะสมของสารก้าจัด
แมลง กลุ่ม Organophosphorus ในดิน น้้า 
และตะกอนในแหล่งปลูกพืชผักและไม้ผล : 
ชนิด profenofos ในส้มโอ (2556) 
 

นางสาวสิริพร  เหลืองสุชนกุล กปผ. 

4.1.3 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัด
แมลงกลุ่ม Organophosphorus ในดิน น้้า
และตะกอน ในแหล่งปลูกพืชผักและไม้ผล : 
ชนิด ethion ในมะนาว, ส้มเขียวหวาน  
(2557 – 2558) 

นางสาวสิริพร  เหลืองสุชนกุล
  

กปผ. 

4.1.4   ศึกษาผลกระทบของสารก้าจัดแมลงกลุ่ม 
Organophosphorus ต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งปลูก
พืชผักและไม้ผล: ชนิด profenofos ในส้มโอ 

นางสาวสิริพร  เหลืองสุชนกุล
  

กปผ. 
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การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

(2556) 
4.1.4 ศึกษาผลกระทบจากการใช้สารก้าจัดแมลงกลุ่ม 

Organophosphorus ต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่ง
ปลูกพืชผักและไม้ผล: ชนิด ethion ในมะนาว, 
ส้มเขียวหวาน (2557 – 2558) 

นางสาวปภัสรา  คุณเลิศ    กปผ. 

 
ชื่อกิจกรรมย่อยที่ 4.2 การประเมินความเสี่ยงจากการใช้ สารก าจัดวัชพืช กลุ่มtriazinesในพืชสวนและ
พืชไร่ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และ ส่ิงแวดล้อม(2554 – 2555)จ านวน 8 การทดลอง 
การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

4.2.1 ศึกษาปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกายผู้ฉีดพ่น
สาร   ก้าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในพืชสวนและ
พืชไร่:ชนิด atrazine ในไร่อ้อยและสับปะรด 

นางสาววิภา  ตั้งนิพนธ์ กปผ. 

4.2.2   ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัดวัชพืช  
กลุ่ม triazines  ในผลิตผลพืชสวนและพืชไร่:ชนิด 
atrazine  ในไร่อ้อยและสับปะรด   

นางสาววิภา  ตั้งนิพนธ์ กปผ. 

4.2.3 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัดวัชพืช  
กลุ่ม triazines ในดิน น้้าและ ตะกอนในแหล่งปลูก 
พืชสวนและพืชไร่: ชนิด atrazine ในไร่อ้อย 

นางผกาสินี  คล้ายมาลา กปผ. 

4.2.3 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัดวัชพืช  
กลุ่ม triazines ในดิน น้้าและ ตะกอนในแหล่งปลูก 
พืชสวนและพืชไร่:ชนิด atrazine ในไร่สับปะรด 

นายประกิจ  จันทร์ติ๊บ กปผ. 

4.2.4 ศึกษาผลกระทบของสารก้าจัดวัชพืช กลุ่มtriazines 
ต่อสิ่งมีชีวิต ในแหล่งปลูกพืชสวนและพืชไร่:ชนิด 
atrazine ในไร่อ้อยและสับปะรด 

นางผกาสินี  คล้ายมาลา กปผ. 
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กิจกรรมย่อยท่ี 4.2 การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก าจัดแมลงกลุ่ม Carbamate ในพืชผัก  
และไม้ผล ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และ ส่ิงแวดล้อม  (2556) จ านวน 4 การทดลอง 
การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

4.2.1 ศึกษาปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกายผู้พ่น  
สารก้าจัดแมลงกลุ่ม Carbamate ในพืชผักและ 
ไม้ผล : ชนิด carbosulfan ในองุ่น (2556)    

นางผกาสินี  คล้ายมาลา กปผ. 

4.2.2   ศึกษาการสลายตัวและสะสมของ สารก้าจัดแมลงกลุ่ม                
Carbamate ในผลผลิตพืชผักและไม้ผล : ชนิด 
carbosulfan ในองุ่น (2556) 

นายประกิจ  จันทร์ติ๊บ กปผ. 

4.2.3 ศึกษาการสลายตัวและสะสมของสารก้าจัดแมลง
กลุ่ม Carbamate ในดิน น้้า และตะกอนในแหล่ง
ปลูกพืชผักและไม้ผล : ชนิด carbosulfan ในองุ่น 
(2556) 

นายประกิจ  จันทร์ติ๊บ กปผ. 

4.2.4 ศึกษาผลกระทบจากการใช้ สารก้าจัดแมลงกลุ่ม 
Carbamate ต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งปลูกพืชผักและไม้
ผล : ชนิด carbosulfan ในองุ่น(2556) 

นางผกาสินี  คล้ายมาลา กปผ. 

ระเบียบวิธีการวิจัย(Research Methodology) 
1. ประเด็นวิจัย  
การประเมินความเสี่ยงจากการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร ใช้ข้อมูลการประเมินการได้รับสัมผัสสารพิษ 

(Exposure  Assessment) น้ามาระบุความเสี่ยงจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร (Pesticide Risk 
Assessment) ข้อมูลที่น้ามาใช้ในการประเมินความเสี่ยงของวัตถุอันตรายทางการเกษตรได้แก่ ข้อมูลจาก
การศึกษาปริมาณวัตถุอันตรายปนเปื้อนบนร่างกายผู้พ่น (Patch method)  ตามจุดก้าหนดบนร่างกาย 11 จุด 
(OECD, 1997) ข้อมูลจากการศึกษาปริมาณวัตถุอันตรายทางการเกษตรตกค้างในผลผลิต  ข้อมูลจากการศึกษา
ปริมาณวัตถุอันตรายทางการเกษตรตกค้างในสิ่งแวดล้อม และข้อมูลการสลายตัวของวัตถุอั นตรายทาง
การเกษตร ในดิน น้้า และตะกอน และข้อมูลผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม จะใช้เป็นข้อมูลในการ
ประเมินการได้รับสารพิษของผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม 

2. สถานที่ท้าการวิจัย  
  2.1 แปลงปลูกพืชของเกษตรกร 
 2.2 ห้องปฏิบัติการ กลุ่มงานวิจัยผลกระทบจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 3. ระยะเวลาด้าเนินงาน  
ปีที่เริ่มต้น ตุลาคม 2553 ปีที่สิ้นสุด กันยายน 2558 
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4.  วิธีการด้าเนินการ  
   4.1  การศึกษาปริมาณการปนเปื้อนสารพิษบนร่างกายผู้พ่นและผู้ช่วยพ่นสาร ท้าตามวิธีการทดลอง  
Methods for measuring dermal exposure; Patch method (US.EPA, 1992 and OECD,1997) โดยติด
แผ่นผ้าฝูาย ขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร บนเสื้อผ้า ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ได้แก่ หมวก แผ่นผ้าปิด
จมูก  อกเสื้อ  ด้านในอกเสื้อ  บ่า  ศอก   หลังเสื้อ ด้านในของหลังเสื้อ  ต้นขาหน้าแข้ง และด้านในหน้าแข้ง 
   4.2 หลังการพ่นวัตถุอันตรายทางการเกษตรเก็บแผ่นผ้าที่ติดบนร่างกาย   น้้าล้างมือน้้าล้างเท้า ของ
ผู้พ่นสาร ผู้ช่วย (ถ้ามี) น้ามาตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกาย สุ่มเก็บผลผลิตการเกษตรที่
ระยะเก็บเก่ียวมาตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างสุ่มเก็บตัวอย่างดิน น้้า ตะกอน ที่ระยะเวลาหลังการพ่น 
เช่น 0 1 3 5 7 10 15 และ 30 วัน มาตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง  
   4.3 น้าข้อมูลปริมาณสารพิษปนเปื้อนที่ได้จากการตรวจวิเคราะห์ไปประเมินความเสี่ยงจากการใช้
วัตถุมีพิษ การค้านวณหาค่าขอบเกณฑ์ความปลอดภัยจากการได้รับสารพิษ (Margin of Exposure ;MOE)ตาม
หลักเกณฑ์ของ US.EPA  ซึ่งค้านวณได้จากน้าค่า NOAEL (No observed adverse effect level) หารด้วย 
ปริมาณที่ได้รับ (exposure) ค่า MOE ที่ค้านวณได้ ให้น้ามาเปรียบเทียบกับค่า Pesticide uncertainty 
factor หากค่า MOE มีค่าต่้ากว่าค่า Pesticide uncertainty factor ที่ก้าหนดโดย US EPA จะถือว่ามีความ
เสี่ยงซึ่ง U.S. EPA ก้าหนดค่า MOE  = 100 หรือมากกว่าเป็นขอบเกณฑ์ความปลอดภัยที่ยอมรับได้จากการ
ทดลองในสัตว์ทดลอง  
   4.4 น้าข้อมูลปริมาณสารพิษตกค้างในตัวอย่างดิน น้้า ตะกอน และผลผลิต มาค้านวณหาเวลาที่
สารพิษสลายตัวลดลงจนมีปริมาณครึ่งหนึ่ง (Half-life, t1/2) ในตัวอย่างดิน น้้า ตะกอน และผลผลิต ได้จาก
สมการ t1/2 = -0.693/b   โดย b ได้มาจากสมการ y  =  aebx   ซึ่งหาได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารพิษและระยะเวลาหลังการหว่านสารพิษในช่วงเวลาต่างๆ 
   4.5 รวบรวมข้อมูล สรุปผล และรายงานผลการทดลอง 
ผลการวิจัย 
การประเมินความเสี่ยงจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตรต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อมจ้านวน 32  การทดลอง 
1. การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก้าจัดวัชพืชกลุ่ม chlorinated phenoxy compound ชนิด 2,4-D 
ในนาข้าวในและนอกเขตชลประทาน  

1.1 ผลการประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก้าจัดวัชพืชกลุ่ม chlorinated phenoxy compound 
ชนิด 2,4-D ในนาข้าวในเขตชลประทาน ผลการทดลองพ่นสารทั้ง 2 ครั้ง สรุปได้ว่าจุดบนร่างกายที่ผู้พ่นมี
โอกาสสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษมากท่ีสุดระหว่างการพ่นสาร คือ บริเวณหน้าแข้งและต้นขา พบเฉลี่ย 26.95 
และ 21.58 ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตรรองลงมาได้แก่บ่า อก และ จมูก ปริมาณที่พบเฉลี่ย 16.44, 7.14 
และ 5.02 ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตรส่วนข้อศอก และ หลัง มีโอกาสสัมผัสกับละอองวัตถุมีพิษลดลงมา
ตามล้าดับ ปริมาณที่พบเฉลี่ย 2.21 และ 1.78 ไมโครกรัม/100ตารางเซนติเมตรตามล้าดับ บริเวณศีรษะ จะมี
โอกาสสัมผัสกับวัตถุมีพิษน้อยที่สุดคือ พบเฉลี่ย 1.35 ไมโครกรัม/100 ตารางเซนติเมตร ในน้้าล้างเท้ามากกว่า
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ที่พบในน้้าล้างมือ ปริมาณที่ตรวจพบคือ 488.10 และ 396.99 ไมโครกรัม ชุดกางเกงของผู้พ่นมีปริมาณ 2,4-D 
ตกค้างมากกว่าที่เสื้อ ได้ค่า MOE 264.55 – 290.70 ปริมาณท่ีได้รับยังไม่เกินค่าความเสี่ยงภัยที่จะก่อให้เกิด
อันตรายต่อเกษตรกรผู้พ่น ไม่พบปริมาณสารพิษตกค้างในตัวอย่างร้าข้าว ข้าว แกลบ และฟางข้าว ที่ระยะเวลา
เก็บเก่ียว ค่า half-lifeของ 2,4-Dในน้้า เท่ากับ 7วัน ในดินเท่ากับ 8 วัน และในตะกอน เท่ากับ 6วัน   

1.2 ผลการประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก้าจัดวัชพืชกลุ่ม chlorinated phenoxy compound
ชนิด 2,4-D ในนาข้าวนอกเขตชลประทานประเมินผลกระทบจากการฉีดพ่น  2,4-D เกษตรกรผู้พ่นมีระดับ
ความเสี่ยงภัยที่ยอมรับได้ ค่า MOE 149.25 – 308.64 ไม่พบสารพิษตกค้างในเมล็ดข้าวและผลิตภัณฑ์ของข้าว 
ไม่เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในนาข้าว การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในตัวอย่างน้้า ดิน และตะกอน ในน้้า
ปริมาณ <0.02- 0.17ไมโครกรัม/ลิตร ในดินพบ 2,4-D ปริมาณ <0.008-0.31มิลลิกรัม/กิโลกรัม และใน
ตะกอนพบ 2,4-D ปริมาณ<0.020-0.024 มิลลิกรัม/กิโลกรัมค่าhalf-life ของ 2,4-D ในน้้า เท่ากับ 3 วัน  ใน
ดินเท่ากับ 8 วัน และในตะกอน เท่ากับ 58 วัน 
2. การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก าจัดวัชพืช triazine ชนิด atrazine ในไร่อ้อยและสับปะรด
 ผลการประเมินความเสี่ยงจากการใช้อะทราซีน (atrazine) ในไร่อ้อย และสับปะรด พบว่า การพ่น 
atrazine ครั้งที ่2 ในระยะต้นอ้อยอายุ 3.5 เดือน เป็นช่วงฤดูฝน เกษตรกรใช้เวลาพ่นสารมากกว่า 1 ชั่วโมง มี
ความเสี่ยงสูง ประเมินแล้วค่า MOE 6-12 ต่้ากว่าช่วงเวลาอ่ืน การพ่น 3 ครั้ง ในอ้อย มีค่า MOE 6 - 126  ส่วน
การพ่น atrazine ในสับปะรด ช่วงฤดูฝน เกษตรกรใช้เวลาพ่นสารมากกว่า 3 ชั่วโมง และผู้กวนสารละลาย  มี
ค่า MOE ในการพ่นครั้งที่ 1 สับปะรดอายุ 7 เดือน  ระหว่าง 0.73-22.98 ต่้ากว่าช่วงเวลาอ่ืนเป็นความเสี่ยงที่
ยอมรับไม่ได้ การพ่นท้ังสองครั้ง มีค่า MOE 0.73-277.78 ในผลผลิตอ้อยและสับปะรด เก็บผลผลิตห่างจากการ
พ่นสารครั้งสุดท้ายนาน 6 เดือน และ 3.5 เดือน ตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง ในน้้าอ้อย และสับปะรด ดังนั้นการ
บริโภคผลผลิตอ้อยและสับปะรด จะไม่เกิดความเสี่ยงต่อการรับสารพิษเข้าสู่ร่างกาย ส่วนผลกระทบต่ อ
สิ่งแวดล้อม พบว่า ค่า half-life ในดินแปลงสับปะรด 16 วัน แปลงอ้อย 115 วัน ในน้้าแปลงสับปะรด 10 วัน 
แปลงอ้อย 22 วัน มีการตรวจพบในน้้าใต้ดิน ส่วนปริมาณสารพิษตกค้างในปลา และพืช (ผักบุ้ง บัวสาย  
กระถิน) หลังการพ่นสาร พบว่าเกือบทุกตัวอย่างจะมีการตรวจพบสารพิษตกค้างของ atrazine  เนื่องจาก
สภาพพ้ืนที่แปลงปลูกอ้อยและสับปะรดมีความลาดเอียง ปริมาณน้้าฝนในช่วงของการเก็บตัวอย่างนับเป็นตัว
แปรส้าคัญในการวิจัยครั้งนี้ หากพบความเข้มข้นของ atrazine ในแหล่งน้้ามีปริมาณสูง อาจเกิดจากการชะ
ละลาย หรือการไหลบ่าของน้้าจากบริเวณแปลงอ้อยและสับปะรดที่มีการปนเปื้อน atrazine ในดินหลังพ่นสาร
ลงสู่แหล่งน้้า หรือซึมละลายไปกับน้้าในดินลงสู่แหล่งน้้าใต้ดิน เพราะสาร atrazine เป็นสารที่มีศักยภาพในการ
ปนเปื้อนลงสู่น้้าใต้ดินได ้

3. การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก าจัดแมลงกลุ่ม organophosphate ชนิด profenofos ในส้มโอ 

การศึกษาปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกายผู้พ่นสารก้าจัดแมลงโพรฟีโนฟอส (profenofos) ในส้ม
โอ ค้านวณ ค่าขอบเกณฑ์ความปลอดภัยจากการได้รับสารพิษ (Margin of Exposure; MOE) พบว่ามีค่า 116-
747 จึงสรุปได้ว่าหากเกษตรกรใช้เวลาพ่นสาร profenofos ในอัตราความเข้มข้นตามที่แนะน้าตามฉลาก
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ผลิตภัณฑ์สาร profenofos  ไม่เกิน 45 นาทีต่อวัน จะไม่มีความเสี่ยงที่จะได้รับสัมผัสสารพิษผ่านทางผิวหนัง
เกษตรกรมีระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ต่อสุขภาพจากการปนเปื้อนสารบนร่างกาย ไม่พบสารพิษตกค้างในส้ม
โอ  เวลาที่สารพิษสลายตัวลดลงจนมีปริมาณครึ่งหนึ่ ง ค่า half-life ในตัวอย่างดิน เท่ากับ 1.09 วัน ในน้้า
เท่ากับ 0.39 วัน ในตะกอนเท่ากับ 0.84 จึงสรุปได้ว่าสารพิษ profenofos ตกค้างในดินนานกว่า ในน้้าและ
ตะกอน และสาร profenofos ก็มีอัตราการสลายตัวในสิ่งแวดล้อมอย่างรวดเร็ว การนับจ้านวนสิ่งมีชีวิตชนิด
อาร์โทพอดในดิน 400 ตัวอย่าง จ้าแนกได้ 7 ชั้น 26 อันดับ หลังพ่นสาร profenofos ความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิตชนิดอาร์โทพอด ลดลง และต้องใช้เวลานานสองเดือนหลังการพ่นสาร profenofos เพ่ือเพ่ิมจ้านวน
ประชากรของสิ่งมีชีวิตชนิดอาร์โทพอด ให้กลับมาเท่าเดิม    

4. การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก าจัดแมลงกลุ่ม carbamate ชนิด carbosulfan ในองุ่น 

 การศึกษาปริมาณสารพิษปนเปื้อนบนร่างกายผู้พ่นสารก้าจัดแมลงคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ใน
องุ่น ผู้พ่นมีโอกาสปนเปื้อนสารพิษ carbosulfan บริเวณร่างกายได้ค่าขอบเกณฑ์ความปลอดภัย (Margin of 
Exposure; MOE) มีค่า 67.00-490.62แสดงถึงโอกาสที่เกษตรกรจะได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายในระดับที่มี
ความเสี่ยงถึงความเสี่ยงที่ยอมรับได้ปริมาณสารพิษตกค้างในองุ่น ที่ 0 วัน ปริมาณ 0.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และลดปริมาณลงแปรผันตามระยะเวลา ในองุ่นมีค่า half-life นาน 1.7วัน ในปลา พบในปริมาณน้อยๆ ต่้ากว่า
ค่า MRLs ในปลา ในปลามีค่า half-life นาน 2.62วันมีการสลายตัวอย่างรวดเร็วในน้้าและเนื้อเยื่อปลา ความ
เสี่ยงในการบริโภคปลาที่ปนเปื้อนสารพิษตกค้าง carbosulfan หลังการพ่นที่ระยะเวลาตั้งแต่หลังพ่น 0 วัน มี
ความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในดิน น้้าและตะกอน ในดิน มีค่า half-life นาน 11.2วัน ในตัวอย่างน้้าพบ
สารพิษตกค้าง carbosulfan มีค่า half-life นาน 0.7วัน และตรวจไม่พบสารพิษตกค้างในตะกอนทุกตัวอย่าง 

5. การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก าจัดแมลงกลุ่ม organophosphate ชนิด ethion ในมะนาว
และส้มเขียวหวาน 

การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก้าจัดแมลงอีไทออน (ethion)ในมะนาวและส้มเขียวหวาน ผล
การประเมินความเสี่ยงต่อผู้ใช้พบว่า ผู้พ่นสารมีระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้และระดับเสี่ยงสูงในการรับสัมผัส
หลังการพ่นสารในแปลง เมื่อค้านวณค่า MOE ได้ค่าระหว่าง 0.6165 ถึง 100.8124 นอกจากเกิดผลกระทบ
จากการใช้สารต่อผู้พ่นสารแล้ว ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อมอาจจะได้รับผลกระทบจากสารพิษตกค้างด้วย ผู้เก็บ
ผลผลิตมีโอกาสรับสัมผัสในระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ การประเมินการบริโภคอยู่ในระดับที่ปลอดภัย ส่วน
การประเมินในสิ่งแวดล้อม มีระดับความเสี่ยงปานกลาง โดยค่าhalf-life ในน้้า 1.795-4.62  วัน, ดิน2.840-
7.70 วันตะกอน19.902-33 วัน แสดงถึงโอกาสในการพบสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมได้ช่วงระยะเวลาหนึ่ง 
การใช้สารอีไทออนในมะนาวและส้มเขียวหวานของเกษตรกรผู้พ่นสาร จึงควรใช้ด้วยความระมัดระวังและ
ปฏิบัติตามค้าแนะน้าบนฉลากอย่างเคร่งครัด เพ่ือลดการรับสัมผัสสารอันตรายเข้าสู่ร่างกายของผู้ใช้ ผู้บริโภค 
และลดการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม 
ตารางท่ี 4.ระดับความเสี่ยงของผู้พ่นวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
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     ชนิดสาร 
ปริมาณการสัมผัสสารพิษ    

(mg/kg BW/day) 
MOE 

ระดับเสี่ยง 

2,4-D (ข้าว) 
 

0.0172 - 0.0189 149.25 – 308.64 ยอมรับ 
atrazine (อ้อย) 0.1988 - 4.0431 6 - 126 ยอมรับ-เสี่ยง 
atrazine (สับปะรด) 0.0900 - 34.3968 0.73 – 277.78 ยอมรับ-เสี่ยง 
carbosulfan (องุ่น) 0.0010- 0.0075 67.00 - 490.62 ยอมรับ-เสี่ยง 
profenofos (ส้มโอ) 0.0013 - 0.0157 116 - 747 ยอมรับ-เสี่ยง 
ethion (มะนาว) 0.007935 - 1.29753 0.6165 - 100.8124 ยอมรับ-เสี่ยง 
ethion (ส้มเขียวหวาน) 0.083917 – 2.5430 9.5332 เสี่ยง 

 
ตารางท่ี 5.ค่าครึ่งชีวิตของสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม บริเวณแปลงทดลอง 

ชนิดสาร ค่าครึ่งชีวิต (Half-life, t1/2) (วัน) 
 พืช ดิน น้ า พืชน้ า ปลา 

2,4-D (ข้าว) 
 
 

-1/ 8 3-7 6-58 -1/ 
atrazine (อ้อย) -1/ 115 22 -1/ -1/ 
atrazine (สับปะรด) -1/ 15.6 10 5 10 
carbosulfan องุ่น) 1.7 11.2 0.7 -1/ 2.62 
profenofos (ส้มโอ) -1/ 1.09 0.39 -1/ -1/ 
ethion (มะนาว) 24.75 2.84 1.79 -1/ 3 
ethion (ส้มเขียวหวาน) 18.73 4.62 7.70 7 10 
1/ ตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง 

 กิจกรรมย่อยท่ี 4.3 การสะสมและการแพร่กระจายของสารพิษในสิ่งแวดล้อมบริเวณพื้นที่เสี่ยงภัยจากการ
ใช้วัตถุมีพิษการเกษตร     

การทดลอง
ที ่

ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

4.3.1 
 

การสะสมและการแพร่กระจายของสารพิษใน 
สิ่งแวดล้อมพ้ืนที่ไม้ผลภาคตะวันออก (2554 - 2556) 

นางมลิสา  เวชยานนท์    กปผ. 

ระเบียบวิธีการวิจัย(Research Methodology) 
 1. ประเด็นวิจัย    
 ตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตร การสะสมสารพิษ
ตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณเกษตรกรรมพ้ืนที่ที่ท้าการปลูกไม้ผลในเขตภาคตะวันออก 2. สถานที่ท้าการวิจัย 
  2.1 จังหวัดระยอง จันทบุรี และตราด โดยใช้ระบบหาพิกัดต้าแหน่งบนพื้นโลกด้วยดาวเทียม 
(Global Positioning System; GPS) 
  2.2 แหล่งผลิต (หรือแหล่งปลูก)  
  2.3 ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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 3. ระยะเวลาด้าเนินงาน   
 ปีที่เริ่มต้น ตุลาคม 2553 – ปีที่สิ้นสุด กันยายน 2556 
          4.   วิธีการด้าเนินการ   
  4.1 ส้ารวจและสุ่มเก็บตัวอย่างผลผลิต ดิน น้้า ตะกอนที่แหล่งผลิต (หรือแหล่งปลูก) 
  4.2 ด้าเนินการตรวจวิเคราะห์วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง ด้วยเครื่องมือ GC-
FPD GC-ECD และ GC-MS 
  4.3  ค้านวณ รวบรวม สรุปและรายงานผลการทดลอง  
 

ผลการวิจัย 

เก็บตัวอย่างเพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง บริเวณพ้ืนที่ปลูกไม้ผลเขตภาคตะวันออก จ.ระยอง จ. 
จันทบุรี และตราด จ้านวน 19 สวน เก็บ 4 ครั้ง รวม 212 ตัวอย่าง เป็นตัวอย่างน้้า 66 ตัวอย่าง ดิน 122 
ตัวอย่าง ตะกอน 20 ตัวอย่าง และพืชน้้า 4 ตัวอย่าง ข้อมูลปริมาณสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมบริเวณพ้ืนที่
ภาคตะวันออก สารพิษที่ตรวจพบได้แก่ dimethoate, diazinon, pirimiphos-methyl chlorpyrifos-ethyl, 
chlorpyrifos-methyl, diazinon, dimethoate, fenthion, malathion, parathion-methyl, carbaryl, 
cypermethrin,paraquat, DDT & metabolites และ endosulfanตัวอย่างมะม่วงตรวจพบ parathion-
methyl ตัวอย่างแคนตาลูปตรวจพบ chlorpyrifos, parathion- methyl, phosalone และ azinphos-
ethyl  ยังมีการตรวจพบสารพิษตกค้างที่เป็นวัตถุอันตรายประเภทที่ 4 ทั้งในน้้า ตะกอน และผลผลิต 
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ชื่อกิจกรรมย่อยที่ 4.4 ผลกระทบของวัตถุมีพิษการเกษตรต่อการเปลี่ยนแปลงตัวชี้วัดด้านพิษวิทยาของ

สิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม 

การทดลองที่ ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง สังกัด 

4.4.1 

 

ผลกระทบของสารพิษกลุ่ม Organophosphorus 
และCarbamate ต่อ Biotransformation 
enzymes ในสัตว์น้้า และChlorophyll content 
ในพืชน้้า: กลุ่ม Organophosphorus ชนิด 
Chlorpyrifos (2554) 

นางสาวสิริพร  เหลืองสุชน
กุล    

กปผ. 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 
 1. ประเด็นวิจัย  
 ทดสอบความเป็นพิษของสารพิษคลอไพรีฟอสต่อปลาตะเพียน สาหร่ายหางกระรอกวิเคราะห์ปริมาณ  
chlorpyrifos ที่สะสมในสาหร่าย น้้า และตะกอน ตรวจวัด detoxifying enzymes ภายใต้สภาวะระบบนิเวศน์
จ้าลอง 
 2. สถานที่ท้าการวิจัย   
 2.1 ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 3. ระยะเวลาด้าเนินงาน   
 ปีที่เริ่มต้น ตุลาคม 2553 – ปีที่สิ้นสุด กันยายน 2554 
          4. วิธีการด้าเนินการ   
 4.1 ทดสอบความเป็นพิษของสารพิษคลอไพรีฟอสต่อปลาตะเพียน สาหร่ายหางกระรอก ด้วยความ
เข้มข้นที่แตกต่างกัน 3 ระดับคือ ต่้า ปานกลาง และสูงวิเคราะห์ปริมาณ chlorpyrifos ที่สะสมเนื้อเยื่อในปลา 
สาหร่าย น้้าและตะกอน 
 4.2 ด้าเนินการตรวจวิเคราะห์วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง ด้วย GC-FPD และ 
Spectrophotmeter (Plate reader) 
 4.3  ค้านวณ รวบรวม สรุปและรายงานผลการทดลอง  
ผลการวิจัย 
 การศึกษาผลกระทบของสารพิษกลุ่ม organophosphorus ชนิด chlorpyrifos ในสัตว์น้้า และพืชน้้า
โดยด้าเนินการทดลองในปลาตะเพียนขาว สกุลPuntius gonionotusและสาหร่ายหางกระรอก สกุล Hydrilla 
verticillata (L.F.) Royleพบว่ามีค่า 96-h LC50เท่ากับ 0.1053 มิลลิกรัมต่อลิตร  และผลการทดลองสารพิษ 
chlorpyrifos ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน ในสภาวะจ้าลอง พบว่าการสะสมของสารพิษ chlopyrifos ในปลา
ตะเพียนขาว และสาหร่ายหางกระรอกจะเพ่ิมขึ้นแปรผันตามการลดลงของสารพิษในน้้า ในขณะที่ตะกอนมี
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แนวโน้มการสะสมเพ่ิมขึ้นที่ระดับความเข้มข้นระดับต่้า และจะคงที่ที่ระดับความเข้มข้นระดับกลางและสูง  
สารพิษ chlorpyrifos มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม์ทั้ง 3 ชนิด โดย  Ethoxyresorufin-O-
Deethylase และ Acetylcholinesterse  จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนที่ความเข้มข้นของสารพิษ 
chlorpyrifos ต่้าๆ  แต่ Glutathione-S-transferase จะเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนที่ความเข้มข้นของสารพิษ 
chlorpyrifos ปริมาณสูงเท่านั้น ผลกระทบของ chlorpyrifos ต่อสาหร่ายหางกระรอกพบว่าปริมาณ
คลอโรฟิลล์จะเปลี่ยนแปลงแปรผันตามระดับความเข้มข้น โดยความเข้มข้นสารพิษ cholrpyrifos  ที่มากกว่า 
0.96515 มิลลิกรัมต่อลิตร จะสังเกตุเห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นได้ชัดเจน คือ การตายของเซลล์สาหร่าย และการ
แตกยอดของเซลล์สาหร่ายเพ่ิมขึ้น ผลกระทบของสารพิษ chlorpyrifos ในสภาวะระบบนิเวศน์จ้าลองต่อปลา
ตะเพียนขาวและสาหร่ายหางกระรอก จะน้อยกว่าผลกระทบของสารพิษ chlorpyrifos ที่ทดลองในสภาวะ
เดียว (single specie test)  ทั้งผลกระทบที่เกิดขึ้นในสภาวะระบบนิเวศน์นั้นมีปัจจัยซับซ้อนดังนั้นการตรวจวัด
การเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม์ Ethoxyresorufin-O-Deethylase และ Acetylcholineesterse  จึงเป็น
เทคนิคที่เหมาะสมเพราะสามารถตรวจหาผลกระทบในกรณีท่ีมีสารพิษปริมาณน้อยๆ ได้  
 สรุปว่าในการศึกษาปัญหาและความรุนแรงของผลกระทบจากการใช้สารปูองกันก้าจัดศัตรูพืช ในส่วน
ของการประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารก้าจัดแมลงกลุ่ม organophosphorus ได้แก่ profenofos และ 
ethion สารก้าจัดแมลงกลุ่ม carbamate ได้แก่ carbosulfan ในพืชผักและไม้ผล และการประเมินความเสี่ยง
จากการใช้สารก้าจัดวัชพืช 2,4-D และ atrazine ในข้าวและพืชไร่ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม ต้องมีการ
เน้นค้าแนะน้าการใช้ให้มีการสวมใส่อุปกรณ์ปูองกันส่วนบุคคล เช่น แว่นตา หน้ากาก ถุงมือ รองเท้าบูท 
เนื่องจากเกษตรกรผู้ใช้และผู่ช่วยพ่นสารมีโอกาสเกิดความเสี่ ยงจากการรับสัมผัสสารเข้าสู่ร่างกายขณะ
ปฏิบัติงานพ่นสารในแปลง ตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงานอาจเกิดผลกระทบต่อสุขภาพ งานวิจัยการสะสมและ
การแพร่กระจายของสารพิษในสิ่งแวดล้อมบริเวณพ้ืนที่เสี่ยงภัยจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตรในพ้ืนที่ 3 
จังหวัดภาคตะวันออก ยังตรวจพบสารตกค้างหลายชนิดรวมทั้งสารที่เป็นวัตถุอันตรายประเภทที่ 4และงานวิจัย
ผลกระทบของวัตถุมีพิษการเกษตรต่อการเปลี่ยนแปลงตัวชี้วัดด้านพิษวิทยาของสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมพบว่า
ความเข้มข้นของสารในสิ่งแวดล้อมเป็นตัวแปรส้าคัญที่ส่งผลกระทบต่อปลาและสาหร่ายที่อยู่ในสภาวะระบบ
นิเวศน์จ้าลอง 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 ผลผลิตโครงการวิจัยแต่ละปี (output  ที่เกิดจากงานวิจัย) รวมทั้งแบ่งเปอร์เซ็นต์การด้าเนินงานของ
โครงการวิจัยตั้งแต่ปีที่เริ่มต้นจนถึงปีสิ้นสุด 

ปี พ.ศ. เปอร์เซ็นต์ (%) ผลผลิตของโครงการ 

2554-2558 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. เพ่ือทราบคุณภาพของผลิตภณัฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรและสารสกัดจาก
ธรรมชาติที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาดของประเทศไทย 
2. เพ่ือทราบสถานการณ์ปริมาณสารพิษตกค้างในพืชที่มีศักยภาพในการส่งออก
และบริโภคในประเทศแต่มีปัญหาสารพิษตกค้าง  
3. เพ่ือทราบสถานการณ์ปริมาณสารพิษตกค้างในพืชที่มีศักยภาพขยายการผลิต 
เพ่ือสร้างตลาดส่งออกใหม่  
4. ทราบสถานการณ์ปริมาณสารพิษตกค้างในพืชที่ได้รับการแจ้งเตือนจากตลาด
ต่างประเทศว่าพบปริมาณสารพิษตกค้างสูงเกินค่ามาตรฐาน ได้แก่ พืชผัก 
สมุนไพร ไม้ผล 
5. ได้ทราบสถานการณ์โดยรวมของสารพิษตกค้างในผลผลิตการเกษตรที่ใช้
บริโภคภายในประเทศ และสินค้าเกษตรส่งออกเป็นการติดตามคุณภาพและใช้
เป็นข้อมูลประกอบการก้าหนดค่า national MRLs 
6. เพ่ือติดตามคุณภาพของผลิตผลทางการเกษตรที่ผ่านการรับรองโดยกรม
วิชาการเกษตรที่วางจ้าหน่ายในพ้ืนที่ของ สวพ.1-8 
7. ส่งเสริมให้เกิดการผลิตสินค้าเกษตรตามความต้องการ รวมทั้งสามารถ
ก้าหนดพ้ืนที่ปลูกและควบคุมให้เกษตรกรปลูกพืชตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม  
8. ได้ทราบสถานการณ์การตกค้างของสารเคมีก้าจัดศัตรูพืชในผลิตผลทาง
การเกษตรในท้องถิ่น เพ่ือน้าไปสู่การแก้ไขอย่างมีระบบต่อไป 
9.  เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิต  และบรรลุวัตถุประสงค์ของการใช้
สารเคมีอย่างถูกต้องและเหมาะสม เนื่องจากมีระบบการตรวจสอบย้อนกลับ 
และการเฝูาระวัง 
10. ข้อมูลปริมาณและชนิดสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม ดิน น้้า และสัตว์น้้า ใน
บริเวณแหล่งเกษตรกรรม 
11. ข้อมูลการประเมินความเสี่ยงภัยจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร ต่อ
เกษตรกรผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อมเกษตร 
12.ข้อมูลผลกระทบของวัตถุมีพิษการเกษตรต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตใน
สิ่งแวดล้อม 
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ผลลัพธ์โครงการแต่ละปี (Outcome  จากการน้าผลผลิตไปขยายผล) 

ปี พ.ศ. ผลลัพธ์ของโครงการ 

2554-2558 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. ลดความเสี่ยงของเกษตรกรจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตรที่มีพิษรุนแรง โดยการทดแทนด้วย
ผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพเช่นกัน  

2. สถิติข้อมูลผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษวัตถุมีพิษการเกษตรและผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติที่เสื่อม
คุณภาพและผิดมาตรฐาน 

3. ข้อมูลพื้นฐานให้กับสารวัตรเกษตรในการติดตามคุณภาพภายหลังการขึ้นทะเบียน 
4. ข้อมูลการศึกษาผลกระทบของสารเคมีในกลุ่มเฝูาระวังการใช้ ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค สิ่งมีชีวิตใน

ระบบนิเวศทางน้้าและสิ่งแวดล้อม 
5. ทราบสถานการณ์โดยรวมของสารพิษตกค้างในผลผลิตการเกษตรที่ใช้บริโภคภายในประเทศ 
 และสินค้าเกษตรส่งออก เป็นการติดตามคุณภาพผลผลิต 
6. ข้อมูลชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไม้ที่มีการใช้สารเคมีสูงและประชาชนในแต่ 
ละท้องถิ่นบริโภคเป็นประจ้า  
7.ทราบสถานการณ์การตกค้างของสารเคมีก้าจัดศัตรูพืชในผลิตผลทางการเกษตรในท้องถิ่น 
เพ่ือน้าไปสู่การจัดการอย่างเป็นระบบต่อไป 
8.เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิต และบรรลุวัตถุประสงค์ของการใช้สารเคมีอย่าง 
ถูกต้องและเหมาะสม เนื่องจากมีระบบการตรวจสอบย้อนกลับและการเฝูาระวัง 
9. สถานการณ์ข้อมูลชนิดและปริมาณการตรวจสอบสาร POPs ประเภทสารเคมีปูองกันก้าจัด 
ศัตรูพืชตกค้างในสิ่งแวดล้อม และผลิตผลเกษตรของประเทศไทยในแต่ละปี และจัดส่งรายงาน 
ประจ้าปีให้คณะอนุกรรมการอนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วย สารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน 
น้าเสนอต่อคณะรัฐมนตรีต่อไป 
10.ผลกระทบจากการได้รับสารพิษ เป็นข้อมูลที่ส้าคัญในการพิจารณาประเมินความเสี่ยงจาก 
การใช้วัตถุมีพิษทางการเกษตรที่มีต่อเกษตรกรผู้ใช้ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม เพ่ือการ 
พิจารณาจ้ากัดการใช้หรือห้ามใช้วัตถุมีพิษทางการเกษตร ที่ก่อให้เกิดความเสี่ยงสูง 
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โครงการที่ 6 การศึกษาเพื่อการก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง 
StudyforMaximum ResidueLimitEstablishment(MRL) 

 
ประภัสสรา พิมพ์พันธุ์ วิสุทธิ เชวงศรี ยงยุทธ ไผ่แก้วสมสมัย ปาลกูลลมัย ชูเกียรติวัฒนา  

จินตนา ภู่มงกุฎชัย พนิดา ไชยยันต์บูรณ์ ศศิมา มั่งนิมิตร์ ประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ  
ลักษมี เดชานุรักษ์นุกูล ปิยะศักดิ์ อรรคบุตร วิทยา บัวศรี วิษณุ แจ้งใบ 

วะนิดา สุขประเสริฐชนิตา ทองแซมบุญทวีศักดิ์ บุญทวี 
วีระสิงห์ แสงวรรณ พรนภัส วชิานนะณานนท์ 

 
Prapassara Pimpan   Visutti Chawengsri   Yongyuth Phaikaew   Somsamai Palakul 

Lamai Chukiatwattana   Jintana Poomongkutchai   Panida Chaiyanboon   SasimaMungnimit 
Prachathipat Pongpinyo   Luksamee Dechanuraknukul   Piyasak Akaboot   Vithaya Boasri 

   Witsanu Jangbai   Wanida Sukprasert   Chanita Thongsam   Boonthaweesak Boonthawee  
Weerasing Saengwan   Pornnaphat Wichannananon 

 
บทคัดย่อ  

 หลายประเทศมีมาตรการตรวจสอบที่ เข้มงวดในการน้าเข้าสินค้าเกษตรเพ่ือใช้เป็นข้อก้าหนด
มาตรฐานสินค้าอาหารและใช้เพ่ือกีดกันทางการค้า กรมวิชาการเกษตร ในฐานะที่รับผิดชอบด้านการผลิตพืช 
และการควบคุมคุณภาพสินค้าพืชที่ผลิตเพ่ือการค้าทั้งในและต่างประเทศ จ้าเป็นต้องศึกษาข้อมูลการปนเปื้อน
จากสารพิษต่างๆ ในพืช เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์วัดคุณภาพสินค้าเกษตรตามหลักสุขอนามัยดังนั้นข้อมูลสารพิษ
ตกค้างจึงมีความส้าคัญมากวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้เพ่ือศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผลิตผล
เกษตรที่เป็นพืชส่งออกส้าคัญ โดยน้าข้อมูลที่ได้ร่วมพิจารณาก้าหนดค่า MRL ของประเทศไทย และน้าเสนอ
เป็นค่า ASEAN MRL และ Codex MRLการศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด 
ได้ด้าเนินการศึกษาในแปลงทดลองตามหลักเกณฑ์ของโคเด็กซ์ (Codex Guidelines) ซึ่งเป็นมาตรฐานสากล 
โดยใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรตามหลักการเกษตรดีที่เหมาะสม(Good Agricultural Practice; GAP)และ
เก็บผลผลิตในระยะเวลาต่างๆ หลังการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรครั้งสุดท้ายเพ่ือศึกษาการสลายตัวของ
สารพิษและก้าหนดระยะเก็บเก่ียวผลิตผลที่ปลอดภัยโครงการวิจัยนี้ด้าเนินการมาตั้งแต่ปี2554 -2558 เป็น 

เวลา 5 ปี มีทั้งหมด 22 การทดลอง โดยกิจกรรมที่ 1ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผลไม้มี7การ
ทดลองท้าให้ได้ข้อมูลการสลายตัวของmethidathion ในส้มเขียวหวาน,ethion ในส้มเขียวหวาน,abamectin 
ในองุ่น profenofos ในส้มโอ,fipronil ในองุ่น,abamectin ในส้มเขียวหวาน,lambda cyhalothrin ใน
ส้มเขียวหวานรวม 30 ชุดข้อมูลและกิจกรรมที่ 2ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผักมี 15 การทดลอง
ได้ข้อมูลการสลายตัวของ chlorpyrifosในถั่วเหลืองฝักสด,profenofos ในถั่วเหลืองฝักสด,fipronil ใน
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ถั่วฝักยาว,dimethoate ในถั่วฝักยาว,prothiophos ในมะเขือยาว,carbosulfan ในมะเขือยาว,omethoate ในถั่ว
เหลืองฝักสดfipronil ในมะเขือ,buprofezinในมะเขือ,indoxacarb ในคะน้า,lambda cyhalothrin ในคะน้า
,indoxacarbในถั่วฝักยาว,carbosulfan ในถั่วฝักยาว,spiromesifenในกะเพรา,fipronil ในคะน้า, รวมทั้งสิ้น 
72 ชุดข้อมูลการน้าข้อมูลไปใช้ประโยชน์สามารถก้าหนดระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย (Pre Harvest Interval: 
PHI) ในการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตร ได้ 22 ค่าและเสนอก้าหนดเป็นค่า Asean MRLแล้วได้แก่ 
carbosulfanในมะเขอื,dimethoateในถั่วฝักยาว,lambda cyhalothrin ในคะน้า,ส้าหรับการเสนอก้าหนดค่า 
Codex MRL จะเสนอตามแผนการพิจารณาของคณะกรรมการโคเด็กซ์สาขาสารพิษตกค้างในแต่ละปีต่อไป 

 
ค าหลัก : สารพิษตกค้าง, ค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง, ส้มเขียวหวาน, องุ่น, ถั่วฝักยาว, คะน้า  
,มะเขือเปราะ, มะเขือยาว, กะเพรา, ถั่วเหลืองฝักสด,ส้มโอ, 

 
กลุ่มวิจัยวัตถมุีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
Pesticied Research Group, Agriculture Production Sciences Research and Development Division 

 

Abstracts 

Many countries have controlled measures for imported agricultural commodities. The 
Department of Agriculture takes a responsibility on research studies concerning crops 
production and also a responsibility on a quality control of agricultural commodities for both 
consuming within a country and exporting. This project objective was to study the 
degradation of residue in exported agricultural commodities to establish national Maximum 
Residue Limits(MRLs),Asean MRLs and Codex MRLs. The residue field trial studies have 
beencarried out according to codex guideline.Methodsof application were related to the 
Good Agricultural Practice (GAP) standard and collected samples at the day after last 
application. The duration of the project was 5 years during 2554-2558. There were 30 trials 
which dealt with the degradation of residues in fruits such as methidathion intangerine, 
ethion intangerine, abamectin in grape, profenofos in pomelo,fipronil in grape, abamectinin 
orange, lambda cyhalothrin in orange. There were 72 trials which dealt with the degradation 
of residues in vegetables such as chlorpyrifos in vegetable soybean, profenofos in vegetable 
soybean, fipronilin yard long bean,  dimethoatein  yard long bean,prothiophosin aubergine,  
carbosulfan in aubergine,omethoatein vegetable soybean, fipronilin aubergine,  buprofezin in 
aubergine, indoxacarb in kale, lambda cyhalothrin in kale, indoxacarbinyard long bean, 
carbosulfan in yard long bean, spiromesifenin holy basil, fipronilin kale. The project has 
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generated residues data for estimating pre harvest interval or PHI to be used in the step of 
pesticides labelling. Moreover, some of these data have been submitted to establish Asean 
MRLs such as carbosulfanin aubergine, dimethoatein yard long bean, lambda cyhalothrinin 
kale. In case of the establishment of Codex MRLs, the data achieved from the project will be 
submitted and processed according to the schedule and priority lists of periodicreviews. 

Key words : Pesticide residues, Maximum Residue Limit : MRL, orange, grape, yard long bean, 
        kale, aubergine ,eggplant, holy basil,fresh soybean, pomelo, 
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บทน า 

ปัจจุบันทุกประเทศได้เริ่มเข้มงวดในเรื่องของสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช (SPS) อันสืบเนื่องมาจาก
นโยบายการค้าเสรีและเขตปลอดภาษี (Free Trade Area) หลายประเทศจึงได้มีมาตรการตรวจสอบที่เข้มงวด 
มีกฎเกณฑ์มากมายในการที่จะน้าเข้าสินค้าเกษตรและอาหารต่างๆ บางประเทศก้าหนดให้พืชที่ผ่านการผลิต
ตามการเกษตรดีที่เหมาะสม(Good Agricultural Practice ; GAP) เท่านั้นจึงจะน้าเข้าได้ และมีการก้าหนดค่า 
MRLของประเทศหรือกลุ่มประเทศของตัวเองเพ่ือใช้เป็นข้อก้าหนดมาตรฐานสินค้าอาหารและใช้เพ่ือกีดกันทาง
การค้า ประเทศต่างๆ เหล่านี้ เช่น ประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา ญี่ปุุน และสิงคโปร์ รวมถึง
ประเทศอินโดนีเซีย ที่ได้ประกาศมาตรการตรวจสอบสารพิษตกค้างในพืชและอาหารก่อนการน้าเข้า ซึ่งมีผล
บังคับใช้ในปลายปี 2552 กรมวิชาการเกษตร ในฐานะที่รับผิดชอบด้านการผลิตพืช และการควบคุมคุณภาพ
สินค้าพืชที่ผลิตเพ่ือการค้าทั้งในและที่ไปจ้าหน่ายยังต่างประเทศ จ้าเป็นต้องศึกษาข้อมูลการปนเปื้อนจาก
สารพิษต่างๆ ในพืช การก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษ(Maximum Residue Limit ; MRL)ในผลิตผล
การเกษตรของประเทศไทย เพื่อควบคุมปริมาณสารพิษตกค้างให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภัยต่อผู้ปริโภค และเพ่ือใช้
เป็นข้อต่อรองการก้าหนดค่า MRLทั้งของ Codex หรือของประเทศผู้น้าเข้า และเพ่ือก้าหนดเป็นค่า MRL ของ
ประเทศไทย เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์วัดคุณภาพสินค้าเกษตรตามหลักสุขอนามัย ดังนั้นข้อมูลสารพิษตกค้างจึงมี
ความส้าคัญมาก และควรได้มีการศึกษาค้นคว้าวิจัย พัฒนาวิธีวิเคราะห์และก้าหนดค่า MRL ให้ครอบคลุมการ
ใช้สารเคมีในพืช และเป็นที่ยอมรับของนานาอารยประเทศวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้เพ่ือศึกษาการ
สลายตัวของสารพิษตกค้างในผลิตผลเกษตรที่เป็นพืชส่งออกส้าคัญ เพ่ือน้าข้อมูลที่ได้ร่วมพิจารณาก้าหนดค่า 
MRL ของประเทศไทย และน้าเสนอเป็นค่า ASEAN MRL และ Codex MRLการศึกษาการสลายตัวของสารพิษ
ตกค้างเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด เป็นการศึกษาในแปลงทดลองตามหลักเกณฑ์ของโคเด็กซ์ (Codex 
Guidelines) ซึ่งเป็นมาตรฐานสากล โดยใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรตามหลักการเกษตรดีที่เหมาะสมและ
เก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะเวลาต่างๆหลังการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรครั้งสุดท้าย เพ่ือศึกษาการสลายตัว
ของสารพิษและก้าหนดการเก็บเก่ียวผลิตผลในช่วงเวลาที่ปลอดภัยต้องท้าการทดลองไม่น้อยกว่า 6 ครั้ง แต่ละ
ครั้งต้องทดลองในสถานที่ หรือฤดูกาลที่แตกต่างกัน 

เมื่อมีการใช้สารพิษทางการเกษตรเพื่อก้าจัดศัตรูพืช ก็ย่อมมีสารพิษตกค้างในพืชตามมา โดยที่ประเทศ
ไทยต้องปฏิบัติตามข้อตกลงในเรื่อง มาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช (Sanitary and Phytosanitary 
Measures : SPS) ซึ่งเป็นมาตรการที่ใช้ในการจ้ากัดการน้าเข้าสินค้าเกษตรเพ่ือปกปูองและคุ้มครองชีวิตและ
สุขภาพของมนุษย์ พืชสัตว์ ในประเทศของตนเองในด้านที่เกี่ยวข้องกับความเสี่ยงในการบริโภค หรือเสี่ยงต่ อ
โรคที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตที่ติดมากับพืชสัตว์และผลิตภัณฑ์รวมทั้ง สารเจือปนในอาหารสารพิษ หรือจุลินทรีย์ที่เป็น
พาหะของโรค ทั้งนี้การก้าหนดระดับความปลอดภัยและการตรวจสอบมาตรฐานสินค้า ซึ่งจะต้องสอดคล้องกับ
มาตรฐานระหว่างประเทศและตั้งอยู่บนพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ และยังเป็นมาตรการที่ครอบคลุมทั้งในด้าน
กฎหมายข้อก้าหนดและระเบียบปฏิบัติที่เกี่ยวกับหลักเกณฑ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ขั้นตอน และวิธีการผลิต
การตรวจสอบวิเคราะห์ การพิจารณาอนุมัติออกใบรับรองการกักกันต่างๆโดยมาตรการที่ก้าหนดออกมาต้อง
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ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของความเป็นไปได้ ในการตรวจวิเคราะห์และการประเมินข้อมูลที่ถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ 
(ส้านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2551) 

ส้านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ได้รวบรวมค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกค้างของสารเคมี และได้มีการสัมมนาระดมความเห็นต่อร่างมาตรฐานสินค้าเกษตรเรื่องปริมาณสารพิษ
ตกค้างสูงสุด เพ่ือควบคุมดูแลการผลิตอาหารปลอดภัยส้าหรับประเทศไทย ข้อมูลปริมาณสารพิษตกค้างที่ได้
จากการทดลอง จะน้าเสนอคณะผู้เชี่ยวชาญในระดับอาเซียนเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง
ของอาเซียนและเพ่ือพิจารณาก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างของโคเด็กซ์ ซึ่งการก้าหนดค่า
มาตรฐานของโคเด็กซ์ข้อมูลปริมาณสารพิษตกค้างจะประเมินโดยคณะผู้เชี่ยวชาญสาขาสารพิษตกค้างของ
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติและองค์การอนามัยโลก (Joint FAO/WHO Meeting on 
Pesticide Residue ; JMPR) และน้าเสนอต่อคณะกรรมการโคเด็กซ์สาขาสารพิษตกค้าง(Codex Committee 
on Pesticide Residues; CCPR) เพ่ือพิจารณาเป็นค่ามาตรฐานต่อไปโดยจะมีการประเมินข้อมูลสารพิษ
ตกค้างในพืช ทั้งที่ยังไม่เคยก้าหนดค่า MRL มาก่อน หรือทบทวนค่าเดิมที่ตั้งขึ้นไว้แล้วแต่อาจต้องปรับเปลี่ยน
ค่าใหม่ให้มีความเหมาะสมยิ่งขึ้น (ส้านักมาตรฐานสินค้าและระบบคุณภาพ, 2551) กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง 
มีหน้าที่หลักในการจัดท้าการทดลองสารพิษตกค้างในพืช เพ่ือเสนอข้อมูลก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกค้างโดยด้าเนินการตามขั้นตอนและหลักเกณฑ์การทดลองที่แนะน้าของโคเด็กซ์ทั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักคือ 
การคุ้มครองสุขภาพ อนามัย ของผู้บริโภค และสร้างความเป็นธรรมในการค้าอาหารด้านพืช  

การท้าแปลงทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในพืช จึงเป็นสิ่งจ้าเป็นมาก เนื่องจากประเทศไทย
มีสินค้าเกษครที่ส้าคัญเพ่ือส่งออก เช่น มะม่วง พริก มะเขือ คะน้า กะเพรา โหระพา และถั่ วฝักยาว เป็นต้น 
กอร์ปกับประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการค้าเสรี มีการน้าเข้าและขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตร
หลากหลายเกษตรกรมีโอกาสเลือกใช้สารเคมีหลายชนิด แต่ค่า MRL ที่ก้าหนดไว้แล้ว มีไม่ครอบคลุมการใช้สาร
ของเกษตรกรจึงมีความจ้าเป็นที่ต้องมีการทดลองต่อไปให้ครอบคลุมชนิดพืช เพ่ือการค้าสินค้าเกษตรและความ
ปลอดภัยอาหารด้านพืช การศึกษาสารพิษตกค้างตามค้าแนะน้าเพื่อวัตถุประสงค์ในการก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด
ของสารพิษตกค้างนั้น สิ่งส้าคัญที่สุดที่ต้องค้านึงถึงคือ การวางแผนการศึกษาให้มีเงื่อนไขและสภาวะที่
สอดคล้องกับวิธีการใช้สารเคมีตาม GAP และได้ข้อมูลที่มีสภาวะที่สอดคล้องกับรูปแบบการผลิตพืชนั้น โดยมี
ความหลากหลายของสภาวะการปลูกพืชมากเท่าท่ีจะเป็นไปได้ สิ่งที่ต้องค้านึงถึงในการวางแผนการศึกษา ได้แก่
การเลือกพันธุ์พืช การเลือกพ้ืนที่ศึกษา ขนาดของแปลงทดลอง การเลือกวัตถุอันตราย ระยะเวลากา รศึกษา 
จ้านวนการทดลอง (trial) ที่ศึกษาการเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์สารพิษตกค้าง วิธีวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
และการประมวลผลข้อมูล พร้อมการจัดท้าเอกสารข้อมูลเหล่านี้ล้วนเป็นสิ่งที่จะท้าให้ผลการทดลองมีคุณค่า
และได้มาตรฐานในระดับสากลผลการศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้าง เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกค้าง ได้มีการรายงานไว้ในเอกสารผลการปฏิบัติงานของส้านักวิจั ยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตรเป็นประจ้าทุกปีเช่น วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของเมทธิดาไธออนในส้มเขียวหวานเพ่ือก้าหนดค่า
ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (ประภัสสราและคณะ,2554) วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของอีไธออนใน
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ส้มเขียวหวานเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง(ยงยุทธและคณะ,2554) วิจัยปริมาณสารพิษ
ตกค้างของอะบาเมกตรินในองุ่นเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง(ประชาธิปัตย์และคณะ,2555)
วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของฟิโพรนิลในองุ่นเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง(สมสมัยและคณะ
,2556) วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของฟิโพรนิลในถั่วฝักยาวเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง(ศศิ
มาและคณะ,2554)วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของคาร์โบซัลแฟนในมะเขือยาวเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกค้าง(พนิดาและคณะ,2554)วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของโพรไธโอฟอสในมะเขือยาวเพ่ือก้าหนดค่า
ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างตกค้าง(จินตนาและคณะ,2554) 

นอกจากนี้ กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ยังมีการศึกษาสารพิษตกค้างของวัตถุมีพิษในตัวอย่างพืชที่สุ่มจากแหล่ง
จ้าหน่ายต่างๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลการเฝูาระวัง(Monitoring data)น้าไปประกอบการพิจารณาก้าหนดค่ามาตรฐาน 
สารพิษตกค้างของประเทศไทย พืชที่ตรวจพบสารพิษตกค้างบ่อยครั้ง และพบมากทั้งชนิดและปริมาณที่สู งกว่า
พืชชนิดอ่ืนๆ ได้แก่ พริก อย่างไรก็ตาม ยังคงตรวจพบสารพิษตกค้างหลายชนิดที่ไม่มีค่าปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกค้างทั้งค่ามาตรฐานของไทยและของนานาชาติ การแก้ปัญหาสารพิษตกค้างด้วยการก้าหนดค่า
ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างให้ครอบคลุมชนิดพืชต้องมีการด้าเนินการไปอย่างต่อเนื่ อง เพ่ือการผลิตพืชที่
ปลอดภัยให้เป็นจุดแข็งของสินค้าเกษตรไทยด้วยข้อมูลที่ได้จากการศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในพืช 
จะเสนอเพ่ือประเมินร่วมกับข้อมูลทางพิษวิทยา ก้าหนดเป็นค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างของอาเซียน 
และโคเด็กซ์ตามล้าดับ 
 
วัตถุประสงค ์

1.เพ่ือศึกษาปริมาณสารพิษตกค้าง ในผลิตผลเกษตร ได้แก่ ส้มเขียวหวาน ส้มโอ องุ่น ถั่วเหลืองฝักสด 
ถั่วฝักยาว มะเขือ คะน้า และกะเพรา ที่ระยะเวลาต่างๆ ภายหลังการฉีดพ่นครั้งสุดท้าย ท้าให้ทราบถึงอัตรา
การสลายตัวของสารพิษตกค้างในผลิตผลเกษตร ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการพิจารณาก้าหนดระยะเวลาเก็บเกี่ยว
ผลิตผลเกษตรที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

2. เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาในการก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างในผลิตผล
เกษตร และน้าเสนอเพ่ือก้าหนดค่า National MRLs, Asean MRLs และ Codex MRLs 
 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

โครงการนี้ประกอบด้วย 2 กิจกรรม รวม 22 การทดลองดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างของวัตถุมีพิษในผลไม้ เพื่อก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ 

สารพิษตกค้าง (MRL)มี 7 การทดลองได้แก่ 
การทดลองที่ 1.1วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของmethidathion ในส้มเขียวหวานเพื่อก้าหนดค่า 

   ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRL)   
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การทดลองที่ 1.2วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของethion ในส้มเขียวหวาน เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด
   ของสารพิษตกค้าง 

การทดลองที่1.3วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของabamectin ในองุ่น  เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ
   สารพิษตกค้าง  

การทดลองที่1.4 วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของprofenofos ในส้มโอ  เพื่อก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด 
ของสารพิษตกค้าง  

การทดลองที่ 1.5วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของfipronilในองุ่น  เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ
   สารพิษตกค้าง  

การทดลองที่1.6 วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของabamectin ในส้มเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ
   สารพิษตกค้าง 

การทดลองที่1.7 วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของlambda cyhalothrin ในส้มเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณ
   สูงสุดของสารพิษตกค้าง 

กิจกรรมที่ 2 ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างของวัตถุมีพิษในผัก เพื่อก าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ 
สารพิษตกค้าง (MRL)มี 15 การทดลองได้แก่ 
การทดลองที่ 2.1วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ chlorpyrifos ในถั่วเหลืองฝักสด  เพ่ือก้าหนดค่า

   ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง  
 
การทดลองที่ 2.2วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ profenofos ในถั่วเหลืองฝักสด เพ่ือก้าหนดค่า 
  ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง  
การทดลองที่ 2.3วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ fipronil ในถั่วฝักยาว  เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด

   ของสารพิษตกค้าง 
การทดลองที่ 2.4วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ dimethoate ในถั่วฝักยาว เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณ 
  สูงสุดของสารพิษตกค้าง  
การทดลองที่ 2.5วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ prothiophos ในมะเขือยาวเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณ

   สูงสุดของสารพิษตกค้าง  
การทดลองที่ 2.6วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ carbosulfan ในมะเขือยาวเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณ

   สูงสุดของสารพิษตกค้าง  
การทดลองที่ 2.7วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ omethoate ในถั่วเหลืองฝักสด เพ่ือก้าหนดค่า 
  ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง  

 การทดลองที่ 2.8วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ fipronil ในมะเขือ เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ
    สารพิษตกค้าง  
 การทดลองที่ 2.9วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ buprofezin ในมะเขือ เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด 
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    ของสารพิษตกค้าง  

การทดลองที่ 2.10วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ indoxacarbในคะน้า เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุด 
  ของสารพิษตกค้าง  
การทดลองที่ 2.11วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ lambda cyhalothrin ในคะน้า เพ่ือก้าหนดค่า

   ปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง 
การทดลองที่ 2.12วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ indoxacarb ในถั่วฝักยาว เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณ

   สูงสุดของสารพิษตกค้าง  
การทดลองที่ 2.13วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ carbosulfan ในถั่วฝักยาว เพ่ือก้าหนดค่าปริมาณ

   สูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRL)   
การทดลองที่ 2.14วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ spiromesifen ในกะเพราเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณ

   สูงสุดของสารพิษตกค้าง  
การทดลองที่ 2.15วิจัยปริมาณสารพิษตกค้างของ fipronil ในคะน้าเพ่ือก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของ

   สารพิษตกค้าง  
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ทุกการทดลองในโครงการนี้ด้าเนินการทดลองแบบ Supervised Residue Trials ตาม Codex 

Guidelines ท้าแปลงทดลอง 6 แปลง(ครั้ง) โดยทดลองในสถานที่ที่ต่างกัน ศึกษาการสลายตัวของสารที่
ระยะเวลาต่างๆ ภายหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย  

 ขั้นตอนที่ 1 การจัดเตรียมอุปกรณ์ สารเคมี และเครื่องมือ 
1.1 สารเคมี ที่ใช้ในการทดลอง มีดังต่อไปนี้ 

1.1.1  สารที่จะศึกษาการสลายตัว  ระบุความเข้มข้นที่ฉลากและต้องตรวจวิเคราะห์หาสารออก
ฤทธิ์ (% a.i.) ก่อนท้าการทดลองทุกแปลง  

1.1.2  สารมาตรฐาน ความบริสุทธิ์ >95%  
1.1.3  สารมาตรฐานวัตถุอันตรายทางการเกษตรกลุ่มไพรีทรอยด์ 6ชนิด กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

23 ชนิด กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 3 ชนิด และกลุ่มคาร์บาเมท 8 ชนิด รวม 40 ชนิด 
ส้าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของตัวอย่างจากการส้ารวจ    

1.1.4 สารตัวท้าละลายชนิดต่างๆ ได้แก่ isooctane, acetone, dichloromethane, ethyl 
acetate, hexane ชนิด pesticide grade (J.T. Baker) 

1.1.5 sodium sulfate anhydrous ขนาด 10–60 mesh ก่อนใช้ต้องอบที่ 130oC นาน
ประมาณ 12 ชั่วโมง แล้วทิ้งไว้ให้เย็นใน desicator 

1.1.6 sodium chloride ชนิด analytical grade (J.T. Baker) 
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1.1.7 silica gel ก่อนใช้ต้องเผาที่ 400o C 2 ชั่วโมง แล้วอบที่ 130o C นานข้ามคืน แล้วตั้งไว้ให้
เย็นใน desicator น้า deactivated ด้วยน้้ากลั่น 10% 

1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ ที่ใช้ในการทดลอง มีดังต่อไปนี้ 
1.2.1 เครื่องพ่นชนิดแรงดันสูง หรือเครื่องพ่นสะพายหลังแบบติดเครื่องยนต์ 
1.2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมและสกัดตัวอย่างได้แก่ มีดและเขียงส้าหรับหั่นตัวอย่าง เครื่อง

ผสมอาหาร (food processor)เครื่องสกัดตัวอย่างชนิด Ultra Turrax homogenizer
ยี่ห้อ IKA เครื่องระเหยสารละลาย ยี่ห้อ Büchi รุ่น 114 เครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการ 
ได้แก่ round bottom flask, cylinder, beaker, volumetric flask และ vial 

1.2.3 เครื่องตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างชนิด Gas Chromatograph (GC) มี
หัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector (FPD), ชนิด Electron Capture 
Detector (ECD) ,ชนิด Nitrogen Phosphorus Detector (NPD) ,GC/MS  และ เครื่อง 
LC/MS/MS 

ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบวิธีการวิเคราะห์ 
2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน stock solution, intermediate solution, working stock 
solution และ working solution 

2.2.1 การท้า calibration curve 
2.2.2 การหาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์ recovery, LOD และ LOQ 

ขั้นตอนที่ 3การส้ารวจแปลงทดลอง 
ออกส้ารวจแปลงปลูกพืชที่จะทดลองในแหล่งปลูกของเกษตรกร ที่ปลูกเพ่ือการค้า มีการดูแล

รักษาต้นและผลผลิตเป็นอย่างดี มีการเฝูาระวังและปูองกันก้าจัดศัตรูพืชตามหลักเกษตรดีที่เหมาะสม 
(GAP) พืชที่ใช้มีความสม่้าเสมอ อายุประมาณ 7-10 ปี มีการตัดแต่งก่ิงตามสมควร จ้านวนต้นที่ใช้
ทดลองไม่น้อยกว่า 16 ต้น และแต่ละต้นมีผลผลิตที่สามารถเก็บไปวิเคราะห์สารพิษตกค้างได้ไม่น้อย
กว่า 80ผลต่อต้น หรือต้องมีผลผลิตมากพอเพ่ือใช้เป็นตัวอย่างส้าหรับ 8 กรรมวิธี คือ ระยะเวลาของ
การเก็บเกี่ยวภายหลังจากการฉีดพ่นครั้งสุดท้าย   

ขั้นตอนที่ 4 ปฏิบัติการในแปลงทดลอง 
4.1 เตรียมแปลงทดลองของเกษตรกร รวม 2แปลงทดลองด้าเนินการทดลองแบบ Supervised Trials

แต่ละแปลงมี 2 กลุ่ม ได้แก่  
  กลุ่มท่ี 1 ต้นที่ไม่พ่นสาร ใช้ส้าหรับเป็นแปลงเปรียบเทียบกับแปลงพืชที่พ่นสาร 

กลุ่มท่ี 2ต้นที่พ่นสาร  ตามอัตราแนะน้าของฉลาก 
แต่ละการทดลองมี 3ซ้้า มี 8 กรรมวิธี ได้แก่ระยะเวลาเก็บตัวอย่างมาตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างที่ 0, 1, 3, 7, 10, 14, 21 และ 28 วันภายหลังการฉีดพ่นครั้งสุดท้าย ระหว่างกลุ่มที่พ่น
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สารและกลุ่มเปรียบเทียบ มีระยะห่างจากกันประมาณ 25 เมตร เพ่ือปูองกันการปนเปื้อนขณะ
พ่นสาร 

4.2 ก่อนท้าการพ่นสาร ต้องทดสอบหาปริมาณน้้าที่ใช้ต่อพ้ืนที่  จึงสามารถพ่นสารให้สม่้าเสมอ และ
ต้องเป็นไปตามคู่มือค้าแนะน้าการใช้สารของส้านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร
บันทึกปริมาณน้้าที่ใช้ต่อพ้ืนที่     

4.3 เริ่มพ่นสารครั้งแรก ก่อนการเก็บเก่ียวผลผลิตประมาณ 1 เดือน โดยพ่นทุก 7 วันรวม 2-3 ครั้ง 

ขั้นตอนที่ 5การสุ่มเก็บตัวอย่าง 

5.1 การเก็บตัวอย่างผลผลิตจากแปลงทดลอง ภายหลังจากการพ่นสารครั้งสุดท้าย โดยทิ้งระยะเวลาไว้
ประมาณ 2 ชั่วโมง เพ่ือให้สารที่พ่นแห้ง แล้วจึงท้าการสุ่มเก็บผลผลิต เพ่ือมาตรวจวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง ในวันที่ 0, 1, 3, 7, 10, 14, 21 และ 28 วันตามล้าดับ รวมทั้งสิ้น 8 ครั้ง เก็บ
ตัวอย่างผลผลิตอย่างน้อย 12หน่วยหรืออย่างน้อย 2 กิโลกรัมต่อซ้้า รวมเป็นหนึ่งตัวอย่าง บรรจุ
ตัวอย่างในถุงพลาสติกและใช้ยางรัดให้แน่น แช่ในถังน้้าแข็งที่มีอุณหภูมิต่้า น้าส่งห้องปฏิบัติการ
วิจัยสารพิษตกค้างเพ่ือท้าการวิเคราะห์ต่อไป 

5.2 การสุ่มตัวอย่างผลผลิตจากแหล่งผลิตและแหล่งจ้าหน่ายต่างๆ โดยเลือกสุ่มตัวอย่างผลผลิตซ่ึงเป็น
ชนิดเดียวกับที่ท้าแปลงทดลอง ต้องเป็นผลผลิตที่สด มีขนาดของผลที่อยู่ในระยะเก็บเกี่ยว สุ่ม
ตัวอย่างจากแหล่งที่วางจ้าหน่ายในลักษณะเดียวกับผู้ซื้อทั่วไป สุ่มตัวอย่างตามค้าแนะน้าของ 
Codex (Codex Guidelines) บรรจุในถุงพลาสติกและรัดยางให้แน่น ติดฉลากและบันทึก
รายละเอียดสถานที่เก็บตัวอย่าง ลักษณะภายนอกที่สังเกตได้ เก็บรักษาตัวอย่างไว้ในถังน้้าแข็งที่มี
อุณหภูมิต่้า น้ากลับมายังห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง สุ่มเก็บตัวอย่างประมาณ 30 ตัวอย่าง 

ขั้นตอนที่ 6 การวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
6.1 การสกัดตัวอย่างจากแปลงทดลอง ใช้วิธีการตามที่ได้ทดสอบในขั้นตอนที่2 

6.2 การสกัดตัวอย่างจากการสุ่มจากแหล่งจ้าหน่ายต่างๆ : ท้าการสกัดตัวอย่างพืชตามวิธีการที่
ดัดแปลงมาจาก Steinwandter (1985)โดยหั่นตัวอย่างให้เป็นชิ้นเล็กๆ ตาม Codex Guideline 
ชั่งตัวอย่างที่บดแล้ว 25กรัมใส่ขวดส้าหรับสกัด สกัดด้วย acetone 50 ml ด้วยเครื่อง 
homogenizer นาน 1 นาที ที่ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที แล้วเติม dichloromethane 40 
ml และ sodium chloride 8กรัม ปั่นอีกครั้งนาน 1 นาที เติม sodium sulfate anhydrous 
20 กรัม เขย่าเบาๆ แล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เทส่วนใสในกระบอกตวงปริมาตร 50ml น้าสารละลาย
ที่ได้กรองผ่าน sodium sulfate anhydrous 20 กรัม แล้วน้าไปลดปริมาตรด้วยเครื่องระเหย
สารละลายแบบสุญญากาศ ที่ตั้งอุณหภูมิไว้ 40 องศาเซลเซียส จนเกือบแห้ง จากนั้นจึงปรับ
ปริมาตรด้วย ethyl acetate (PR) 5 มิลลิลิตร แล้วแบ่งไป 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด vial เพ่ือไป
วิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ด้วยเครื่อง GC-FPD และตรวจสารพิษตกค้างกลุ่ม
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คาร์บาเมทด้วย GC-NPD แบ่งสารที่สกัดได้ไปก้าจัดสิ่งเจือปน 2 มิลลิลิตร ด้วยคอลัมน์ที่บรรจุ
ด้วย silica ที่ activated ด้วยน้้า 10% แล้วชะด้วย hexane (AR) : dichloromethane (AR) 
อัตรา 4:1 และ 1:1 ปริมาตร 10 และ 20 มิลลิลิตรตามล้าดับลดปริมาตรสารละลายที่ผ่านการ 
cleanup ใน vial โดยเปุาด้วยไนโตรเจน และปรับปริมาตรเป็น 5 มิลลิลิตร ด้วย hexane (PR) 
ถ่ายลงใน vial น้าไปวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ด้วย GC-ECD 

6.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างด้วยเครื่องมือ : การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างใน
ตัวอย่างจากแปลงทดลองและจากการส้ารวจ ด้วย GC-ECD, FPD, และ NPDหรือเครื่อง GC/MS  
และ LC/MS/MS โดยมีการควบคุมสภาวะการใช้งานของเครื่องมืออย่างเหมาะสม 

 
การบันทึกข้อมูล 

บันทึกปริมาณสารพิษตกค้างในตัวอย่างผลผลิตที่ระยะเวลาต่างๆ ภายหลังการพ่นสารครั้งสุดท้าย 
 
สถานทีท่ าการวิจัย 

- แปลงทดลองของเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดต่างๆ  
 - ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้างกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ระยะเวลาด าเนินงานตั้งแต่ตุลาคม 2554 - กันยายน 2558 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
             โครงการวิจัยนี้ ท้าให้ได้ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผลผลิตการเกษตร ที่ระยะเวลา0, 1, 
3, 7, 10, 14, 21 และ 28 วัน ภายหลังการใช้สารตามอัตราแนะน้าดังนี้  
 -ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง methidathion ในส้มเขียวหวาน จ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง ethion ในส้มเขียวหวานจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง abamectin ในองุ่นจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6 ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง profenofos ในส้มโอจ้านวน 2 แปลงทดลอง (2 ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil ในองุ่นจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6 ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง abamectin ในส้มเขียวหวานจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง lambda cyhalothrin ในส้มเขียวหวาน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้างchlorpyrifosในถั่วเหลืองฝักสดจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง profenofos ในถั่วเหลืองฝักสดจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil ในถั่วฝักยาวจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง dimethoateในถั่วฝักยาวจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
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-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง prothiophos ในมะเขอืยาวจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง carbosulfanในมะเขอืยาวจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง omethoateในถั่วเหลืองฝักสดจ้านวน 2 แปลงทดลอง (2ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil ในมะเขอืจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง buprofezinในมะเขอืจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง indoxacarb ในคะน้าจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง lambda cyhalothrin ในคะน้าจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง indoxacarb ในถั่วฝักยาวจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง carbosulfanในถั่วฝักยาวจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง spiromesifenในกะเพราจ้านวน 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) 
-ข้อมูลการสลายตัวของสารพิษตกค้าง fipronil ในคะน้าจ้านวน 4 แปลงทดลอง (4ชุดข้อมูล) 
 จะเห็นได้ว่าการทดลองบางเรื่องด้าเนินการเพียง 2 แปลงทดลองหรือ 4 แปลงทดลองเท่านั้น
เนื่องจากผู้วิจัยมีข้อมูลบางส่วนแล้ว จึงด้าเนินการเพ่ิมเติมเพ่ือให้มีข้อมูลครบ6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) ใน
ส่วนของข้อมูล 2 แปลงทดลองแรกของแต่ละการทดลองที่ได้ทั้งหมด กลุ่มงานสารพิษตกค้างจะรวบรวมน้าไป
พิจารณาเพ่ือก้าหนดระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย (Pre Harvest Interval: PHI) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการขึ้น
ทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตร ซึ่งจะเป็นค่า PHI ที่ก้าหนดในฉลากผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ข้อมูลจ้านวน 4 แปลงทดลอง(4ชุดข้อมูล)ของแต่ละการทดลอง จะใช้ประกอบการพิจารณาค่ามาตรฐาน
สารพิษตกค้างในผลิตผลการเกษตร ส้าหรับประเทศไทย (National MRL) และน้าเสนอในการประชุมกลุ่ม
ประเทศอาเซียนโดย Expert Working Group เป็นประจ้าทุกปี เพ่ือร่วมพิจารณาข้อมูลการศึกษาการสลายตัว
ของสารพิษตกค้าง เพ่ือก้าหนดค่าAsean MRL จากข้อมูลที่ประเทศไทยเสนอให้ที่ประชุมพิจารณาในปี 2557 
และ 2558 ผลปรากฏว่าที่ประชุมเห็นชอบให้เสนอต่อรัฐมนตรีอาเซียนด้านการเกษตรและปุาไม้ (Asean 
Ministers on Agriculture Forestry ;AMAF) เพ่ือรับรองเป็นค่า Asean MRL และมีบางส่วนเห็นชอบค่า 
Asean MRL ในขั้นต้นส้าหรับพิจารณาให้การรับรองในการประชุมครั้งต่อไป ดังแสดงในตารางข้างล่าง ทั้งนี้
เพ่ือสร้างมาตรฐานของผลผลิตทางการเกษตรที่ปลอดภัยในภูมิภาคอาเซียน เสริมสร้างความร่ วมมือและความ
แข็งแกร่งในการเจรจาต่อรองทางการค้าพืชผลเกษตรกับประเทศผู้ซื้อในภูมิภาคอ่ืนๆ ที่ใช้ค่ามาตรฐานสารพิษ
ตกค้างในการตรวจสอบอาหารระบบการค้าเสรี 
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Pesticjde Commodity ASEAN 

MRL(mg/kg) 
Status 

carbosulfan มะเขอืยาว 0.06 รับรอง 
dimethoate ถั่วฝักยาว 0.05 รบัรอง 
fenvalerate มะม่วง 1.5 รับรอง 
lambda cyhalothrin กะเพรา/โหระพา 0.5 รับรอง 
fipronil กะเพรา/โหระพา 0.6 รับรอง 
buprofezin กะเพรา/โหระพา 3 รับรอง 
buprofezin ผักชีฝรั่ง 10 รับรอง 
buprofezin มะเขือยาว 1.0 เห็นชอบ 
methidathion ส้ม 3.5 เห็นชอบ 
lambda cyhalothrin คะน้า 0.2 รับรอง 
abamectin องุ่น 0.2 เห็นชอบ 
  
 ส้าหรับการทดลองที่ได้ข้อมูลครบ 6 แปลงทดลอง (6ชุดข้อมูล) ทางกลุ่มงานสารพิษตกค้างจะใช้
เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาก้าหนดค่า Codex MRL ต่อไปเนื่องจากข้อมูลที่ได้จากการทดลองจากแต่ละ
ประเทศ ซึ่งมีสภาพแวดล้อมต่างกันจะมีค่าแตกต่างกันไป ข้อมูลเหล่านี้จะน้าไปประกอบการพิจารณา
ก้าหนดค่า MRL ของผลิตผลทางการเกษตรตามมาตรฐานสากล 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 โครงการวิจัยนี้ด้าเนินการมาตั้งแต่ปี2554 -2558 เป็นเวลา 5 ปี เป็นการศึกษาการสลายตัวของ
สารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชในผลผลิตทางการเกษตรตามหลักการเกษตรดีที่เหมาะสม(Good Agricultural 
Practice: GAP) มีทั้งหมด 22 การทดลอง โดยกิจกรรมที่ 1ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผลไม้มี7  
การทดลองท้าให้ได้ข้อมูลการสลายตัวของmethidathion ในส้มเขียวหวาน, ethion ในส้มเขียวหวาน, 
abamectin ในองุ่น, profenofos ในส้มโอ,fipronil ในองุ่น, abamectin ในส้มเขียวหวาน, lambda 
cyhalothrin ในส้มเขียวหวานรวม 30 ชุดข้อมูลและกิจกรรมที่ 2 ศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผักมี 
15 การทดลองได้ข้อมูลการสลายตัวของ chlorpyrifosในถั่วเหลืองฝักสด, profenofos ในถั่วเหลืองฝักสด, 
fipronil ในถั่วฝักยาว,dimethoateในถั่วฝักยาว, prothiophos ในมะเขือยาว,carbosulfanในมะเขือยาว,  
omethoateในถั่วเหลืองฝักสด, fipronil ในมะเขือ,buprofezinในมะเขือ, indoxacarb ในคะน้า, lambda 
cyhalothrin ในคะน้า, indoxacarbในถั่วฝักยาว, carbosulfan ในถั่วฝักยาว, spiromesifenในกะเพรา, 
fipronil ในคะน้า รวมทั้งสิ้น 72 ชุดข้อมูลการน้าข้อมูลไปใช้ประโยชน์สามารถก้าหนดระยะเก็บเกี่ยวที่
ปลอดภัย (Pre Harvest Interval: PHI) ในการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตร ซึ่งจะเป็นค่า PHI ที่
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ก้าหนดในฉลากผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรได้ 22 ค่า และเสนอที่ประชุมสมาชิกอาเซียนก้าหนดเป็น
ค่า Asean MRLโดยได้การรับรองแล้วได้แก่ carbosulfanในมะเขือ dimethoateในถั่วฝักยาว lambda 
cyhalothrinในคะน้าและที่ได้รับการเห็นชอบเบื้องต้นได้แก่ methidathion ในส้มเขียวหวานabamectin ใน
องุ่นส้าหรับค่าอ่ืนๆจะด้าเนินการเสนอเข้าที่ประชุมอาเซียนตามล้าดับ เนื่องจากมีการประชุมทุกปี ในส่วนการ
เสนอข้อมูลเพ่ือพิจารณาค่า Codex MRL จะเสนอตามแผนการพิจารณาของคณะกรรมการโคเด็กซ์สาขา
สารพิษตกค้างเนื่องจาก Codex จะมีแผนล่วงหน้า 3-5 ปีเป็นรายชื่อสารที่จะพิจารณาค่า MRL ในแต่ละปี
รวมทั้งมีประเทศสมาชิกใดบ้างที่แจ้งความจ้านงที่จะเสนอข้อมูล 
 การด้าเนินการเพ่ือก้าหนดค่า MRLต้องใช้งบประมาณและเวลามาก แต่การท้าแปลงทดลองเพ่ือ
ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในพืช ก็ยังคงมีความจ้าเป็นมากเช่นกัน เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรมมีสินค้าเกษตรที่ส้าคัญเพ่ือส่งออก เช่น มะม่วง พริก มะเขือ คะน้า กะเพรา โหระพา และถั่วฝักยาว 
เป็นต้น กอร์ปกับประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการค้าเสรี มีการน้าเข้าและขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรหลากหลาย เกษตรกรมีโอกาสเลือกใช้สารเคมีหลายชนิด แต่ค่า MRL ที่ก้าหนดไว้แล้ว มีไม่
ครอบคลุมการใช้สารของเกษตรกร จึงมีความจ้าเป็นที่ต้องมีการทดลองต่อไปให้ครอบคลุมชนิดพืช เพ่ือการค้า
สินค้าเกษตรและความปลอดภัยอาหารด้านพืช การศึกษาสารพิษตกค้างตามค้าแนะน้าเพ่ือวัตถุประสงค์ในการ
ก้าหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างนั้น สิ่งส้าคัญที่สุดที่ต้องค้านึงถึงคือ การวางแผนการศึกษาให้มี
เงื่อนไขและสภาวะที่สอดคล้องกับวิธีการใช้สารเคมีตาม GAP และได้ข้อมูลที่มีสภาวะที่สอดคล้องกับรูปแบบ
การผลิตพืชนั้น โดยมีความหลากหลายของสภาวะการปลูกพืชมากเท่าที่จะเป็นไปได้ สิ่งที่ต้องค้านึงถึงในการ
วางแผนการศึกษา ได้แก่การเลือกพันธุ์พืช การเลือกพ้ืนที่ศึกษา ขนาดของแปลงทดลอง การเลือกวัตถุอันตราย 
ระยะเวลาการศึกษา จ้านวนการทดลอง (trial) ที่ศึกษา การเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์สารพิษตกค้าง วิธี
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ และการประมวลผลข้อมูล พร้อมการจัดท้าเอกสารข้อมูล เหล่านี้ล้วนเป็นสิ่งที่จะท้า
ให้ผลการทดลองมีคุณค่าและได้มาตรฐานในระดับสากล 
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โครงการที่ 7 การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้ถูกต้อง  

แม่นย าตามมาตรฐานสากล 
Expansion  the  Efficiency of  Pesticide Multi-Residue Analysis to the International 

Standard 
 

พนิดา ไชยยันต์บูรณ์กัญญารัตน์  เต็มปิยพลเกษสิริ  ฉันทพิริยะพูนนาตยา จันทร์ส่องผกาสินี  คล้ายมาลาพรศิริ 
สายะพันธ์มณฑาทิพย์ อรุณวรากรณ์มลิสา  เวชยานนท์วัชราพร  ศรีสว่างวงศ์ขนิษฐา วงษ์นิกร 
จันทิมา  ผลกองจินตนา ภู่มงกุฏชัยจินตนา แสนทวีสุขชนิตา ทองแซมดาวนภา ช่องวารินทร์ 
เบญจมาศ ใจแก้วปฏิมาภรณ์ สังข์น้อยปภัสราคุณเลิศประภัสสรา พิมพ์พันธุ์ประไพ หงษา 

ปริยานุช สายสุพรรณ์ลักษมีเดชานุรักษ์นุกูลวะนิดา สุขประเสริฐวิสุทธิ เชวงศรีศศิมา มั่งนิมิตร์ 
สิริพร เหลืองสุชนกุลสุธินี สาลีลังสุพัตรี  หนูสังข์จารุพงศ์  ประสพสุขนพดล  มะโนเย็น 

บุญทวีศักดิ์ บุญทวีประกิจ  จันทร์ติ๊บประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญปิยะศักดิ์ อรรคบุตรยงยุทธ ไผ่แก้ว 
วิทยา บัวศรีวิษณุ แจ้งใบวีระสิงห์ แสงวรรณสมชาย ฉันทพิริยะพูนอิทธิพล บ้งพรม 

 

บทคัดย่อ 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้
ถูกต้อง แม่นย้าตามมาตรฐานสากล มี 2 กิจกรรมได้แก่ กิจกรรมที่1: การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง และกิจกรรมที่  2 :การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างการด้าเนินงานของกิจกรรมที่ 1 กิจกรรมที่ 1.1 :การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารตกค้างในดินและน้้า มีดังนี้ศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์ในตัวอย่างน้้าศึกษาสารกลุ่ม 
organophosphorus, organochlorine carbamate,pyrethroid,benzimidazoleและ2,4-D ส่วนวิธีการ
ตรวจวิเคราะห์ในตัวอย่างดิน ศึกษาสารกลุ่ม organophosphorus, organochlorine และ 
pyrethroid,glyphosate, 2,4-D และ phenylurea  ส่วนการด้าเนินงานกิจกรรมที่ 1.2: การพัฒนาและ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักและผลไม้ แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1ศึกษาพืชที่
มีปัญหาและมีสิ่งปนเปื้อนสูง ศึกษาในตัวอย่าง มังคุดพืชสมุนไพร (โหระพาและสะระแหน่) พืชตระกูลส้ม 
(citrus fruits) พืชน้้ามัน(ถั่วเหลือง)ชะอม ทุเรียนหอมแดงมะพร้าวและพริกกลุ่มที่ 2ศึกษาสารที่มีความยุ่งยาก
ศึกษาสาร  spinetoramและ สารอนุพันธ์neonicotinoid,chlormequat,mepiquat, captan, folpet , 
chlorothalonil ,dithiocarbamate , pyrazole, phenylurea , fipronil และ pymetrozine กลุ่มที่ 3
ศึกษาเพ่ือขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ศึกษาสารกลุ่ม organophosphorus ,  organochlorines, 
pyrethroids และ carbamate  และ สาร 99 ชนิด เพ่ือขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ QuEChERs  และใช้เป็น 
screening  method และกลุ่มที่ 4ศึกษาเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ การศึกษาความคงตัว 
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(Stability)ในการเก็บรักษา สารมาตรฐานกลุ่ม organophosphorus,pyrethroid, carbamate,abamectin 
และกลุ่ม fungicide  ส่วนการทดลองอ่ืนๆ ได้แก่ การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักโดย
ใช้ GC/MSโดยใช้  Database ในการ screeningชนิดของสารในตัวอย่าง และการศึกษาประสิทธิภาพของการ
สกัดสารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroid และ organophosphorus ในผักผลไม้ด้วยตัวท้าละลายชนิดต่างๆเพ่ือ
ศึกษาผลของ matrix 

การด้าเนินงานในกิจกรรมที่ 2 :การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์
สารพิษตกค้างด้าเนินการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ ของการตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม 
organophosphorus, organochlorine, pyrethroid และ carbamate ในตัวอย่าง น้้า  ผัก และ ผลไม้ โดย
จัดท้าโปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ ในช่วง 2554-2558 โดยมหี้องปฏิบัติการที่เข้า
ร่วมโปรแกรมการทดสอบ  15-22 ห้องปฏิบัติการ เป็นห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรส่วนกลางและ
ส่วนภูมิภาค และห้องปฏิบัติการภาคเอกชน โดยใช้ Z-score ในการประเมิน ผล 

 
Abstracts 

Two activities of expansion the efficiency of pesticide multi-residue analysis to the 
international standardproject was performed, the 1st activity:  development and validation of 
analytical methods for pesticide residues analysisand the 2nd activity : increase the efficiency 
of laboratory to be proficiency testing provider for pesticide residue analysis. For sub activity 
1.1 of the 1st activity  were studied on soil and water sample, as following, water: 
organochlorine,  carbamate, pyrethroid ,benzimidazole  and 2,4-D, soil : organophosphorus, 
organochlorine, pyrethroid, glyphosate, 2,4-D and phenylurea.  For sub activity 1.2 of the 1st 
activity  were studied on fruits and vegetables sample which were divided into 4 groups, as 
following , group 1 : difficultly plants for analysis,studied on  mangosteen, herbs (thyme and 
sage), citrus (citrus fruits) and oilseeds (soybeans),  acacia, durian, shallots, coconut and chili, 
group 2 : difficultly residues for analysis, studied on spinetoram and 
metabolites,neonicotinoid, chlormequat,mepiquat, captan, folpet,chlorothalonil, 
dithiocarbamate, pyrazole, phenylurea, fipronil and metabolites and pymetrozine, group 3 : 
for accreditation of laboratorystudied on organophosphorus, organochlorine, pyrethroid and 
carbamate and 99 pesticide residues and finallygroup 4 for supporting the management in 
laboratorystudied on stability of pesticide standards of organophosphorus, pyrethroid, 
carbamate, abamectin and fungicide, study screening method by GC/MS withDatabase and 
studied on matrices effect of  fruit and vegetable for pyrethroid and organophosphorus 
residues analysis. 



163 
 

The 2nd  Activity  : increase the efficiency of laboratory to be proficiency testing 
provider for pesticide residue analysiswas studied  on organphosphorus, carbamate, 
endosulfan and pyrethoid in  water,  vegetableand fruit samples. The analytical laboratory 
comparison were conducted during 2011 -2515, 15-22 laboratories participated for testing 
programs. The result from participative laboratories were assessed by Z-score. 
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บทน า 
ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ สารพิษตกค้างส่วนใหญ่มักประสบปัญหาการวิเคราะห์ชนิดของ

วัตถุมีพิษท่ีมีจ้านวนมาก มีความหลากหลายของชนิดตัวอย่างที่น้ามาวิเคราะห์ ไม่สามารถวิเคราะห์พืชที่มีความ

ยุ่งยากและมีสารปนเปื้อนสูงได้ ประกอบกับวิธีการวิเคราะห์มีหลากหลาย จ้าเป็นต้องหาวิธีการที่เหมาะสม

ส้าหรับชนิดของวัตถุมีพิษและชนิดตัวอย่างและน้ามาใช้เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการรวมทั้งขอการ

รับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ  การน้าวิธีมาตรฐานมาใช้งานส่วนใหญ่มีข้อจ้ากัดของเครื่องมือที่มีอยู่ สารเคมี

ที่ระบุให้ใช้ไม่สามารถจะหาได้ ท้าให้เกิดความยุ่งยาก ในการด้าเนินงาน เพราะการใช้วิธีมาตรฐานต้องไม่มีการ

ปรับ หรือเปลี่ยนแปลง ในส่วนที่ส้าคัญ หรือมีผลต่อการทดสอบ จึงจ้าเป็นที่จะต้องพัฒนาวิธีการวิเคราะห์

สารพิษตกค้างให้เหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการ ให้ได้วิธีการที่มีประสิทธิภาพ 

รวดเร็วทันกับความต้องการของผู้ใช้บริการ และปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติ   

การใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคใหม่ ๆ มุ่งเน้นให้ได้วิธีที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดเวลา และ

งบประมาณมากขึ้น โดยความเข้มข้นในตัวอย่างน้อยที่สุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้องแม่นย้า (LOQ) ต้อง

ต่้ากว่ามาตรฐานสารพิษตกค้างสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในผลผลิตหรือ Maximum Residue Limits (MRLs) ซึ่งค่า 

MRLsของประเทศที่น้าเข้าสินค้าเกษตรของไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง EU  และญี่ปุุน ได้ก้าหนดไว้ที่ 0.01 มก./

กก. ซึ่งเป็นค่าที่ต่้ามากท้าให้เป็นความยุ่งยากของห้องปฏิบัติการที่ต้องพัฒนาวิธีวิเคราะห์ให้สามารถตรวจ

วิเคราะห์วัตถุอันตรายที่มีความเข้มข้นในตัวอย่างระดับ 0.01 มก./กก.ให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่ได้รับความ

สนใจจากห้องปฏิบัติการทั่วโลกได้แก่วิธีการ QuEChERS (Quick, Easy Cheap, Effectine Rugged and 

safe) ซึ่งพัฒนาโดย Dr.Steven J. Lethotay และคณะ  เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่รวดเร็วใช้

สารเคมีและเครื่องมือที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนสามารถตรวจวิเคราะห์สารได้หลายชนิด (multiresidue method) 

และสามารถตรวจสารในตัวอย่างในระดับต่้ามากได้ (โดยเพ่ิมขั้นตอนการลดปริมาตรตัวอย่าง)  โดยตรวจ

วิเคราะห์ GC-MS (Gas Chromatograph /Mass Spectrometer) วิธีการ QuEChERS สามารถใช้เป็น 

screening method ได้ดี  ปัจจุบัน ได้รับการยอมรับทั้งในด้านการเป็น screening method  และเป็นวิธี

มาตรฐาน โดยมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและในต่างประเทศมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย จึงเป็นวิธีหนึ่งที่ได้น้ามา

ทดสอบเพ่ือปรับให้เหมาะสมกับวัตถุอันตรายและพืชที่ตรวจวิเคราะห์ในประเทศไทยซึ่งมีความหลากหลาย 

การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผลิตผลและผลิตภัณฑ์การเกษตรส่วนใหญ่ใช้วิธีวิเคราะห์แบบรวม 

(Multiresidue Method) ซึ่งสามารถตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างได้หลายชนิดในการตรวจวิเคราะห์เพียงครั้ง

เดียว โดยใช้เครื่องตรวจวิเคราะห์ ได้แก่ GC, HPLC, GC-MS หรือ LC-MS   แต่สารพิษตกค้างอีกหลายชนิดไม่

สามารถใช้วิธีตรวจวิเคราะห์แบบรวมได้เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีของสารหรือมีสารปนเปื้อนในตัวอย่าง จึง

ต้องใช้วิธีก้าจัดสิ่งปนเปื้อนที่แตกต่างไป ต้องใช้วิธีที่เฉพาะเจาะจงในการตรวจวิเคราะห์ จึงจ้าเป็นต้องมีการ



165 
 
พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์แยกตามชนิดของวัตถุอันตรายและชนิดพืช เพ่ือให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์มา

รองรับการให้บริการและการใช้งานต่างๆ  เพ่ือเพ่ิมความสามารถของห้องปฏิบัติการและรองรับการให้บริการ

ตรวจวิเคราะห์โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการทดสอบตัวอย่างจากแปลงทดลองการสลายตัวของวัตถุอันตรายในพืช

เพ่ือเป็นข้อมูลในการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตรพืชที่มีปัญหาในการตรวจวิเคราะห์คือมีสิ่งปนเปื้อน

สูง ท้าให้ประสิทธิภาพของวิธีการลดลงและยังมีปัญหากับเครื่องมือที่ใช้ด้วย เช่น พืชที่มีน้้ามันมากส่งผลเสียต่อ

เครื่องมือวิเคราะห์ชนิด GC โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  เครื่องที่มีหัวตรวจชนิด ECD (Electron Capture Detector) 

ซึ่งมีความไวสูง ท้าให้ความไวของเครื่องลดลงและยังมีสัญญาณของสิ่งปนเปื้อนไปบดบังสัญญาณของสารพิษ

ตกค้างที่ต้องการตรวจวิเคราะห์อีกด้วย  ท้าให้ห้องปฏิบัติการจ้าเป็นต้องพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ส้าหรับพืชที่มี

ปัญหาเพ่ือให้ได้วิธีที่มีประสิทธิภาพสูงในการขจัดหรือลดสิ่งปนเปื้อนในตัวอย่างขณะเดียวกันผลการตรวจ

วิเคราะห์ยังคงมีความถูกต้องแม่นย้าด้วย 

การตรวจวิเคราะห์แบบสารเดี่ยวหรือสารกลุ่มเดียว (single-residue  method) จ้าเป็นต้องแยกวิธี

วิเคราะห์ไม่สามารถใช้วิธีแบบรวมได้ เนื่องจากคุณสมบัติของสารพิษตกค้างแตกต่างจากวัตถุมีพิษทั่วๆ ไป หาก

ใช้วิธีการแบบรวม ความถูกต้องแม่นย้า ไม่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ เช่น สารที่มีขั้ วสูงซึ่งมีการละลายน้้าได้ดี  สาร

รมควันหรือแก๊ส สารที่มีฤทธิ์เป็นกรด  สารที่มีอนุพันธุ์ต่าง   สารที่ต้องวิเคราะห์แบบเดี่ยว  เช่น  สารก้าจัด

แมลง amitraz   ซึ่งเป็นสารปูองกันก้าจัดแมลงกลุ่ม  formamidine ใช้มากในพริก  องุ่น  ต้องมีการวิเคราะห์

สาร amitraz และอนุพันธุ์ที่เกิดจากการสลายตัวด้วย สารchlormequat และ  mepiquat เป็นปูองกันก้าจัด

วัชพืชที่มีละลายน้้าได้ดีท้าให้ต้องใช้วิธีเฉพาะในการแยกสารออกจากน้้า สาร captan และ folpet   เป็นสาร

ปูองกันก้าจัดโรคพืชที่มีการสลายตัวได้ง่ายในช่วงการเตรียมตัวอย่างและการสกัดจึงต้องมีการ ใช้วิธีเฉพาะ     

เช่น  ในการเตรียมตัวอย่างใช้น้้าแข็งแห้งขณะบดหรือปั่นตัวอย่าง  ส่วนสารกลุ่มที่สามารถตรวจวิเคราะห์แบบ

รวมในกลุ่มของสารได้และใช้เทคนิคการวิเคราะห์ได้ทั้ง GC-MS และ LC-MS/MS เช่นสารกลุ่ม  pyrazoleเป็น

ส า ร ปู อ ง กั น ก้ า จั ด แ ม ล ง ที่ มี ก า ร ใ ช้ กั น ม า ก ใ น ข้ า ว  ผั ก  แ ล ะ ผ ล ไ ม้ เ ช่ น

chlorantraniliprole,tebufenpyradtolfenpyrad,   acetoprole, ethiproleและ vaniliprole และสาร

ก้าจัดวัชพืชกลุ่ม  phenylurea ได้แก่chloroxuron, diuron,metobromuronและmetobenzuronซึ่ง

จ้าเป็นต้องพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์ให้เหมาะสมกับพืชผัก ผลไม้ในเขตร้อน 

การทดลองที่เสนอในโครงการฯ เป็นงานที่จ้าเป็นต้องมีการพัฒนาต่อเนื่อง  เช่น  การพัฒนาและ

ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ มีการด้าเนินการอย่างน้อย 2 ปี  โดยในปีแรกท้าการพัฒนาเทคนิคการ

วิเคราะห์โดยทดสอบหลายวิธีและปรับวิธีตามความเหมาะสม  ในปีถัดไปจึงท้าการทดสอบความใช้ได้ของวิธี 

ส่วนการทดลองอ่ืนๆ เป็นการด้าเนินการที่ต่อเนื่องเพ่ือให้เพ่ิมศักยภาพในการตรวจวิเคราะห์  เช่นการตรวจ

วิเคราะห์สารพิษตกค้างโดยใช้ Gas Chromatograph/Mass Spectrometry  เป็นการทดสอบเพ่ือเพ่ิมชนิด

http://www.alanwood.net/pesticides/chlorantraniliprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/tebufenpyrad.html
http://www.alanwood.net/pesticides/tebufenpyrad.html
http://www.alanwood.net/pesticides/acetoprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/ethiprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/vaniliprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/chloroxuron.html
http://www.alanwood.net/pesticides/diuron.html
http://www.alanwood.net/pesticides/metobromuron.html
http://www.alanwood.net/pesticides/metobenzuron.html
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ของวัตถุอันตรายและพืชให้มีจ้านวนมากขึ้น การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพืชที่มีปัญหาสิ่งปนเปื้อนและ

การตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายที่ต้องใช้วิธีการเฉพาะเป็นต้นการพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของ

วัตถุอันตรายทางการเกษตรให้ถูกต้องแม่นย้าตาม มาตรฐานสากลมุ่งเน้นให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่ถูกต้อง

และเหมาะสม น้าไปขยายขอบข่ายการรับรองห้องปฏิบัติการ และต้องการเพ่ิมชนิดของพืชและวัตถุมีพิษที่

ตรวจวิเคราะห์ให้มากขึ้นเหมาะสมกับ เครื่องมือวิเคราะห์ที่มีอยู่โดย ปัจจุบันมีเครื่องตรวจวิเคราะห์ชนิด GC-

MS  และ LC-MS/MS   เนื่องจากมีวัตถุมีพิษหลายชนิดโดยเฉพาะวัตถุอันตรายชนิดใหม่ๆ ไม่สามารถตรวจ

วิเคราะห์ได้ด้วยเครื่อง GC,GC-MS และ HPLC ซึ่งมีใช้ในห้องปฏิบัติการวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ขึ้น

ทะเบียนในประเทศไทยมีมากกว่า 400  ชนิด  ปัจจุบันห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

สามารถตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตรด้วยเครื่อง GC-MS ได้ประมาณ 100 ชนิด เครื่อง GC และ 

HPLC  ได้ประมาณ 60 ชนิดและ LC-MS/MS ได้มากกว่า 100 ชนิด ซึ่งจ้าเป็นต้องพัฒนาการตรวจวิเคราะห์

เพ่ือเพ่ิมจ้านวนชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้มากขึ้น  และเพ่ิมการทดสอบในพืชหลายชนิดเพ่ือ

พัฒนาความสามารถของห้องปฏิบัติการ  ทั้งนี้นอกจากจะเป็นประโยชน์ในการให้บริการและการตรวจวิเคราะห์

ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้วยังเป็นประโยชน์ในการพัฒนาศักยภาพของห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรใน

ส่วนภูมิภาคที่จะน้าความรู้และเทคโนโลยีถ่ายทอดไปสู่ห้องปฏิบัติการของ  สวพ. 1-8 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ตามข้อก้าหนดของ ISO/IEC 17025 มี parameter ต่างๆ ที่

ต้องทดสอบดังนี้  ทดสอบช่วงความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่วิเคราะห์สารได้อย่างความถูกต้องแม่นย้า 

(working range) ความถูกต้อง (accuracy) แม่นย้า (precision) ค่าปริมาณต่้าสุดของวิธีวิเคราะห์ในพืชนั้นได้

อย่างถูกต้องแม่นย้า() ค่าปริมาณต่้าสุดของวิธีวิเคราะห์ในพืชนั้นได้  (LOD)ซึ่งแต่ละ parameter มีข้อก้าหนด

ขั้นตอนการทดสอบและเกณฑ์ในการตัดสิน ท้าให้แน่ใจว่าวิธีวิเคราะห์ที่ผ่านการทดสอบแล้ว สามารถน้าไป

ตรวจวิเคราะห์ได้ โดยให้ผลวิเคราะห์ ถูกต้อง แม่นย้า  ซึ่งข้อก้าหนดของ ISO/IEC 17025 ยังมีการประกัน

คุณภาพผลการทดสอบโดยทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ (proficiency testing) เพ่ือทดสอบว่า

ห้องปฏิบัติการได้ใช้วิธีวิเคราะห์ที่สามารถตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างได้อย่างความถูกต้อง 

แม่นย้า  อย่างไรก็ตามวิธีการที่ผ่านการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้แล้ว   สามารถใช้ในการขอรับรอง

ความสามารถของห้องปฏิบัติการ (laboratory accreditation) ตามมาตรฐานสากล (ISO/IEC 17025)ได้

เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการเป็นที่เชื่อถือและยอมรับในระดับสากล  อีกทั้งท้าให้บุคลากรมีการพัฒนาในการท้างาน

และมีการแก้ปัญหาอย่างมีแบบแผนและมีระบบ   

  วิธีวิเคราะห์ที่ได้จากโครงการน้าไปใช้ในห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างน้าไปขอการรับรอง
มาตรฐานห้องปฏิบัติการ และเป็นแนวทางในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพืช ชนิดอื่นๆ ในการตรวจ
วิเคราะห์สารชนิดเดียวกัน  ซึ่งพืชหลากหลายซึ่งต้องมีการทดสอบวิธีการก่อนน้าไปใช้งาน ปัจจุบันมีการก้าหนดค่า
มาตรฐานสารพิษตกค้างหลายชนิด ที่มีสารอนุพันธ์ ท้าให้ต้องมีการศึกษาวิธีวิเคราะห์สารชนิดนั้นและสารอนุพันธ์
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โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างจากแปลง ทดลองสารพิษตกค้างเพ่ือเสนอผลการทดลองไปยัง Codex 
FAO/WHO จ้าเป็นต้องเสนอรายงานผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ประกอบรายงานผล ท้าให้การการ
ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ มีความจ้าเป็นอย่างยิ่งส้าหรับห้องปฏิบัติการ 

 
การทดสอบความสามารถหรือ การทดสอบความช้านาญของห้องปฏิบัติการเป็นวิธีการหนึ่งในการ

ประกันคุณภาพของห้องปฏิบัติการและใช้ส้าหรับการเฝูาระวังสมรรถนะในการด้าเนินงานอย่างต่อเนื่องของ

ห้องปฏิบัติการ   เป็นไปตามข้อก้าหนดมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025:2005  ผู้จัดโปรแกรมการทดสอบ

ความช้านาญเป็น ผู้รับผิดชอบในการด้าเนินการต่างๆเช่นการประสานงานกับห้องปฏิบัติการการเตรียมตัวอย่าง 

การจัดส่งตัวอย่างให้กับห้องปฏิบัติการ และการประเมินผลโดยใช้สถิติที่เหมาะสม การเตรียมตัวอย่างและการ

จัดส่งตัวอย่าง เพ่ือวิเคราะห์สารพิษตกค้าง เป็นสิ่งที่ต้องมีการศึกษา เนื่องจากมีข้อจ้ากัดเรื่องการสลายตัวของ

สาร และความยุ่งยากในการรักษาตัวอย่างในมีอุณหภูมิต่้าขณะจัดส่ง  ผลการด้าเนินการน้าไปจัดท้าคู่มือการ

ด้าเนินการ เพ่ือขอการรับรอง เป็นผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้
ถูกต้อง แม่นย้าตามมาตรฐานสากลได้ด้าเนินการในช่วง  ตุลาคม 2553-กันยายน 2558 ด้าเนินการโดย 
ห้องปฏิยัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของ กปผ. และสวพ.2,3,4,5 และ 6 กรมวิขาการเกษตร  โดยมี
วัตถุประสงค์ดังนี้ 

1. เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดิน น้้า ผลิตผลและผลิตภัณฑ์การเกษตร ที่เป็นมาตรฐานตาม
ข้อก้าหนด ISO/IEC 17025 ที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ใช้ง่าย สะดวกและประหยัด  

2.  เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างแบบ screening method โดยใช้เครื่อง Gas 
Chromatograph/Mass Spectrometryท้าให้สามารถตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างหลายชนิด และสามารถ
ยืนยันชนิดของสารได้ในระดับโมเลกุล 

3.  เพ่ือขยายขอบข่ายการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดิน น้้า ผลิตผลและผลิตภัณฑ์การเกษตร 
แบบ multiresidue 

4.  เพ่ือให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างแบบ single-residue method หลายวิธีการที่
เหมาะสมกับสารแต่ละชนิดและสามารถตรวจวิเคราะห์พืชที่มีปัญหาสิ่งปนเปื้อนในตัวอย่างสูง 

5. เพ่ือศึกษาความคงตัว (Stability)ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐานที่อุณหภูมิ ต่าง ๆ มาใช้ก้าหนด
อายุของสารมาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานของ ISO/IEC 17025 

 โครงการวิจัยประกอบด้วย 2 กิจกรรม รวมทั้งสิ้น 43 การทดลอง ดังนี้ 

1. กิจกรรมที่ : 1. การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างประกอบด้วย2 
กิจกรรมย่อย ดังนี้ 

1.1กิจกรรมย่อยที่ 1.1 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน้้าประกอบด้วย 4การทดลอง 
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1.2กิจกรรมย่อยที่ 1.2 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผัก ผลไม้และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
ประกอบด้วย 36 การทดลอง 

2. กิจกรรมที่ 2.การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง   
ประกอบด้วย  3  การทดลอง 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

glyphosate เป็นสารก้าจัดวัชพืชที่มีปริมาณน้าเข้ามาใช้ในประเทศในปี 2551 ในรูป glyphosate 
acid, glyphosate isopropylammonium และglyphosate isopropylammonium + 2,4-D 
isopropylaminesalt สูงถึง 20,385.27 ตัน (ส้านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2551) ในสหรัฐอเมริกามี
การตรวจวิเคราะห์ glyphosate ในน้้าดื่มโดย หน่วยงาน U.S.EPA ซึ่งใช้วิธีของ U.S.EPAmethod 547 ผ่าน 
derivatization ใน post column ก่อนจะตรวจวิเคราะห์ด้วย High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) ใช้หัวตรวจวัดชนิด Fluorescence(Winfield, T.W., 1990) สารนี้มีความเป็นพิษ
ต่้าต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม แต่เนื่องจากมีปริมาณการใช้มาก จึงอาจปนเปื้อนสู่แหล่งน้้าและน้้าใต้ดินได้การ
พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์ glyphosate ในน้้าที่เหมาะสม จึงมีความส้าคัญต่อการเฝูาระวังการปนเปื้อนของ
สารนี้ในสิ่งแวดล้อม  

วิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน้้า เป็นวิธีการที่ยุ่งยากซับซ้อนและตรวจวิเคราะห์ปริมาณที่
น้อยมากถึงหนึ่งส่วนในพันล้านส่วน หรือน้อยกว่า วิธีที่ใช้กันทั่วไปในต่างประเทศนั้น มีหลากหลายวิธีตามความ
จ้าเป็นของวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่มีใช้กันอยู่ ในปัจจุบันนี้ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตรได้น้าวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างมาจากหลายแหล่งวิชาการ เช่น  AOAC (1990), EPA 
(1986), Netherland (The Netherlands, 1996), German (German, 1992) Fajgelj and Ambrus 
(2000) รวมทั้งจากการติดต่อกับผู้เชี่ยวชาญต่างประเทศโดยตรง เช่น Netherland, German และ Austria 
บางวิธีเป็นวิธีมาตรฐานที่ประกาศใช้ในประเทศเหล่านั้น บางวิธีเป็นวิธีมาตรฐานระหว่างประเทศ แต่ไม่สามารถ
น้ามาใช้ได้ตลอดทั้งวิธีการ เนื่องจากสารบางชนิดเหมาะที่จะใช้ตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มหนึ่ง แต่ไม่สามารถใช้
กับสารพิษอีกกลุ่มหนึ่งได้ (Luke et al, 1975 และ Hollege et al, 1991) มีขั้นตอนการปฏิบัติที่ค่อนข้าง
ยุ่งยากซับซ้อน (Matinez et al, 1988 และ Niewola et al, 1985)   เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ไม่สามารถหาได้ 
และมีราคาแพง (Miliadis et al, 1996, Matinez et al, 1988, Niewola et al, 1985 Wiele et al, 2000 
และ Vryzas and Papadopoulou-Mourkidou , 2002) ซึ่งหน่วยงานไม่สามารถสนับสนุนงบประมาณส่วนนี้
ได้ รวมทั้งจะต้องใช้บุคลากรที่มีความช้านาญและประสบการณ์อย่างดีในการใช้ เครื่องมือเหล่านี้ ซึ่งจะต้องใช้
เวลานานในการฝึกอบรมบุคลากรให้มีความพร้อมและมีประสิทธิภาพ Greve (1983), Garfield (1991) และ 
Tuinstra ได้แนะน้าการใช้ระบบ Good laboratory practice, Quality control และ Quality assurance 
รวมทั้งระบบการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ (Method validation) ให้ใช้ในห้องปฏิบัติการของ
ประเทศเนเธอร์แลนด์ดังนั้นสถาบัน RIVM (National Institute of Public  Health and Environmental 
Protection), TNO (TNO Nutrition and Food Research) และ  RIKILT-DLO (State Institute for 
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Quality Control of Agricultural  Products) ของประเทศเนเทอร์แลนด์จึงได้ร่วมมือกันพัฒนาวิธีวิเคราะห์
วัตถุมีพิษในอาหารและจัดพิมพ์เป็นวิธีมาตรฐาน  (Ministry of Public Health ,Welfare and Sport, 1996) 
ส้าหรับใช้ในห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐและเอกชน 

ส้าหรับห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรได้เริ่มท้าการศึกษาและพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างในป ี2542 โดยศึกษาการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก้าจัดวัชพืช atrazine,  ametryn และ metribuzin ใน
ดิน (พงศ์ศรีและคณะ, 2543) รวมทั้งศึกษาการพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมของสารก้าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ใน
ดิน (พงศ์ศรีและคณะ, 2544) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมสารก้าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในน้้า (พงศ์ศรีและ
คณะ, 2545) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมสารก้าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในน้้าโดยวิธี High Performance 
Liquid Chromatography (พงศ์ศรีและคณะ, 2546) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์
สารก้าจัดวัชพืช butachlor, oxadiazon, propanil, thiobencarb และ trifluralin ในดินและน้้า (พงศ์ศรี
และคณะ, 2547) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก้าจัดวัชพืช alachlor, bromacil, fenoxaprop-P-ethyl, 
oxyfluorfen, pichloram และ petilachlor ในดินและน้้า (พงศ์ศรีและคณะ, 2549-50) การพัฒนาวิธี
วิเคราะห์สารก้าจัดวัชพืช quizalofop ethyl, quizalofop-P-tefuryl, quinclorac, triclopyr, fluroxypyr 
และ formesafen ในดิน (พงศ์ศรีและคณะ, 2551) ทั้งนี้การพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารก้าจัดวัชพืชแบบ
รวมที่ผ่านมาทุกการทดสอบ จะท้าการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph ซึ่งจะมีข้อจ้ากัดใน
เรื่องต่าง ๆ มากมาย เช่น column ที่ใช้ ความสามารถในการตรวจจับของตัวตรวจวัด(detector) ความเข้มข้น
ของสาร ตลอดจนสารปนเปื้อนต่าง ๆ จากตัวอย่าง (matrix) จ้าเป็นต้องพัฒนาการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
Gas Chromatograph/Mass Spectrometry (GC/MS) ที่มีความสามารถและประสิทธิที่สูง รวมทั้งสามารถ
ตรวจกลุ่มของสารพิษได้หลากหลายในครั้งเดียว เป็นการลดขั้นตอนในการตรวจวิเคราะห์ และเพ่ิมความมั่นใจ
ในผลการวิเคราะห์ เนื่องจากการวิเคราะห์ด้วย GC/MS เป็นการวิเคราะห์ในระดับโครงสร้างโมเลกุล (Amadeo 
R. Fernandez-alba, 2005) ที่มีความจ้าเพาะเจาะจงของสารแต่ละชนิด ท้าให้การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือชนิดนี้
ให้ผลถูกต้องและแม่นย้า โดยในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา ในระบบมาตรฐาน ISO หรือการตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างในสินค้าที่ส่งไปในประเทศแถบสหภาพยุโรป ส่วนใหญ่ต้องการการยืนยันผลการตรวจวิเคราะห์ด้วย 
GC/MS ทั้งนี้เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานส้าหรับการตรวจวิเคราะห์สารก้าจัดแมลงศัตรูพืชและสาร
ก้าจัดวัชพืชเหล่านี้ ที่มีความถูกต้อง แม่นย้า และมีประสิทธิภาพสูง สะดวกและรวดเร็ว และห้องปฏิบัติการ
สามารถน้าไปใช้ท้างานวิจัยและให้บริการตรวจวิเคราะห์สารก้าจัดแมลงศัตรูพืช และสารก้าจัดวัชพืชทั้งในดิน
และน้้าได ้

วิธีการ QuEChERS (Quick, Easy Cheap, Effectine Rugged and safe ซึ่งพัฒนาโดย S. J. 
Lehotayและคณะ( 2005 ) และ M. Anastassiades และคณะ(2003) เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างใน
ผลิตผลและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ที่ได้รับความสนใจเนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย  รวดเร็ว ใช้คน  สารเคมีและ
เครื่องมือน้อย มีการศึกษาการตรวจวิเคราะห์ที่แสดงให้เห็นว่าเป็นวิธีที่น่าสนใจและพิจารณาน้ามาใช้ใน
ห้องปฏิบัติการ เช่น การศึกษาวิธี QuEChERS เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างใน Traditional Chinese 
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Medicine (TCM) โดยบริษัท Agilent technologies ผู้ผลิตเครื่องตรวจวิเคราะห์ GC/MS พบว่าสามารถตรวจ
วิเคราะห์สารได้ถึง 430 ชนิด และการศึกษาในประเทศญี่ปุุนในการตรวจวิเคราะห์วัตถุมีพิษ 260 ชนิด เพ่ือเฝูา
ระวังสารพิษตกค้างในผลิตผลทางการเกษตร 173 ชนิด โดยใช้วิธี QuEChERS พบว่ามี recovery ในช่วง 70-
120%  และมีค่าต่้าสุดของการตรวจวิเคราะห์ที่ 0.02-0.1 mg/kg  

ข้อก้าหนดของ ISO/IEC 17025มีการประกันคุณภาพผลการทดสอบโดยทดสอบความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ (proficiency testing) เพ่ือทดสอบว่าห้องปฏิบัติการได้ใช้วิธีวิเคราะห์ที่สามารถตรวจวิเคราะห์
ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างได้อย่างความถูกต้อง แม่นย้า   การประกันคุณภาพผลการทดสอบและสอบ
เทียบ ข้อ 5.9 ว่าด้วยการเข้าร่วมในการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างห้องปฏิบัติการ หรือ โปรแกรมการทดสอบ
ความช้านาญ โดยจะต้องท้าการวิจัยเพ่ือตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ (Method validation) ตาม
ข้อก้าหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ผ่านการเข้าร่วมการวิเคราะห์ร่วมกับห้องปฏิบัติการที่มีมาตรฐานสากล
ในประเทศหรือต่างประเทศ (Collaborativestudy) เพ่ือที่ห้องปฏิบัติการจะได้ขอการรับรองความสามารถของ
ห้องปฏิบัติการ (Laboratory accreditation) ตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 ซึ่งจะท้าให้เกิดการยอมรับ
และเชื่อถือในผลการวิเคราะห์ทั้งในระดับประเทศและต่างประเทศ ซึ่งการจัดท้าโปรแกรมการทดสอบความ
ช้านาญด้าเนินการโดยมีหน่วยงานอื่นที่เก่ียวข้องดังแสดงในแผนภูมิด้านล่าง 

 

 

ภาพที่ 2หน่วยงาน ที่เกี่ยวข้องการจัดท้าโปรแกรมการทดสอบความช้านาญหรือทดสอบความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ(ท่ีมา: ส้านักบริหารและรับรองห้องปฏิบัติการกรมวิทยาศาสตร์บริการ) 

ระเบียบวิธีวิจัย 

ห้องปฏิบัติการ 
ผู้ผลิตวัสดุอ้างอิง 

หน่วยงาน 
ด้านมาตรฐาน 

ลูกค้าโดยตรง 
(ผู้ใช้ผลการทดสอบ) 

หน่วยรับรอง ผู้จัดโปรแกรมการ

ทดสอบ 

ความช านาญ 

หน่วยงานเฉพาะ 
สาขาวิชาชีพ 

ลูกค้าโดยอ้อม 
(เช่นหน่วยก้ากับดูแล) 
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กิจกรรมที่ : 1. การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  

มีการด้าเนินการ ดังนี้ 

1. การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ 

1.1จัดหา สารเคมี สารมาตรฐาน ตัวอย่างดิน น้้า พืชอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น คอลัมน์ส้าหรับเครื่อง GC-MS, 

GC-MS/MS, HPLC และ LC-MS/MS สอบเทียบเครื่องมือที่มีผลต่อการทดสอบ เช่น เครื่องชั่ง เทอร์โมมิเตอร์ 

เครื่องแก้วปริมาตร เป็นต้น 

1.2 เตรียมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษท่ีความเข้มข้นต่างๆเพ่ือใช้ปรับสภาวะเครื่องตรวจวิเคราะห์ เพ่ือใช้เตรียม 

spiked sample และเพ่ือสร้าง calibration curve 

1.3 ปรับสภาวะ เครื่องตรวจวิเคราะห์ โดยฉีดสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือหา ช่วงต่้าสุดจนถึงสูงสุด

ของการวัดตามความเหมาะสม เพ่ือให้มีสัญญาณการตรวจวัดได้ที่ความเข้มข้นของสารมาตรฐานต่้าสุด และ 

range ของ calibration curve ของสารมาตรฐาน 

1.4ตรวจวิเคราะห์ ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ โดยใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งที่เลือกใช้ในการทดสอบ ต้องไม่พบสารพิษ

ตกค้างที่ต้องการทดสอบ หรือมีสัญญาณการตรวจวัด ของสารพิษตกค้างน้อยกว่าที่ระดับ LOQ  

1.5ตรวจสอบ การปนเปื้อนของสารที่มีสัญญาณการตรวจวัดตรงกับสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบในสารเคมี 

เครื่องแก้ว อุปกรณ์ต่าง ๆ โดยตรวจวิเคราะห์ solvent blankตามวิธีทดสอบ ต้องไม่พบสารพิษตกค้างที่

ต้องการทดสอบ 

1.6 เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนลงในตัวอย่าง (spike) และหาเปอร์เซนต์การวิเคราะห์

กลับคืน (% recovery) ดังนี้ 

1.6.1ทดสอบวิธี วิเคราะห์อย่างน้อย 2 วิธีที่ความเข้มข้นของสารมาตรฐานในตัวอย่าง อย่างน้อย 3 ความ

เข้มข้น ความเข้มข้นละ 5 ซ้้า ประเมินผลการทดสอบ จาก % Recovery ต้องอยู่ในช่วง 60-120 ,  % RSD  

ต้องมีค่า HORRAT< 2 และความเข้มข้นต่้าสุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้ถูกต้องแม่นย้า ( LOQ) ต้องมีค่า น้อยกว่า ค่า 

MRL 

1.6.2 ปรับวิธีการที่ให้ผลการวิเคราะห์มีแนวโน้มอยู่ในเกณฑ์ โดย ปรับในขั้นตอนสกัด และ clean up ตัวอย่าง

เพ่ือให้ได้วิธีที่มีความถูกต้องแม่นย้า และมีความ LOQ น้อยกว่า ค่า MRL 

1.6.3 สรุปวิธีทดสอบ และทดสอบความถูกต้องของวิธี โดยเปลี่ยนชนิดของธัญพืช เพ่ือหาข้อจ้ากัดของวิธีตรวจ

วิเคราะห์ 
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2.  ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์   โดยทดสอบวิธี วิเคราะห์ ตาม parameter ต่างๆดังนี้ 

2.1  Linearity / range ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น

แน่นอนอย่างน้อย 6 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 3 ซ้้า ประเมินค่า correlation coefficient; r ที่แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่าง response และความเข้นของสารพิษตกค้าง  (r  ≥ 0.995) 

2.2 Accuracy และ precision ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น

แน่นอน อย่างน้อย 3 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละอย่างน้อย 10 ซ้้า ประเมินผลการทดสอบ จาก  

% Recovery ต้องอยู่ในช่วง 60-120, % RSD ต้องมีค่า HORRAT< 2  

2.3  LOQ และ  LOD โดย ใช้ค่า SD- standard  deviation ของความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่น้อยที่สุด 

โดย LOQ = 10 x SD และ LOD  =  3 x SD 

      2.3.1  LOQ  ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนอย่าง

น้อย 10 ซ้้า ประเมินค่า % Recovery, % RSD และ Signal to Noise Ratio≥10 

2.3.2 LOD ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนอย่างน้อย 

10 ซ้้า ประเมินค่า Signal to Noise Ratio≥3 

3. สรุปและรายงานผล 

การบันทึกข้อมูล 

น้้าหนัก ปริมาตรและความเข้มข้น ในการเตรียมสารมาตรฐาน น้้าหนักตัวอย่าง ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน

ในตัวอย่างที่เติม และที่ตรวจวิเคราะห์ได้ สัญญาณการตรวจวัดของเครื่องตรวจวิเคราะห์  Signal to Noise 

Ratio ของสัญญาณการตรวจวัดที่ความเข้มข้นระดับ  LOD และLOQ สภาวะการใช้งานของเครื่องตรวจ

วิเคราะห์  

กิจกรรมที ่2. การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 

มีการด้าเนินการ ดังนี้ 

1.  จัดหาสารเคมีสารมาตรฐาน Organophosphate 23 ชนิด, Organochlorine3 ชนิดและ Pyrethroid 7

ชนิดและCarbamate 7 ชนิดจัดหาอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น คอลัมน์ส้าหรับเครื่อง GC, LC-MS/MS สอบ

เทียบเครื่องมือที่มีผลต่อการทดสอบ เช่น เครื่องชั่ง เทอร์โมมิเตอร์ เครื่องแก้วปริมาตร 
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2. จัดหาตัวอย่างน้้า ผัก ผลไม้ที่ไม่มีสารพิษตกค้างที่อยู่ในขอบข่ายการทดสอบ กรณีที่หาตัวอย่างผัก ผลไม้ที่ไม่

มีสารพิษตกค้างไม่ได้ ต้องท้าแปลงทดลอง ควบคุมการใช้วัตถุมีพิษโดยฉีดพ่น สารที่ต้องการให้มีในตัวอย่างใน

แปลงปลูก และเก็บตัวอย่างที่ระยะเก็บเกี่ยว ใช้เป็นตัวอย่างในการทดลอง 

2.  เตรียมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษท่ีความเข้มข้นต่างๆเพ่ือใช้ปรับสภาวะเครื่อง GC, HLPC และLC-MS/MS 

เพ่ือใช้ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างเตรียม spiked sample และเพ่ือสร้าง calibration curve 

4.  ปรับสภาวะเครื่องตรวจวิเคราะห์ GC-ECD/FPD ที่ใช้ตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม Organophosphate  , 

Organochlorineและ  Pyrethroid โดยฉีดสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นของสารในตัวอย่าง โดยปรับ  flow 

rate ของ column, temperature  ของ oven และ detector และอ่ืนๆ ตามความเหมาะสม  ปรับสภาวะ

เครื่องตรวจวิเคราะห์   LC-MS/MS ที่ใช้ตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม Carbamate และ Fungicide โดยฉีดสาร

มาตรฐานที่ความเข้มข้นของสารในตัวอย่าง โดยปรับ  flow rate ของ column, temperature  ของ oven 

และ detector และอ่ืนๆ ตามความเหมาะสม เพ่ือให้มีสัญญาณการตรวจวัดได้ที่ชัดเจนคงท่ี 

4.  ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างตัวอย่าง (sample blank) ด้วยวิธีที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์

แล้ว ต้องไม่พบสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบ กรณีท่ีพบสารที่ต้องการให้มีในตัวอย่าง ท้าการค้านวณปริมาณ

สารพิษตกค้าง 

5.  ตรวจสอบ การปนเปื้อนของสารที่มีสัญญาณการตรวจวัดตรงกับสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบ โดยตรวจ

วิเคราะห์ solvent blank ตามวิธีทดสอบ ต้องไม่พบสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบ 

6. ติดต่อห้องปฏิบัติการต่างๆ ที่มีความสามารถด้านการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในส่วนภูมิภาคของกรม

วิชาการเกษตรและห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ เพ่ือร่วมทดสอบพร้อมท้าแบบบันทึกสภาพตัวอย่างที่ปลายทาง   

7. เตรียมตัวอย่างผักผลไม้โดย หั่นเป็นชิ้น ขนาดยาวประมาณ 1-2 นิ้วน้าไปแช่ไว้ในตู้แช่-20 oC ข้ามคืน น้ามา

ปั่น กับน้้าแข็งแห้งจนละเอียด แช่ไว้ในตู้แช่-20 oC เพ่ือให้ คาร์บอนไดออกไซด์ระเหยจนหมด เตรียมตัวอย่าง

เพ่ือเป็นตัวอย่างอ้างอิงภายใน ดังนี้ 

น้าตัวอย่างมาท้ิงไว้ให้ละลาย กรณี มีชิ้นใหญ่ หรือไม่สม่้าเสมอ ให้กรองผ่านตะแกรง  

การเตรียม spiked sample โดยชั่งน้้าหนักตัวอย่าง และเติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น   กวนผสม

ตัวอย่างตลอดเวลาโดยใช้เครื่องกวนแบ่งตัวอย่างใส่ขวดสีชา ชั่งน้้าหนักตัวอย่าง และติดปูายตัวอย่าง    

ทดสอบ ความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity) โดยสุ่มตัวอย่างจ้านวน 10 ตัวอย่าง น้ามาตรวจวิเคราะห์

ตัวอย่างละ 2 ซ้้า ประเมินผลการทดสอบโดยใช้หลักสถิติที่เหมาะสม 
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ทดสอบความคงทน (stability) ของตัวอย่างที่มีความเป็นเนื้อเดียวกับ โดยการแบ่งตัวอย่างที่เตรียม เก็บที่

สภาวะต่าง ๆ ได้แก่ ที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้เย็น และอุณหภูมิ Freezer (แช่แข็ง) ก้าหนดระยะเวลาในการ

เก็บของแต่ละสภาวะไม่น้อยกว่า 7 วัน ๆ ละ 3 ตัวอย่าง น้ามาทดสอบตามระยะเวลาที่ก้าหนดเพ่ือดูแนวโน้ม

ของการสลายตัวของสารพิษที่สภาวะและระยะเวลาต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกชนิดสารที่เติมลงใน

ตัวอย่าง ต้องไม่สลายตัวในระหว่างการส่งตัวอย่างค้านวณผลการทดสอบความคงทนของตัวอย่าง โดยใช้ สถิติ

ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวนของข้อมูล และผลการทดสอบหาเปอร์เซ็นต์ recovery 

การเตรียม blank sample ชั่งน้้าหนักตัวอย่างกวนผสมตัวอย่างตลอดเวลาโดยใช้เครื่องกวนแบ่งตัวอย่างใส่

ขวดสีชา โดยชั่งน้้าหนักตัวอย่าง ติดปูายตัวอย่าง 

ส้าหรับตัวอย่างน้้า ท้าการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน หาปริมาณสารพิษตกค้างใน blank sampleและทดสอบ

ตัวอย่าง homogeneity และ stability ใน spiked sample 

8. เตรียมตัวอย่างส้าหรับทดสอบ 2 ชุดโดย ชุดที่ 1 เป็น spiked sample มีการเติมสารมาตรฐานที่ทราบความ

เข้มข้นที่แน่นอนลงในตัวอย่างซึ่งจะเตรียมให้เพียงพอส้าหรับการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันและจ้านวน

ห้องปฏิบัติการที่ทดสอบ ชุดที่ 2 เป็น blank sample ไม่มีการเติมสารมาตรฐานลงในตัวอย่าง 

9. ตัวอย่าง spiked sample และblank sample เก็บโดยแช่ไว้ในตู้แช่ -20 oC 

9. ส่งตัวอย่างให้กับห้องปฏิบัติการต่าง ๆ ตามวันเวลาที่ก้าหนด โดยทางไปรษณีย์ โดยศึกษาวิธีการ บรรจุที่

เหมาะสมเพื่อรับษาความเย็นให้ได้นานที่สุดก่อนถึงห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบ 

10. น้ารายงานผลการทดสอบของแต่ละห้องปฏิบัติการมาประเมินและเปรียบเทียบผล โดยใช้สถิติท่ีเหมาะสม 

11. ท้ารายงานประเมินผลการทดสอบและจัดส่งให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบ 

12. สรุปและรายงานผล 

การบันทึกข้อมูล 

น้้าหนัก ปริมาตรและความเข้มข้น ในการเตรียมสารมาตรฐาน น้้าหนักตัวอย่าง ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน

ในตัวอย่างที่เติม และท่ีตรวจวิเคราะห์ได้ สภาวะการใช้งานของเครื่อง GC  และLC-MS/MS  

บันทึกปริมาณสารพิษตกค้างในการทดสอบ homogeneity และ stability 

บันทึกรายชื่อของผู้เข้าร่วมทดสอบ พร้อม LAB CODE ของห้องปฏิบัติการ  
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บันทึกการส่งตัวอย่างได้แก่   รูปแบบการส่งตัวอย่างสภาพตัวอย่างที่ปลายทาง ตามแบบสอบถามสภาพ

ตัวอย่างที่แนบไปกับตัวอย่างบันทึกขั้นตอนการด้าเนินการและระยะเวลาในการด้าเนินการในการทดสอบ

ความสามารถของห้องปฏิบัติการ 

ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างที่เป็นผลการทดสอบ จากห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบและผลการประเมิน

ความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

กิจกรรมที่ 1: การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 

กิจกรรมย่อยท่ี 1.1 : การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน้ า 

 ประกอบด้วย  4การทดลอง 

การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลง สารก าจัดวัชพืช และสารก าจัดโรคพืช 

ในดินและในน้ า 

ด าเนินการในปี พ.ศ. 2554–2558 

1.1.1 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัด แมลงกลุ่ม carbamate ในน้ าโดยใช้ โดย เครื่องตรวจวิเคราะห์ HPLC 

ชนิด FLD ที่ต่อกับ post column derivatizer ปรับสภาวะของเครื่องโดยทดสอบ mobile phase 2 ชนิด 

ได้แก่ water/methanol และ water/acetonitrile พบว่า water/acetonitrile ให้ peak ที่มี sensitivity ที่

ดีกว่าการใช้ water/methanol และเมื่อใช้ mobile phase ชนิด water/methanol/acetonitrile แบบ 

gradient program พบว่าให้ sensitivity ดี และแยก peak ที่ซ้อนทับกันได้ 

การทดสอบวิธีการวิเคราะห์สารก้าจัดแมลงกลุ่ม carbamate ในน้้า ที่ระดับความเข้มข้นต่้า กลาง และสูง  เพ่ือ

น้ามาใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลของ 3 วิธีการได้แก่ การสกัดด้วย Separatory funnel shaker, Solid 

phase extraction และ Homogenizer โดยน้ามาตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC ชนิด FLD ที่ต่อกับ post 

column derivatizer พบว่า วิธี Separatory funnel shaker ให้ค่าการท้าซ้้าดีและค่า % recovery อยู่ใน

เกณฑ์ยอมรับ วิธี SPE มี ค่าการท้าซ้้าไม่ดีนัก และค่า %recovery อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ส่วนวิธี Homogenizer 

ให้ค่าการท้าซ้้าและค่า %recovery ค่อนข้างต่้า ดังนั้น วิธีวิเคราะห์สารก้าจัดแมลงกลุ่ม carbamate ในน้้า 

โดยใช้ Separatory funnel shaker1 นาทีปริมาตรน้้า  1 l ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC ชนิด FLD ที่ต่อ

กับ post column derivatizer  

1.1.2พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชglyphosate ในดินการปรับสภาวะการท้างานของเครื่อง HPLC 

detector ชนิด DAD ที่ 200 nm โดยใช้ column IC-PakTM สารละลายที่ใช้เป็น mobile phase ได้แก่ 
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3mM KH2PO4/ acetonitrile (950/50 v/v) ปรับ pH  3  ทดสอบ sensitivity ของเครื่องโดยใช้สารละลาย

มาตรฐาน glyphosate และ AMPA พบว่าสารละลายมาตรฐานมีความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ โดยมี

ค่า R > 0.95 และการปรับสภาวะการท้างานของเครื่อง HPLC detector ชนิด FLD ที่ต่อกับ post column 

derivatizer (PCX5200) โดยใช้ column Potassium Cation Exchange  สารละลายที่ใช้เป็น mobile 

phase ได้แก่ water, 5mM KH2PO4 และ pickering reagent ที่ใชส้าหรับวิเคราะห์ glyphosate   ทดสอบ 

sensitivity ของเครื่องโดยใช้สารละลายมาตรฐาน glyphosate และ AMPA พบว่าสารละลายมาตรฐานมี

ความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ โดยมีค่า R > 0.95 เลือกสภาวะการท้างานของเครื่อง HPLC detector 

ชนิด FLD ที่ต่อกับ post column derivatizer พบว่ามีช่วงในการวัด 0.07 - 4.21 ml  

เปรียบเทียบวิธีการทดสอบในการสกัดตัวอย่างดินทรายเปรียบเทียบ 3 วิธีการ ดังนี้ 

 วิธีที่ 1 ชั่งดิน 25 กรัม ความชื้น 10% สกัดด้วยน้้า, dichloromethane และ acidic modifier solution 

โดยใช้ vortex mixer (high speed) และ centrifuge 3,500 rpm โดยผ่านการclean-up ด้วย cation-

exchange  resin (modified from : Method Abstract for post column Liquid chromatography ; 

Glyphosate and AMPA Analysis in Crops. 2006)  

วิธีที่ 2 ชั่งดิน 20 g ความชื้น 10% สกัดด้วย aqueous solution (0.25M NH4OH และ 0.1 M KH2PO4) 

เขย่าด้วย reciprocal shaker 90 นาที และ centrifuge 3,500 rpm (modified from : Phillip L. 

Alferness and Yutaka Iwata.  1994) 

วิธีที่ 3 ชั่งดิน 10 g ความชื้น 10% สกัดด้วย สารละลายของ Sodium chloride 1% Potassium 

phosphate monobasic 0.1% และ Sodium hydroxide 0.1% โดยใช้ vortex mixer (high speed) และ 

centrifuge 3,500 rpm (modified from: Christensen, R., Poulson, M.E., Hermann, S., and Granby 

K. 2008)  

ทดสอบวิธีการสกัด ที่ระดับสาร 3 ความเข้มข้น ผลการทดสอบพบว่าใน 3 วิธีการให้ % recovery ระหว่าง 72 

– 94 %  ส่วนการทดสอบหาค่า limit of detection (LOD) ของวิธีทดสอบอยู่ระหว่าง 0.02 mg/kg และ 

limit of quantitation (LOQ) 0.07 - 0.08 mg/kg เกณฑ์ในการใช้ทดสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ 

recovery70-120% ค่า precission %RSD < 20%  หลังจากพัฒนาวิธีทดสอบโดยตรวจวิเคราะห์ด้วย HPLC 

detector ชนิด FLD ที่ต่อกับ Post column derivatizer พบว่า วิธีที่ 3 ให้ผลการทดสอบอยู่ในระดับดี มี

ความเหมาะสมส้าหรับใช้เป็นวิธีการทดสอบสารก้าจัดวัชพืช glyphoasate และ AMPA ในดินของ

ห้องปฏิบัติการ 
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1.1.3 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชกลุ่ม phenylurea ในดิน ศึกษาสารกลุ่ม phenylurea ได้แก่ ได

เมฟูรอน (dimefuron) ไดยูรอน (diuron) ฟีนูรอน (fenuron) ฟลูโอเมทูรอน (fluometuron) ไอโซโพรทูรอน 

(isoproturon) ลินูรอน (linuron) เมโทโบรมูรอน (metobromuron) โมนูรอน (monuron) โดยใช้ 

surrogate standard ได้แก่โมนูรอน (monuron)  และคาบาโซล (carbazole) ตาม EPA method 532  

ละลายใน methanol ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือใช้เป็นสารละลายมาตรฐานส้าหรับ calibration 

standard และ fortified standard สภาวะการท้างานของเครื่อง HPLC detector ชนิด DAD ที่ให้ 

sensitivity ที่เหมาะสม โดยปรับ flow rate อยู่ในช่วง 0.5 - 0.8 ml/ min คอลัมน์ C18, 4.6 x 250 

มิลลิเมตร particle size 5 µm เตรียมสารละลายที่ใช้เป็น mobile phase ได้แก่ 25mM potassium 

dihydrogen phosphate pH 2.4 และ acetonitrile และทดสอบ sensitivity ของสารละลายมาตรฐาน 

phenylurea ในระดับความเข้มnphosphate pH 2.4 และ acetonitrile ที่ความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร

ทดสอบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์สารก้าจัดวัชพืช phenylurea อย่างน้อย 6 ระดับความเข้มข้น(0.01 - 

2.0g/ml)   เปรียบอย่างน้อย 2 วิธีการ ในตัวอย่างดินทราย ดินร่วน และดินเหนียว ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

HPLC ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์สารก้าจัดวัชพืช phenylurea อย่างน้อย 6 ระดับความ

เข้มข้น (0.01 - 2.0g/ml)เปรียบอย่างน้อย 2 วิธีการ ในตัวอย่างดินทราย และดินเหนียว โดยใช้วิธีการตาม 

CDFA method EM29.4 (2000) ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC ในดินทราย ได้ค่า % recovery ของสาร

ก้าจัดวัชพืช phenylurea ระหว่าง 58 - 130% ค่า LOD ระหว่าง 0.01 - 0.03 mg/kg ค่า LOQ ระหว่าง 

0.03 - 0.10 mg/kg ส่วนในดินเหนียว ได้ค่า % recovery ของสารก้าจัดวัชพืช phenylurea ระหว่าง 46 - 

122% ค่า LOD ระหว่าง 0.01 - 0.08 mg/kg ค่า LOQ ระหว่าง 0.03 - 0.26 mg/kg 

1.1.4 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดโรคพืช กลุ่ม benzimidazole  ในน้ า ศึกษากลุ่ม benzimidazole 7 

ชนิดได้แก่ เบโนมิล (benomyl) คาร์เบนดาซิม (carbendazim) ฟูริเบนดาโซล (furibendazole) ออกซิเบน

ดาโซล (oxibendazole) ไทโอฟาเนต-เอทธิล (thiophanate-ethyl) ไธโอฟาเนต-เมทธิล (thiophanate-

methyl) ไทอะเบนดาโซล (thiabendazole) และ internal standard ได้แก่ไตรฟีนิลฟอสเฟต

(triphenylphosphate) ละลายใน methanol ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 - 5.0 µg/ml เพ่ือใช้เป็นสารละลาย

มาตรฐานส้าหรับ calibration standard และ fortified standardข้อมูลจาก standard method เช่น EPA 

method 631 รวมถึงเอกสารที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ในการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก้าจัดโรคพืช

กลุ่ม benzimidazole ในน้้าปรับสภาวะการท้างานของเครื่อง HPLC 1100 detector ชนิด DAD โดยใช้

คอลัมน์ C18, 4.6 x 250 mm  particle size 5 ไมโครเมตรพร้อมการ์ดคอลัมน์ เครื่อง HPLC 1290 

detector ชนิด DAD ที่ 254, 280, 285, nm โดยใช้คอลัมน์ C18, 2.1 x 50 mmparticle size 1.8 nm 

พร้อมการ์ดคอลัมน์ เตรียมสารละลายที่ใช้เป็น mobile phase เช่น water/acetonitrile, 25mMposphoric 

acid in water/acotonitrile, 50mM ammonium formate (pH 4) และ acetonitrile เป็นต้น ส่วนเครื่อง 
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GC-NPD ใช้คอลัมน์ HP-5 0.32mm, 30m, 5µmfilm thickness ทดสอบ sensitivity ของเครื่องมือชนิด

ต่างๆ โดยเตรียมสารเป็น single standard เพ่ือหาค่า retention time ของแต่ละสาร ก่อนน้าไปเตรียมเป็น 

mixed standard และหาช่วงความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรงเปรียบเทียบและเลือก condition ที่เหมาะสมกับวิธี

ทดสอบ  

 การตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-NPD หรือ GC-ECD ต้องผ่านขั้นตอนการเปลี่ยนรูปสารก่อนการวิเคราะห์ 

โดยใช้สาร pentafluorobenzyl bromide ท้าให้เกิดความแปรปรวนในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ

ตกค้าง จึงเปรียบเทียบการตรวจวิเคราะห์ด้วย HPLC-DAD และ HPLC-FLD ส้ า ห รั บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ประสิทธิภาพการวิเคราะห์สารก้าจัดโรคพืชกลุ่ม benzimidazole ในน้้า %recovery ของสารก้าจัดโรคพืช

กลุ่ม benzimidazole ในน้้าประปาและน้้ากลั่น ใช้วิธีการสกัด 4 แบบ ได้แก่ แบบ liquid-liquid extraction 

สารด้วยวิธีการสกัดแบบที่ 1 ใช้ dicloromethane + sulfuric acid, วิธีการสกัดแบบที่ 2 ใช้ ethyl acetate, 

acetone + ammonium chloride วิธีการสกัดแบบที่ 3 ใช้methanol + hydrochloric acid และ วิธีการ

สกัดแบบที่ 4 ใช้ Sold phase extraction  (SPE) C18 elute ด้วย methanol ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

HPLC-DAD ที่ wavelength ระหว่าง 280 - 285 nm และ HPLC-FLD ที่ wavelength 

excitation340nmemission 455 nm ใช้ mobile phase คือ 25mM phosphate buffer และ 

acetonitrile ได้เปอร์เซ็นต์ของสารกลุ่ม benzimidazole ที่ความเข้มข้น 0.05 - 5 µg/l (%recovery) 

%recovery ของสารในน้้าประปาและน้้ากลั่น อยู่ระหว่าง 30 - 94  % RSD 4.4 - 5.7 ค่า LOD ระหว่าง 0.08 

- 0.25 µg/l ค่า LOQ ระหว่าง 0.26 - 0.79 µg/l 

การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลงและสารก าจัดวัชพืชในดินและน้ า โดย

ใช ้Gas chromatograph/Mass spectrometry  

ด าเนินการในปี 2554-2558 

1.2.1 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลง : โดยศึกษาสาร กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 16 ชนิด กลุ่ม

ออร์กาโนฟอสฟอรัส 10 ชนิด  และกลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด ปรับสภาวะการท้างานของเครื่อง GC/MS เพ่ือให้

เหมาะสมส้าหรับตรวจวิ เคราะห์สารพิษ 33 ชนิด แบ่งเป็นสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 16 ชนิด กลุ่ม

ออร์กาโนฟอสฟอรัส 10 ชนิด และกลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด ใช้ column DB – 5MS, mode SIM scan, Helium flow 1.4 

ml/min,run time 35 minพบว่ามี Linearity ของสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส และ

ไพรีทรอยด์ ได้ linearity ของสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีนอยู่ในช่วง 0.01 – 7 ug/ml กลุ่ม

ออร์กาโนฟอสฟอรัสและกลุ่มไพรีทรอยด์อยู่ในช่วง 0.01- 4 ug/ml  ค่า correlation coefficient; r ของการ

ทดสอบ linearity อยู่ระหว่าง 0.995 – 0.999 ทดสอบตัวอย่าง ดินทรายโดยสกัดตัวอย่างด้วย การเขย่าด้วย 

shaker และปรับเปลี่ยนสารเคมีที่ใช้ในการสกัด ได้แก่  ethyl acetate, hexane, acetone, hexane: 
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acetone, dichloromethane: acetone  ทุกตัวอย่างไม่ผ่านการ  clean up สุดท้ายปรับปริมาตรให้ได้ 2 

ml ด้วย  hexane : acetone  ผลการทดสอบวิธีการสกัดสารพิษในตัวอย่าง ที่ระดับความเข้มข้น 0.005 – 

0.33 mg/kg พบว่าสกัดด้วย hexane, ethyl acetate acetone, hexane: acetone, dichloromethane: 

acetone มีค่าระหว่าง 59 – 139, 77-136, 62-134 และ 85-136 %ตามล้าดับ จึงเลือกวิธีการสกัดด้วย ethyl 

acetate ส้าหรับท้าการทดสอบในดินร่วนและดินทราย ที่ระดับความเข้มข้น 0.005 – 0.01 mg/kg ได้ค่า%

recovery อยู่ระหว่าง 54 – 145และ 75 – 161 %ตามล้าดับเลือกวิธีการทดสอบตัวอย่างดินโดยสกัดด้วย 

ethyl acetate 75 ml เขย่าโดยใช้เครื่อง shaker นาน 5 ชั่วโมง ไม่ผ่านการ clean up ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 2  

ml ตรวจวิเคราะห์  โดยใช้เครื่อง Gas chromatography/Mass spectrometry โดยทดสอบในดินทราย ดินร่วน และ

ดินเหนียว ที่ระดับความเข้มข้น 0.005 – 0.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลการทดสอบในตัวอย่างดินทรายและดินร่วน มี

ค่า recovery อยู่ในช่วง 77 - 117 และ 74 - 117 %ตามล้าดับ ยกเว้น สารพิษชนิด malathion ที่อยู่ในกลุ่ม 

organophosphorus ที่มีค่า recovery มากกว่า 120 %ซึ่งไม่อยู่ในเกณฑ์ก้าหนด 70- 120 % ส้าหรับผลการทดสอบ

ในตัวอย่างดินเหนียว พบว่าสารพิษกลุ่ม organochlorines มีค่า recovery อยู่ในช่วง 75 - 118 %ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การ

ยอมรับ ส่วนสารพิษกลุ่ม organophosphorus และ pyrethroids ส่วนใหญ่มีค่า recovery มากกว่า 120 %และไม่

ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ยกเว้นสารพิษชนิด chlorpyrifos ethyl, bifenthrin, lambda cyhalothrin และ permethrin 

ที่มีค่า recovery ระหว่าง 104 – 115 %ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ก้าหนด ทั้งนี้สารพิษที่ทดสอบในตัวอย่างดินเหนียวที่มีค่า 

recovery ไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ีก้าหนดนี้จะต้องท้าการศึกษาองค์ประกอบอ่ืนเพ่ิมอีกในขั้นต่อไป  

 ทดสอบ % recovery ในตัวอย่าง  ดินร่วน ดินทราย และ ดินเหนียวผลการทดสอบสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ความ

เข้มข้นในตัวอย่าง 0.01 – 0.12 mg/kg มี % recovery 101 – 122,  88 – 125และ70 – 118 ตามล้าดับ  กลุ่ม

ออร์กาโนฟอสฟอรัส ความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.01 – 0.15 mg/kg มี % recovery 70 – 130, 69 – 128และ 68 – 

120 ตามล้าดับ กลุ่มไพรีทรอยด์ ความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.03 – 0.13 mg/kg% recovery 89 – 111, 82 - 120และ 

70 - 115 ตามล้าดับ 

1.2.2 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลง กลุ่ม organophosphorus, organochlorine และ 
pyrethroid ในน้ า : โดยศึกษาสารพิษทั้ง 3 กลุ่ม จ้านวน 33 ชนิด ใช้เครื่อง GC/MS ชนิด Single 
Quadrupole ยี่ห้อ Agilent รุ่น MSD 5973ควบคุมสภาวะการท้างานของเครื่องดังนี้  Mode pulsed 

splitless, SIM mode column DB 5 - MS capillary, 30 m x 0.25 mm id, 0.25 m film thickness 

,Injector 230C MS Transfer Line 280 C, MS Quad temperature 150 C, Ms source  230 C 

Oven program 100 C (1 min) อัตรา 15 C/min 180 C (1 min)  อัตรา 3 C/ min200 C (0 min) 

อัตรา 1C/min 210 C (0 min) อัตรา 15 C/min290C (5 min) Carrier gas helium flow 1.4 
ml/min Injection volume  1 µl พบว่า Linearity ของสารละลายของสารพิษมาตรฐานกลุ่ม
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ออร์กาโนคลอรีน 16 ชนิด กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 10 ชนิด   และกลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด มีค่า correlation 
coefficient: r ระหว่าง 0.995 - 0.999  
 ใช้วิธีการสกัดแบบLiquid - Liquid Partition ปริมาตรตัวอย่างน้้า 1000  ml เขย่าด้วยเครื่อง 
separotory funnel shaker นานครั้งละ 3 นาที 3 ครั้ง ปริมาตรสารเคมีที่ใช้ในการสกัด 100 , 50 และ 50  
ml ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 1  ml ด้วย hexane: acetone (1:1)  

 ผลการทดสอบสารเคมีที่ใช้ในการสกัด โดยใช้น้้าประปาเป็น sample balnk 

สารเคมีที่ใช้สกัด % recovery 
กลุ่ม

ออร์กาโนคลอรีน 

กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส กลุ่มไพรีทรอยด์ 
Hexane 103 - 125 80 - 123 77 - 134 
Ethyl acetate 71 - 123 90 - 135 103 - 110 
Dichloromethane 90 - 103 77 - 129 77 - 123 
Hexane : acetone (1:1) 97 - 116 90 - 123 84 - 129 
Ethyl acetate : Acetone (1:1) 77 - 130 84 - 110 97 - 122 
Dichloromethane : Acetone 

(1:1) 

71 - 129 84 - 116 103 - 125 
เลือกวิธีการทดสอบที่ให้ผลการทดสอบ % recovery อยู่ในเกณฑ์การยอมรับไปทดสอบกับตัวอย่างน้้าเขื่อนซึ่ง

เป็นตัวแทนของผิวดิน 

สารเคมีที่ใช้สกัด % recovery 
กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส กลุ่มไพรีทรอยด์ 

Hexane : acetone (1:1) 82 - 110 75 - 118 90 - 107 
Dichloromethane : Acetone 

(1:1) 

79 - 121 89 - 114 98 - 119 
 
1.2.3  พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช 2,4-Dในดิน : โดยปรับสภาวะการท้างานของเครื่อง GC/MS 
เพ่ือให้เหมาะสมส้าหรับตรวจวิเคราะห์สารพิษโดยใช้ column DB-5 MS ความยาว 30 m เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.25 mm สารเคลือบหนา 0.25 µm ส้าหรับแยกและวิเคราะห์สารสภาวะการท้างานของเครื่อง GC เป็นแบบ 
pulsed splitless อุณหภูมิเริ่มต้นที่ 65 oC คงไว้ 1 min ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 15 oC / min ไปที่ 180 oC 
คงไว้ 1 min ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 7 oC / min ไปที่ 220 oC ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 7  oC / min ไปที่ 
280oC คงไว้ 1 min รวมเวลาทั้งหมด 25 min ใช้ sim mode เตรียมสารละลายของสารพิษมาตรฐานชนิด 
2,4-D ในสถานะสารละลายที่เป็น acid และ ester ทดสอบ linearityของสารละลายมาตรฐานที่ 5 ระดับ
ความเข้มข้น คือ 0.1264, 0.3512, 0.7024, 1.4048 และ 3.5202 ได้ค่า correlation coefficient เท่ากับ 
0.997 ดัดแปลงวิธีการสกัดจากวิธี BASF, 1992 ประเทศเยอรมนี ก้าหนดเกณฑ์การยอมรับค่า correlation 
coefficient เท่ากับ 0.997วิธีการที่ใช้ทดสอบได้ดัดแปลงวิธีการสกัดจากวิธี BASF, 1992 ประเทศเยอรมนีคือ
ทดสอบวิธีการสกัดตัวอย่างโดยชั่งตัวอย่าง 20 g (ใช้ดินทรายเป็น sample blank) ใส่ Erlenmeyer flask เติม
สารสกัดตัวอย่างปริมาตร 100  ml เขย่าด้วย shaker นาน 30 min กรองผ่าน anh. Na2SO4เก็บใน round 
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bottom flask เตมิ 10 M NaOH 10  ml น้าไปต้มที่อุณหภูมิ water bath 60 oC นาน 35 นาทีเทตัวอย่างใส่ 
separatory funnel ล้าง round bottom flask ที่ใส่ตัวอย่างด้วยน้้ากลั่น 50  ml เติม dichloromethane 

25  ml เขย่าเบา ๆ ทิ้งชั้น dichloromethane ปรับ pH ด้วย 3M H2SO4ให้ได้ 3 เติม dichloromethane 
25  ml เขย่าเบา ๆ กรองผ่าน anh. Na2SO4ลงใน round bottom flask สกัดด้วย dichloromethane 25  
ml ซ้้าอีก 2 ครั้งล้าง separatory funnel ที่ใส่ตัวอย่างด้วย dichloromethane 10  ml ลดปริมาตรด้วย 
rotary evaporator ให้เกือบแห้ง(อุณหภูมิ water bath 30 องศาเซลเซียส)เติม methanol : conc. H2SO4 
(9:1) 5  ml เขย่าเบา ๆ ตั้งทิ้งไว้ 10 นาทีเทตัวอย่างลงใน separatory funnel(อันใหม่) ล้าง round bottom 
flask ด้วยน้้ากลั่น 15  ml เติม hexane (PR) 5  ml เขย่า ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 3 min ทิ้งชั้นล่าง(ชั้นน้้า) เติม 
0.5 M NaHCO3 15  ml เขย่าตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น ทิ้งชั้นล่าง (ชั้น NaHCO3) ชั้นบนกรองผ่าน anh. Na2SO4ลง
ใน graduated tube น้าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/MSทดสอบวิธีการสกัดที่ระดับความเข้มข้น 0.05 – 
0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยใช้ดินทรายเป็นตัวอย่าง sample blank และปรับเปลี่ยนสารเคมีที่ใช้ทดสอบ 
ให้ผลการทดสอบ% recovery ดังนี้ methanol:water (8:2) ในช่วง 93-100 hexane:acetone(1:1) ในช่วง 
32-67 Dichloromethane: acetone (1:1) ในช่วง 43-54เลือกวิธีการสกัดด้วย methanol : water (8:2) ซึ่ง
ให้ผลการทดสอบ % recovery อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ ทดสอบกับตัวอย่างดินร่วน ในช่วง   78-109 และดิน
เหนียวในช่วง 76-110  ที่ระดับความเข้มข้น 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้ผลการทดสอบดังนี้จากการพัฒนา
วิธีการสกัดสารพิษชนิด 2,4-D ในดิน โดยใช้ GC/MS พบว่าวิธีที่ดัดแปลงจากBASF, 1992 ประเทศเยอรมนี 
โดยใช้ methanol : water (8:2) เป็นสารสกัด ให้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ 
1.2.4 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช 2,4-D ในน้ าโดยปรับสภาวะของเครื่องตรวจวิเคราะห์ดังนี้ ใช้
column DB-5 MS ความยาว 30 mเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25mm สารเคลือบหนา 0.25 µm สภาวะการ
ท้างานของเครื่อง GC เป็นแบบ pulsed splitless, sim mode อุณหภูมิเริ่มต้นที่ 65 oC คงไว้ 1 minปรับ
อุณหภูมิด้วยอัตรา 15 oC / min ไปที่ 180 oC คงไว้ 1 min ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 7 oC / min ไปที่ 220 oC 
คงไว้ 1 min ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 7 oC / min ไปที่ 280 oC คงไว้ 1 min รวมเวลาทั้งหมด 25 min 
ทดสอบ linearity โดยใช้สารละลายในสถานะที่เป็น ester ที่ 5 ระดับความเข้มข้นคือ 0.2264, 0.7024, 
1.4048, 2.1072 และ 3.5202 µg/l ได้ค่า correlation coefficient เท่ากับ 0.998  
ใช้วิธีทดสอบที่ดัดแปลงจาก EPA method 8151 A, 1996 และ BASF, 1992 โดยตวงตัวอย่างน้้า 800  ml 
(ใช้น้้ากลั่นเป็น sample blank) ใส่ separatory funnel ปรับ pH ด้วย sulfuric acid เติมสารสกัด 100  ml 
เขย่าด้วย separatory funnel shaker นาน 3 นาที กรองผ่าน anh. Na2SO4 เก็บใน round bottom flask 
สกัดซ้้าด้วยสารสกัดอีก 2 ครั้งๆ ละ 50  ml เติม 10 M NaOH 10  ml น้าไปต้มที่อุณหภูมิ waterbath 60 oC 
นาน 35 min เทตัวอย่างใส่ separatory funnel ล้าง round bottom flask ที่ใส่ตัวอย่างด้วยน้้ากลั่น 50  ml 

เติม dichloromethane 25 ml เขย่าเบา ๆ ทิ้งชั้น dichloromethane ปรับ pH ด้วย 3M H2SO4 ให้ได้ 3 
เติม dichloromethane 25 ml เขย่าเบา ๆ กรองผ่าน anh. Na2SO4 ลงใน round bottom flask สกัดด้วย 
dichloromethane 25  ml ซ้้าอีก 2 ครั้ง ล้าง separatory funnel ที่ใส่ตัวอย่างด้วย dichloromethane 
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10  ml ลดปริมาตรด้วย rotary evaporator ให้เกือบแห้ง (อุณหภูมิ water bath 30 องศาเซลเซียส) เติม 
methanol : conc. H2SO4 (9:1) 5  ml เขย่าเบา ๆ ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เทตัวอย่างลงใน separatory funnel(
อันใหม่) ล้าง round bottom flask ด้วยน้้ากลั่น 15  ml เติม hexane (PR) 5  ml เขย่าและตั้งทิ้งไว้
ประมาณ 3 นาที ทิ้งชั้นล่าง(ชั้นน้้า) เติม 0.5 M NaHCO3 15  ml เขย่าตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น ทิ้งชั้นล่าง (ชั้น 
NaHCO3) ชั้นบนกรองผ่าน anh. Na2SO4 ลงใน graduated tube น้าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/MS 
ทดสอบวิธีการสกัดที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.5และ 5µg/l โดยใช้น้้ากลั่นเป็นตัวอย่าง sample blank และ
ปรับเปลี่ยนสารเคมีท่ีใช้ทดสอบ ให้ผลการทดสอบ % recovery ดังนี้ hexane ในช่วง 40-47 ethyl acetate 
ในช่วง 32-43 dichloromethane ในช่วง 60-69 และ methanol : ether (2:8) ในช่วง 75-105 
เลือกวิธีการสกัดด้วย methanol : ether (2:8) ซึ่งให้ผลการทดสอบ recovery อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ 
ทดสอบกับน้้าเขื่อนและน้้าแม่น้้าท่ีระดับความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อลิตร ได้ค่าเฉลี่ย 92 และ 88 ไมโครกรัม
ต่อลิตรตามล้าดับ 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง สารกลุ่ม organochlorine และ pyrethroid ใน
น้้าเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.5 
ด้าเนินการในปี 2557 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง สารกลุ่ม  organochlorine และ pyrethroid 
ได้แก่ endosulfan-sulfate, bifenthrin, cyhalothrin, cyfluthrin, cypermethrin และ fenvalerate ใน
น้้าใช้วิธีทดสอบ Inhouse method base on AOAC (1995)  ผลการทดสอบ range/linearity พบว่าอยู่
ในช่วง 0.02- 2.0 ug/l  หาค่า accuracy และ precisionที่ความเข้มข้น  0.02-2.0 ug/l ประเมินผลการ
ทดสอบ จาก % Recovery พบว่า อยู่ในช่วง 160.9-114.8และ % RSD อยู่ในช่วง 1.6-16.6  LOD และ LOQ 
เท่ากับ 0.008 และ0.02 ug/l พบว่าวิธีทดสอบสารพิษวิธีนี้ให้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนด และน้าไปใช้
เป็นวิธีมาตรฐานส้าหรับตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม organochlorine และ pyrethroid ในน้้าส้าหรับ
ห้องปฏิบัติการได ้

1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม carbamate ในน้ าเพื่อขอการรับรอง
ห้องปฏิบัติการของ สวพ  5  

ด้าเนินการในปี 2558 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบสารพิษกลุ่ม carbamate ในน้้าโดยใช้เครื่อง HPLC สารพิษที่ทดสอบ 
จ้านวน   ชนิด 5 methomyl  aldicarb  matolcarb  carbofuran และ carbaryl ใช้วิธีทดสอบ Inhouse 
method base on AOAC 1995 ผลการทดสอบ range/linearity พบว่าอยู่ในช่วง 0.1- 2.0 ug/l โดยมีค่า
Linearity (Correlation coefficient,r) 0.997-0.999 หาค่า accuracy และ precisionที่ความเข้มข้น  0.1, 
1.0 และ 2.0 ug/l ประเมินผลการทดสอบ จาก % Recovery พบว่า อยู่ในช่วง 72.7-86.7  และ % RSD อยู่
ในช่วง 2.8-12.7  LOD และ LOQ เท่ากับ 0.05 และ0.10 ug/l พบว่าวิธีทดสอบสารพิษวิธีนี้ให้ผลการทดสอบ
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อยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนด และน้าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานส้าหรับตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม  carbamate ในน้้า
ส้าหรับห้องปฏิบัติการได้ 

ชื่อกิจกรรมย่อยที่ 1.2 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้และผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตรรวม  36 การทดลอง 

1.2.1การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organophosphorus  
pyrethroid  และ  endosulfanใน มังคุด 

ด้าเนินการในปี 2554-2555  

1) ทดสอบการสกัดและ clean upวัตถุมีพิษกลุ่มpyrethroid  และ  endosulfan 10 ชนิดได้แก่α-

endosulfan,β-endosulfan, endosulfan sulfate,bifenthrin, 
cyhalothrin,permethrin,cyfluthrincypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin  โดยท้าการทดลอง 
5 วิธีการ ดังนี้ 

วิธีการที่ 1  สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985  clean up โดย เขย่า SAX: PSA (1:1)  
และ MgSo4ได้ % recovery เฉลี่ยระหว่าง 55-116% วัตถุมีพิษที่ไม่ผ่านเกณฑ์มี 6 ชนิด 

วิธีการที่ 2 สกัดโดยวิธี QuEChERS 2007  ได้ % recovery  เฉลี่ยระหว่าง 16-114% วิธีนี้วัตถุมีพิษ
ส่วนใหญ่ไม่ผ่านเกณฑ์(ไม่ผ่านเกณฑ์  7 ชนิด) 

วิธีการที่ 3 สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985  clean up โดย  SAX: PSA (1:1)  ชะด้วย 
hexane : CH2Cl2 (4:1) และ hexane : CH2Cl2  (1:1)   ได้ % recovery เฉลี่ยระหว่าง 77-106%  วัตถุมีพิษ
ที่ไม่ผ่านเกณฑ์มี 2 ชนิดได้แก่fenvalerate   และ   deltamethrin  

วิธีการที่ 4 สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985  clean up โดยใช้ silica gel  
deactivated ด้วยน้้า 10% ชะด้วย hexane : CH2Cl2 (4:1) และ hexane : CH2Cl2  (1:1)   ได้ % 
recovery เฉลี่ยระหว่าง 46-265%  วัตถุมีพิษท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ได้แก่bifenthrin  และ   permethrin  

วิธีการที่ 5 สกัดโดยวิธี QuEChERS 2007  โดยใช้วิธีปั่นด้วย Homogenizer และใช้ปริมาณตัวอย่าง
และสารเคมีเป็น  2 เท่า และ clean up ด้วย SA)X: PSA (1:1)  ชะด้วย hexane : CH2Cl2 (4:1) และ 
hexane : CH2Cl2  (1:1)   ได้ % recovery เฉลี่ยระหว่าง  63-161%  โดยวัตถุมีพิษท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ ได้แก่
permethrin  และ  deltamethrin 
2)เลือกวิธีการที่ 3 สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter (1985)  ด้วย acetone, dichloromethane และ 
sodium chloride clean up และclean up โดยใช้ส่วนผสมของ sorbent ชนิด SAX:PSA   อัตราส่วน1: 1 
ชะด้วย  hexane:dichloromethane 4:1 และ 1:1 มาท้าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างกลุ่ม organophosphorus 18 ชนิด pyrethroidและendosulfan 10 ชนิด ในมังคุด โดยใช้เครื่อง Gas 
chromatograph  ผลการวิเคราะห์กลุ่ม organophosphorusพบว่า linearity/range ของการทดสอบอยู่
ในช่วง 0.01- 2.00mg/kg  มีค่า LOQ 0.01 mg/kg ยกเว้น EPN, phosalone และtriazophos มีค่า LOQ 
เท่ากับ0.02mg/kg ส่วนLOD มีค่าอยู่ในช่วง 0.002-0.01 mg/kg ค่า accuracyและ precision ที่ระดับความ
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เข้มข้น 0.02, 0.1และ  0.5 mg/kg ผ่านเกณฑ์ที่ก้าหนดค่า คือ% recovery อยู่ในช่วง 70-120ค่า%RSD น้อย
กว่า 20 และมีค่า HORRAT ไม่เกิน 2ส่วนผลวิเคราะห์สารกลุ่มpyrethroidและ  endosulfan  ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.02,  และ  0.5 mg/kg มีค่า accuracy , precisionผ่านเกณฑ์ที่ก้าหนดและมีค่า LOQ เท่ากับ
0.02mg/kg 
 
 
1.2.2  การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในชะอมโดยใช้เทคนิค 

chromatography   
ด้าเนินการในปี  2554 

ทดสอบวิธีวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus ด้วยเครื่องเครื่อง GC / FPD ในตัวอย่างชะอม  
ทดสอบ 3  วิธีได้แก่  Steinwandter  H. (1985),QuEChERSและวิธี Kobe ของประเทศญี่ปุุน โดยวิธีวิเคราะห์ 
Steinwandter H. (1985)และวิธี Kobe ไม่มีการ clean up ตัวอย่าง  และวิธี QuEChERS มีการ clean up 
ตัวอย่าง  3 วิธี ที่ใช้สารเคมีในการสกัดที่แตกต่างกัน ได้แก่ ใช้ Citrate extraction mix (EN15662) ใช้ 
acetate buffer (AOAC,2007) และแบบไม่ใช้  buffer (QuEChERS, 2003) ซึ่งวิธี QuEChERS ทั้ง 3 วิธี  
 ผลการทดสอบวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus ในชะอมพบว่า  

1) วิธี Steinwandter H. (1985) และ Kobe ซึ่ง ไม่ clean up ตัวอย่างและ QuEChERS 3 วิธีให้ผล
การวิเคราะหท์ี่ไม่แตกต่างกันมาก  

2) วิธีที่เตรียมตัวอย่างในน้้าแข็งแห้งให้ผลการวิเคราะห์ไม่ดีเท่าวิธีที่ไม่ใช้น้้าแข็งแห้ง 
3 )วิธีการสกัดที่ให้ผลดีที่สุด คือ  การเตรียมตัวอย่างโดยไม่ใช้น้้าแข็งแห้ง และสกัดโดยไม่ใช้ buffer   

(QuEChERS, 2003) รองลงมาได้แก่วิธี QuEChERS(AOAC,2007)  และวิธีอ่ืนให้ผลการวิเคราะห์ที่ใกล้เคียงกัน  
ส่วนการเตรียมตัวอย่างโดยใช้น้้าแข็งแห้ง และน้าไปสกัดด้วยวิธีต่างๆ ให้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่ดีเท่าที่ควร 

4) การตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-FPD พบว่าสารที่จัดอยู่ในกลุ่มที่มีความเป็น polar สูง  ซึ่งเป็นสาร
ทีม่ี retention time ต่้า ควรต้องระวังในการตรวจวิเคราะห์เป็นอย่างมาก  ซึ่งสารเหล่านี้จะท้าให้ผลการตรวจ
วิเคราะห์แปรปรวนได้ง่าย 

ในการทดลองครั้งนี้ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์สาร dicrotophos ได้  เนื่องจาก matrix ของตัวอย่าง
ชะอม มี  peak  ขึ้นตรงต้าแหน่งเดียวกันดับสาร dicrotophos  และในสภาพการทดลองนี้ peak ของ 
methidathion  และ prothiofos ให้ retention time  ที่ต้าแหน่งเดียวกันจึงเลือกใช้ prothiofos ซึ่งมีการใช้
ในพืชผักมากกว่า methidathion 
1.2.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างprochlorazในพริก 
ด้าเนินการในปี  2554 

ท้าการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างprochlorazในพริกโดยใช้วิธีวิเคราะห์ของ  
Navarro et.al (2002)  พบมี working range ความเข้มข้นในตัวอย่างในช่วง  0.02-2.00  mg/kg โดย  
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linearity มีค่า r= 0.9968  มี  LODเท่ากับ 0.005 mg/kg  และ LOQเท่ากับ 0.01 mg/kg  การทดสอบ
accuracy พบว่า % recovery  ในช่วง  81 – 109  จึงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือมีค่าในช่วง 60–120  และ   
precision พบว่ามี % RSD  ในช่วง 7.5-14.7  มีค่า HORRAT < 2 
1.2.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus,  pyrethroid 

และ endosulfan ในมะม่วง โดยวิธี  QuEChERs ด้วยเทคนิค Chromatography 
ด้าเนินการในปี  2554 

ตรวจวิเคราะห์สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษorganophosphorus,  pyrethroid และ endosulfan ด้วย
เครื่อง GC  เพ่ือหาค่า retention  time  และปริมาณสารที่เครื่องสามารถตรวจวิเคราะห์ในช่วงที่เป็นเส้นตรง 
(linearity) น้ามาก้าหนดความเข้มข้นของสารมาตรฐานเพ่ือท้า calibration curve ของวัตถุมีพิษแต่ละชนิด   
ทดสอบการสกัดวิธี  QuEChERS  ในตัวอย่างมะม่วงเพ่ือหา linearity และ working rangeพบว่า สารกลุ่ม 
organophosphorus,  pyrethroid อยู่ในช่วง 0.01-3 mg/kgendosulfan  อยู่ในช่วง 0.005 - 0.08 mg/kg 

การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์(method validation) เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่มี
ความถูกต้องแม่นย้า  เหมาะสม รวดเร็ว ทันต่อความต้องการ  เสียค่าใช้จ่ายน้อย โดยใช้วิธีวิเคราะห์ 
QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) (Lehotay, et al., 2007) ท้าการสกัด
ตัวอย่างโดยการเขย่าด้วย  acetonitrile(MeCN) contianing 1% acetic acid(HAc), anhydrous MgSO4

และ sodium acetate (NaAC)  แล้วน้าไป centrifuge โดยใช้ primary secondary amine (PSA) และ 
MgSO4 ในการ ขจัดสิ่งปนเปื้อน(clean up)   น้าวิธีมาพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ด้วยเทคนิค fortified 
sample วัตถุมีพิษจ้านวน 39 ชนิด ในมะม่วง และตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ด้วยเครื่อง Gas 
Chromatography/ECD-FPD ตาม parameter ที่ทดสอบ ท้าการทดลองในมะม่วงที่ระดับความเข้มข้นของ
วัตถุมีพิษ 7  ระดับ  ในช่วง0.01-1.0 mg/kg ระดับความเข้มข้นละ 7 ซ้้าจากผลการทดสอบการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม organophosphorus, pyrethriod และ endosulfanจ้านวน 39 ชนิด
ในมะม่วง พบว่าวัตถุมีพิษจ้านวน 32 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอบโดยสามารถตรวจวิเคราะห์ได้อย่าง
ถูกต้อง (accuracy) และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (precision) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้  ในช่วงความ
เข้มข้น 0.01-1 mg/kg  มีค่า LOD เท่ากับ 0.01mg/kg  และ LOQ อยู่ในช่วง 0.01-0.02mg/kgส้าหรับ 
fenvalerate ให้ผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ยอมรับที่ระดับความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.1 mg/kg มีเพียงวัตถุมีพิษ
จ้านวน 6 ชนิดที่ไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบได้แก่ methamidophos, acephate, monocrotophos 
chlorpyriphos-methyl,  parathion-methyl และ permethrin วิธีวิเคราะห์นี้สามารถตรวจวิเคราะห์
สารพิษในมะม่วงได้อย่างสะดวกรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ สามารถน้าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างที่ท้าเป็นงานประจ้าและต้องการผลการวิเคราะห์ที่รวดเร็วและถูกต้องแม่นย้า 
1.2.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มdithiocarbamateใน

กระเจี๊ยบเขียวด้วยเทคนิค headspace  
ด้าเนินการในปี  2554 
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ตรวจวิเคราะห์สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษกลุ่ม dithiocarbamate ด้วยเครื่อง GCโดยใช้เทคนิค   
headspaceเพ่ือหาค่า retention  time  และปริมาณสารที่เครื่องสามารถตรวจวิเคราะห์ในช่วงที่เป็นเส้นตรง
(linearity) น้ามาก้าหนดความเข้มข้นของสารมาตรฐานเพ่ือท้า calibration curve ของวัตถุมีพิษ  สกัดตัวอย่าง
เพ่ือหา linearity และ working range  ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียว เพ่ือหา 
accuracy และ  precision ของวิธีวิเคราะห์ ที่ความเข้มข้นในตัวอย่าง  3  ระดับคือ  LOQ  ระดับกลาง  และ
ระดับสูง  รวม ความเข้มข้นละ 10  ซ้้า 

ผลการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มdithiocarbamateในกระเจี๊ยบเขียวด้วย
เทคนิค   headspace  โดยใช้วิธีวิเคราะห์ของ CRL for DTC version 2 (2009) พบมี working range อยู่
ในช่วงความเข้มข้นในตัวอย่าง  0.003-0.013mg/kg โดย  linearity มีค่า r> 0.995 ผลการทดสอบaccuracy 
พบว่า % recovery  ในช่วง  75-86   จึงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือมีค่าอยู่ในช่วง 60–120   
1.2.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม 

organophosphorus,organochlorines, pyrethroids และ carbamate  ในมะม่วงเพื่อขอการ
รับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.3  

ด้าเนินการในปี 2554-2556 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ ซึ่งประกอบด้วย  specificity/selectivity, range, linearity , 

limit of detection (LOD),  limit of quantitation (LOQ), accuracyและprecision  โดยวิธวีิเคราะห์ In 
house method base on Steinwandter H. 1985. Universal 5 min on-line Method for Extracting 
and Isolating Pesticide Residues and Industrial Chemicals. Fresenius Z Anal. Chem.322:752-
754 ซึ่งห้องปฏิบัติการน้ามาใช้ทดสอบสารพิษตกค้างในมะม่วงมีความเหมาะสม สามารถน้ามาใช้ได้ตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินค้าเกษตรพ.ศ.2551 สอดคล้องกับค่า MRL ของไทย ญี่ปุุน กลุ่มประเทศในสหภาพ
ยุโรปมีผลการด้าเนินการดังนี้ 

1) Organophosphorus 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีของสาร pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, fenitrothion, 

profenofos, ethionและ triazophosพบว่าวิธีวิเคราะห์มีความเฉพาะเจาะจงไม่พบสัญญาณรบกวนจาก 
Matrixการพิสูจน์ค่า LODเท่ากับ 0.005 mg/kg ค่า LOQเท่ากับ 0.01mg/kg range/linearityในช่วง 0.01-
4.0mg/kgการทดสอบaccuracy และ precision ที่ความเข้มข้น 0.01-1.0mg/kgมี % recovery ในช่วง 
77.28-100.36มี% RSDในช่วง 2.36-13.08ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับ 

2) Organochlorine และ pyrethroid 

ทดสอบวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 3 ชนิดคือ α-endosulfan, β-
endosulfan  และendosulfan sulfate และสารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทรอยด์ 4 ชนิดคือ cyfluthrin, 
cypermethrin, fenvalerate  และ deltamethrin  สรุปผลได้ดังนี้ range/linearity ในช่วง 0.025-
0.2mg/kg  ค่า LOD และ LOQ ของวิธีทดสอบมีค่า 0.01 และ 0.025mg/kg ตามล้าดับ  การทดสอบ 
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accuracy โดยประเมินจากค่า % recovery ที่ระดับความเข้มข้น 0.025- 0.2mg/kg อยู่ในช่วง 70-120การ
ทดสอบ precision ประเมินจาก %RSD ที่ความเข้มข้นระดับต่้า กลาง สูง มีค่าระหว่าง 2.9 -6.0, 5.2 – 8.6 
และ 4.7 – 7.5 ตามล้าดับ  และเมื่อน้าไปประเมิน HORRAT( Horwitz' s ratio )พบว่าอยู่ในเกณฑ์ก้าหนด
(Horwitz' s ratio < 2 )   ซึ่งจากการประเมินผลการทดสอบโดยวิเคราะห์ค่าต่างๆเหล่านี้พบว่า  วิธีทดสอบนี้
ให้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ยอมรับและสามารถน้าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานส้าหรับห้องปฏิบัติการได้  

3) Carbamate    
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มคาร์บาเมทในมะม่วง โดยใช้ High 

performance liquid chromatopgraphy (HPLC) เพ่ือยืนยันคุณลักษณะของวิธีวิเคราะห์และประเมินด้วย
วิธีทางสถิติว่า วิธีวิเคราะห์นี้มีความถูกต้อง แม่นย้า มีความน่าเชื่อถือและเหมาะสมที่จะน้ามาใช้เป็นวิธี
มาตรฐานส้าหรับห้องปฏิบัติการ โดยวิธีทดสอบท่ีน้ามาใช้ดัดแปลงมาจาก QuEChERS ของ AOAC Method 
ท้าการทดสอบและประเมินผลการวิเคราะห์ต่างๆ ด้วยวิธีทางสถิติ ได้แก่ rang, linearity, accuracy, 
precision, LOD และ LOQ สารพิษท่ีท้าการทดสอบเป็นสารกลุ่มคาร์บาเมท จ้านวน 5 ชนิด ได้แก่ aldicarb, 
carbofuran, carbaryl, methomyl และ oxamyl  ผลการทดลองมีดังนี้ 

range/ linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.02-5 mg/kg accuracyมี % recovery มีค่าในช่วง87.5-
102.7 precision  มีค่า %RSD ในช่วง 1.41-9.16 มีค่า HORRAT <2คือระหว่าง 0.10-0.95 ส่วนLOD และ 
LOQ ของวิธีทดสอบมีค่า 0.02 และ 0.05mg/kg ตามล้าดับ  

จากการประเมินผลการทดสอบโดยวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ เหล่านี้ พบว่าวิธีทดสอบนี้ให้ผลการทดสอบ
อยู่ในเกณฑ์ยอมรับตามเกณฑ์การยอมรับสากล สามารถใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ที่ให้ผลถูกต้องแม่นย้าและสามารถ
น้าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานส้าหรับห้องปฏิบัติการได้ 
1.2.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus และ 

pyrethroid ในพริกและมะม่วงเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.4   
ด้าเนินการในปี  2554-2556 

1) มะม่วง 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบสารพิษตกค้างได้แก่ range, linearity, accuracy, precision, 

limit of quantitation (LOQ), limit of  determination (LOD) โดยใช้ วธิีที่พัฒนามาจากวิธีของ 
Steinwandter H. 1985.Universal 5 min on-line Method for Extracting and Isolating Pesticide 
Residues and Industrial Chemicals. Fresenius Z. Anal.Chem. No.1155 สกัดตัวอย่างโดยใช้ acetone 
และ dichloromethane ท้าการก้าจัดน้้าด้วยการใช้ sodium sulphate หลังจากนั้นจึงน้ามาลดปริมาตรเพ่ือ
ท้าการเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง (preconcentration ) และท้าการตรวจหาชนิดและปริมาณ
โดยใช้เครื่องgas chromatography 

1.1) Organophosphorus ทดสอบสาร diazinon, pirimiphos methyl, chlorpyrifos, 
malathion และ ethion ผลการตรวจสอบ range /linearity พบว่าอยู่ในช่วง 0.01 - 4.00 mg/kg ค่า 
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accuracy ประเมินจาก % recoveryพบว่าอยู่ในช่วง74.542 –115.920 ซ่ึง AOAC ก้าหนดให้มีค่า 60–120 
ค่า precision มีค่า % RSD อยู่ในช่วง 0.988-5.075 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานของ AOAC ที่
ก้าหนดค่า ≤ 21 ค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg ค่า LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  

1.2) Pyrethroidมี  % recovery  อยู่ในช่วง 70-110  % RSD <20  ส่วน LOD เท่ากับ0.005 
mg/kg   และLOQ เท่ากับ0.001 mg/kg 

2)  พริก 
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organophosphorusได้แก่ diazinon, 

pirimiphos-methyl, chlorpyrifos,parathion-methyl, malathion, profenofos, ethion และ ethion
โดยใช้วิธีทดสอบ base on stienvandter 1985ใช้แก๊สโครมาโตกราฟ ผลการทดสอบ มี range/ linearityอยู่
ในช่วง  0.01 – 4.00 mg/kg มี  % recovery  อยู่ในช่วง 74.5 –115.9 และ % RSD อยู่ในช่วง0.80-20.30
และค่า HORRAT <  2 ส่วน LOD เท่ากับ0.005 mg/kg และ LOQ เท่ากับ0.001 mg/kg 
1.2.8 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organophosphorus,  

organochlorine,  pyrethroid และ carbamate ในล าไยเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ 
สวพ.6  

ด้าเนินการในปี  2554-2555 
1)  Organophosphorus 

ผลการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของสารกลุ่ม organophosphorus ในล้าไย  พบว่าวิธี
วิเคราะห์มี working range อยู่ในช่วงความเข้มข้นในตัวอย่าง  0.01-4.00  mg/kg โดย  linearity มีค่า r 
>0.995   มี  LODเท่ากับ0.005 mg/kg  และ LOQเท่ากับ 0.01 mg/kg  การทดสอบaccuracy พบว่า % 
recovery  ในช่วง  74 – 103 จึงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือมีค่าอยู่ในช่วง 60–120  และ precision พบว่ามี % 
RSD  ในช่วง 3.2 - 8.2  มีค่า HORRAT < 2 

  2) Organochlorineและpyrethroid 
ผลการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของสาร กลุ่ม organochlorine และpyrethroid  มี  % 

recovery  อยู่ในช่วง 70-110 และ   % RSD <20 ส่วน LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg และ LOQ เท่ากับ0.001 
mg/kg 

3) Carbamate 
ด้าเนินการตรวจวิเคราะห์ carbofuran, carbaryl, methomyl และ methiocarbในตัวอย่างล้าไย

โดยใช้เครื่อง HPLC post-column   พบว่า linearity  /working  range อยู่ในช่วง 0.36-5mg/kg R2

อยู่ในช่วง 0.9957-0.9975  การทดสอบ accuracy และ  precision ทดสอบท่ีความเข้มข้นในตัวอย่าง  0.36-
5  mg/kg  พบว่า accuracy มี % recovery ในช่วง 73.5-105.6 ค่า precision มีค่า HORRAT ( Horwitz' s 
ratio ) < 2LOD เท่ากับ0.18 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.36 mg/kg 
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1.2.9 การขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ QuEChERs  เพื่อใช้เป็น screening  method ในการตรวจ

วิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักและผลไม้ โดยใช้ Liquid Chromatograph/Mass Spectrometry : 
เทคนิค Liquid Chromatograph/Mass Spectrometry ในผลไม ้

ด้าเนินการในปี  2554-2558 
ศึกษาการใช้วิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างจ้านวน 99 ชนิดAcephate, Acetamiprid, Acetochlor, 

Alachlor, Ametryn, Azinphos-ethyl, Azoxystrobin, Benalaxyl, Bensulfuron-ethyl, Bromacil, 
Bupirimate, Carbaryl, Carbendazim, Carbofuran, Carboxin, Chlorfenvinphos, Chlorfluazuron, 
Chlorpropham, Cymoxanil, Cyproconazole, Diazinon, Dichlofluanid, Difenoconazole, 
Dimethoate,Dimethomorph,Diuron, EPN, Epoxiconazole, Ethion, Ethoprophos, Fenamiphos, 
Fenarimol, Fenazaquin, Fenobucarb, Fenpropathrin, Fenthion, Fipronil, Flufenoxzuron, 
Flusilazole, Haloxyfop-methyl, Heptenophos, Hexaconazole, Hexythiazox, Iprovalicarb, 
Isazofos, Isoprocarb, Isoxaflutole,Kresoxim-methyl, Malathion, Mecarbam, Metalaxyl, 
Methamidophos, Methidathion, Methiocarb, Methomyl, Metolcarb, Metribuzin, Omethoate, 
Oxadixyl, Oxamyl, Paclobutrazol, Parathion, Penconazole, Pencycuron, Pendimethalin, 
Phenthoate, Phorate, Phosalone, Phosmet, Phosphamidon, Phoxim, Pirimicarb, Pirimiphos-
ethyl, Pirimiphos-methyl, Prochloraz, Profenofos, Promecarb, Propanil, Propiconazole, 
Propoxur, Pyraclostrobin, Pyridaben, Quinalphos, Quizalofop-ethyl, Spiromesifen, 
Tebuconazole, Tebufenozide, Thiabendazole, Thiacloprid, Thiamethoxam, Tolclofos-methyl, 
Tolyfluanid, Triadimenol, Triazophos, Trichlorfon, Tricyclazole, Trifloxystrobin, Triflumizole 
และ Triflumuron 

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์QuEChERS ที่มีความรวดเร็ว ง่าย ประหยัด มีประสิทธิภาพ ใช้ได้
กับตัวอย่างหลายชนิด และมีความปลอดภัย ในตัวอย่างมะม่วง ซึ่งเป็นตัวแทนของผลไม้ที่มีปริมาณของ
สิ่งเจือปนปานกลาง (moderate pigmented matrix) จะใช้วิธี Dispersive SPE (Solid Phase Extraction) 
แล้วท้าการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารพิษตกค้างที่ต้องการศึกษาด้วยเทคนิค liquid chromatograhy ที่
ต่ออยู่กับ ionization tandem mass spectrometry (LC-ESI-MS/MS) ที่ตรวจวัดในโหมด positive ion 
multiple reaction monitoring (MRM)  จากผลการทดลองพบว่าวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างข้างต้น 
สามารถตรวจได้ทั้งชนิดและปริมาณโดยมีค่า limit of quantitation (LOQ) เท่ากับ 5 ug/kg ซึ่งเป็นค่าที่ต่้า
กว่าค่า maximum residue limit (MRLs; 10 ug/kg)  ค่าความเข้มข้นของสารพิษตกค้างที่ท้าการศึกษา
ประสิทธิภาพการน้ากลับ (recovery) คือ 10, 20 และ 100 ng/g ค่าร้อยละของประสิทธิภาพการน้ากลับ  
(%recovery) มีค่าอยู่ในช่วง 70-120% โดยมี RSD ต่้ากว่า 30% 
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1.2.10การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในทุเรียน ด้วยวิธี QuEChERS เทคนิค 
ด้าเนินการในปี  2555 

การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษจ้านวน29 ชนิด ในทุเรียนโดยใช้วิธีวิเคราะห์ QuEChERS  
ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ด้วยเครื่อง gas chromatography –ECD/FPD ตาม parameter ที่ทดสอบ ท้า
การทดลองในทุเรียนที่ระดับความเข้มข้นของวัตถุมีพิษ  5  ระดับ  คือ 0.01 ,0.025,  0.1,  0.5  และ 1.0 
mg/kg  ระดับความเข้มข้นละ 7 ซ้้าจากผลการทดสอบการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม 
organophosphate จ้านวน 29 ชนิดในทุเรียน พบว่าวัตถุมีพิษจ้านวน 29 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอบ
โดยสามารถตรวจวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง (accuracy)  และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (precision) อยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับได้  range ของวิธีวิเคราะห์ที่ความสัมพันธ์เชิงเส้น มีค่า correlation coefficient (r) อยู่ระหว่าง 
0.997-1.0 พบว่าวิธีวิเคราะห์สามารถตรวจวิเคราะห์วัตถุมีพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 29 ชนิด อยู่ในช่วง  0.01 
– 0.5 mg/kg   มีค่า %การวิเคราะห์ย้อนกลับ ระหว่าง ≤ 49-152 % ,  60-108 %,  81- 148%,  89-132% 
และ 88-116%  ตามล้าดับ มีค่า LOD ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.025 mg/kg  วัตถุมีพิษจ้านวน 11 ชนิด มีค่า  
LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  ได้แก่   etroprophos, phorate, chlorpyrifos-methyl, parathion-methyl, 
malathion ,chlorpyrifos, parathion-ethyl, methidathion, prothiophos, ethion  และ triazophos   
วัตถุมีพิษ13 ชนิด มีค่า LOQ เท่ากับ 0.025 mg/kg  ได้แก่  dichlovos, omethoate, dicrotophos, 
dimethoate, diazinon, pirimiphos-methyl, fenitrothion, pirimiphos-ethyl,  phenthoate, 
profenophos,  EPN,  phosalone  และ coumaphos  วัตถุมีพิษจ้านวน 3 ชนิด มีค่า LOQ เท่ากับ 0.05  
mg/kg ได้แก่ acephate, monocrotophos และ phosphamidon วัตถุมีพิษจ้านวน 2 ชนิด มีค่า LOQ 
เท่ากับ 0. 5  mg/kg ได้แก่ methamidophos และ azinphos-methyl 
 
1.2.11การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  pyrazole ในผัก 
ด้าเนินการในปี  2555-2556 
ศึกษาวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม pyrazole 2 ชนิด ได้แก่ pyraclostrobin เป็นสารปูองกันก้าจัดโรค
พืช และ chlorantraniliprole เป็นสารก้าจัดแมลง ทั้งสองชนิดเป็นสารใหม่ที่ก้าลังนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
ต่างประเทศเพ่ือทดแทนสารเคมีในปัจจุบันที่เป็นพิษต่อคนและสัตว์ หรือทดแทนสารที่มีพิษตกค้างนาน เนื่องจาก
ออกฤทธิ์เฉพาะเจาะจงกับศัตรูพืช และมีความเป็นพิษต่้าต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ทดสอบการวิเคราะห์สาร
มาตรฐานทั้งสองชนิดนี้ด้วยเครื่องมือที่มีในทุกห้องปฏิบัติการด้านสารพิษตกค้างของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่ 
HPLC และ GC-ECD พบว่าสามารถวิเคราะห์สาร chlorantraniliprole ได้ทั้ง HPLC และ GC-ECD แต่จะให้ผล
ดีกว่าเมื่อวิเคราะห์ด้วย HPLC เนื่องจากเป็นสารที่มีมวลโมเลกุลค่อนข้างใหญ่คือ 387.82 และ 483.15 กรัมต่อ
โมล ตามล้าดับ เมื่อวิเคราะห์ด้วย HPLC-DAD โดยใช้ acetonitrile : water ที่ 70:30 อัตราการไหลที่ 1 
มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิคอลัมน์ C-18 อยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส ที่ความยามคลื่น 254 นาโนเมตร เมื่อทดสอบ
สาร pyraclostrobin จะได้ retention time อยู่ที่ 8.4 นาที ที่ระดับความเข้มข้น 6 ระดับ ในช่วงความเข้มข้น 
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0.1 – 4 มลิลิกรัมต่อลิตร ได้ linear range ดังสมการ y = 36.7 x + 0.2154 และ correlation = 0.9999 ส่วน
สาร chlorantraniliprole ในช่วงระดับความเข้มข้นเดียวกัน ได้ Linear range ดังสมการ y = 82.3 x - 0.4373
และ correlation = 0.9996ส้าหรับการวิเคราะห์สารทั้งสองชนิดนี้ด้วย GC-ECD ความไวในการวัดค่อนข้างต่้า
แต่ก็สามารถวัดได้ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในความเข้มข้น 4 ระดับ ได้ linear range ดัง
สมการ y = 8586.06 x – 188.51 และ correlation = 0.9993 ส่วนสาร chlorantraniliprole ในช่วงระดับ
ความเข้มข้นเดียวกัน ได้ linear range ดังสมการ y = 88.13x - 0.9824 และ correlation = 0.9995 

เมื่อได้ในสภาวะของเครื่องที่เหมาะสมแล้ว ท้าการทดสอบวิธีการสกัดสารพิษตกค้างในผักกาดหอม 
คะน้า และพริก เ พ่ือหาวิธีการที่มีประสิทธิภาพนั้น พบว่าการใช้ตัวท้าละลาย acetone และ 
dichloromethane ที่ใช้ในวิธีการ TM-T04-R03 ของกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ 
และการสกัดด้วยวิธี QuEChERS ให้ประสิทธิภาพการวิเคราะห์ที่ต่้ากว่าเกณฑ์การยอมรับ (ที่ระดับ 60-115%) 
ส่วนการสกัดด้วย acetonitrile ให้ผลที่ดีกว่า acetone นอกจากนี้ยังได้ทดสอบการวิเคราะหืสารพิษตกค้าง
ตามวิธีการของ Grant, et. al. (2010) วิธีการของ Dong, et. al. (2012) และวิธีการของ Malhat (2012)  
พบว่า วิธีการของ Dong, et. al. (2012) ที่ประยุกต์วิธีการ QuEChERS โดยมีการเก็บสารละลายที่สกัดแล้วใน
อุณหภูมิ -20 เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สามารถวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pyraclostrobin ได้ผลดี 
ประสิทธิภาพของการวิเคราะห์สารพิษตกค้างนี้ในผักกาดหอม คะน้า และพริก อยู่ในช่วงร้อยละ 66–92, 88–
96และ 62-88ค่า RSD<20% ส้าหรับสารพิษตกค้าง chlorantraniliprole ต้องมีการก้าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย 
florisil cartridge หรือ polymer cartridge ที่เป็น strongly anion exchange หรือ SAX ประสิทธิภาพการ
วิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ 60-115% แต่ยังมีความแปรปรวนสูง ต้องมีการปรับปรุงในขั้นตอนการก้าจัดสิ่งเจือปน 
นอกจากนี้ยังได้ท้าการทดสอบผลของ matrices ที่มีผลต่อการวิเคราะห์ พบว่าประสิทธิภาพการวิเคราะห์ไม่
แตกต่างกันในพืชแต่ละชนิดที่ท้าการวิเคราะห์ เมื่อได้วิธีการวิเคราะห์ที่เหมาะสมแล้ว จะได้ด้าเนินการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการ ได้แก่ linearity, range, accuracy, precision, LOQ, LOD  

1) ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างสารก้าจัดแมลง chlorantraniliprole และสารปูองกันก้าจัดโรคพืช
ชนิด pyraclostrobinในตัวอย่าง ผักกาดหอม คะน้า และพริก ที่เป็นตัวแทนของพืชผักที่มี matrices ต่างกัน 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์ 4 วิธีการ ได้แก่ วิธีการตรวจสารพิษตกค้างที่ กวพ. ได้รับการรับรองแล้ว (TM-T04-R03) 
วิธีการQuEChERS วิธีการของDang, et. al. (2012)เพ่ือวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pyraclostrobin  และ 
วิธีการของ Singh, et. al. (2012)เพ่ือวิเคราะห์สารพิษตกค้าง chlorantraniliprole เลือกวิธี Dang, et. al. 
(2012) และ Singh, et. al. (2012) ในการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 

2) Pyraclostrobinใช้วิธีการของDang, et. al. (2012) ด้าเนินการตรวจสอบ range, linearity, 
accuracy และprecision  ผลการทดสอบมีดังนี้range/linearity 0.05-5  mg/kg r > 0.995  accuracy และ 
precision ในคะน้าที่ระดับความเข้มข้น 0.05 – 5 mg/kg ในผักกาดหอมที่ระดับความเข้มข้น 0.02 – 2 
mg/kg และในพริกที่ระดับความเข้มข้น 0.2 – 5 mg/kgaccuracy มี %recovery 70-110% ยกเว้น
ผักกาดหอมที่ระดับความเข้มข้น 0.02 mg/kg ไม่ผ่านเกณฑ์ ผ่านเกณฑ์ยอมรับที่ 0.05 mg/kgส่วนตัวอย่าง
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พริกมีที่ระดับความเข้มข้น 5 mg/kg สูงกว่า 110% เล็กน้อย ในบางซ้้าของการทดสอบ ส้าหรับ precision 
และ ค้านวณค่าจากสมการ HORRAT พบว่าเป็นไปตามเกณฑ์ RSD <20% และ HORRAT < 2  

3) Chlorantraniliprole ใช้วิธีการของ Singh, et. al. (2012)ด้าเนินการตรวจสอบ range, linearity, 
accuracy และprecision ผลการทดสอบมีดังนี้range/linearity  0.05-2  mg/kg r > 0.995accuracy และ 
precision ที่ระดับความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.5 และ 2 mg/kg ในคะน้า และผักกาดหอม ผลการวิเคราะห์ ใน
คะน้า ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 2 mg/kg ผ่านเกณฑ์ ได้ค่าเฉลี่ยของ % recovery เท่ากับ 109.74 และ 
89.92 ตามล้าดับ ส่วนในผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 และ 0.5 mg/kg ผ่านเกณฑ์ ได้ค่าเฉลี่ยของ % 
recovery เท่ากับ 77.74 และ 71.86 ตามล้าดับ แต่ที่ระดับความเข้มข้น 2 mg/kg  ได้ค่าเฉลี่ยของ recovery 
เท่ากับ 64.79 ต่้ากว่าเกณฑ์ แต่ยอมรับ precision และอยู่ในเกณฑ์เมื่อค้านวณจากสมการ HORRAT ส่วนใน
พริกมีสารรบกวนมาก ไม่สามารถวิเคราะห์โดยใช้ HPLC ได ้
1.2.12การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักโดยใช้ Gas Chromatograph/Mass 

Spectrometry       
ด้าเนินการในปี  2555 

เตรียมสารมาตรฐาน 110 ชนิด ท้าการ mixed  และน้าไปตรวจวิเคราะห์ ด้วยเครื่อง GC /MS เพ่ือ
จัดกลุ่มให้เหมาะสม  ทดสอบความพร้อมของ การใช้งาน Database NIST, Japan, Agilent ของเครื่องท้าการ
สกัดตัวอย่าง  คะน้า มะเขือเทศ ใบแมงลัก ด้วยวิธี QuEChERS เพ่ือน้าสารสารละลายที่มาจากการสกัด
ตัวอย่างมาใช้ในการเตรียมสาร working standard solutionแบ่งกลุ่มสารมาตรฐาน  110 ชนิด  น้ามาเตรียม 
working standard solution  ที่เตรียมจากสารละลาย  ที่สกัดจากตัวอย่าง คะน้า มะเขือเทศ ใบแมงลัก  ด้วย
วิธี  QuEChERS โดยตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC /MS  โดยใช้ Database NIST, Japan, Agilent  และ  
software DRS เพ่ือหาปริมาณต่้าสุดของสารในตัวอย่าง ที่ตรวจวิเคราะห์ได้โดยใช้ software DRS ของเครื่อง
พบว่าความสามารถในการตรวจวิเคราะห์สารต่้าสุดแตกต่างกันตามชนิดของตัวอย่าง พบว่าความสามารถใน
การตรวจวิเคราะห์ลดลงเมื่อเทียบกับ working standard solution  ที่เตรียมจาก solvent 

ท้าการทดลองหาผลของ matrix ในตัวอย่างพืช  จ้านวน  4 ชนิด ได้แก่ คะน้า ผักกาดขาว พริกและใบ
แมงลักโดยใช้สารมาตรฐาน 149 ชนิด ตรวจวิเคราะห์ด้วย GC-MS และประมวลผลเปรียบเทียบกับ library 
ส้าเร็จรูปที่มากับเครื่อง  ซึ่งประกอบด้วย Japan list ที่สามารถประมวลผลได้  527 ชนิดและ pesticide list 
(tripest) 926 ชนิดเปรียบเทียบกัน พร้อมใช้สารละลายมาตรฐานที่ไม่มี matrix เปรียบเทียบด้วย โดยเตรียม
สารละลายเพ่ือเปรียบเทียบที่ความเข้มข้น 0.01, 0.02, 0.05 และ 0.1 mg/kg  เพ่ือความสะดวกต่อการ 
วิเคราะห์ผลจึงแบ่งสารละลายมาตรฐานเป็น 4 กลุ่ม  (mix 1-mix 4) ผลที่ความเข้มข้นสูงสามารถวิเคราะห์สาร
ได้ประมาณ 70 ชนิดที่อยู่ในตัวอย่างพืช แต่ที่ความเข้มข้นต่้าโดยเฉพาะ 0.01 mg/kg วิเคราะห์ผลได้ไม่ถึง 10%  
และในสารละลายมาตรฐานที่ไม่มี matrix ได้ผลน้อยกว่าใน matrix อย่างไรก็ตามการทดสอบโดยใช้โปรแกรม
ส้าเร็จรูปที่ใช้ mode ในการวิเคราะห์เป็น scan mode ซึ่งเหมาะส้าหรับการ scan ตัวอย่างในเบื้องต้น แต่การ
วิเคราะห์ที่ให้ผลต่้ากว่านี้อาจใช้ PVT  ซึ่งจะต้องมีการพัฒนาต่อไป  
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1.2.13 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroid ในมะม่วงเพื่อขอ

การรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.2 
ด้าเนินการในปี  2555 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroids จ้านวน 6 ชนิดสารได้แก่ 
lambda cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate, และ deltamethrin ใน
มะม่วง โดยห้องปฏิบัติการได้ท้าการศึกษาใน 6 ปัจจัยหลัก คือ range, linearity, accuracy, precision, limit 
of detection (LOD), และ limit of qualitation (LOQ) และจากผลการทดสอบ range และ linearity, 
พบว่า R2 อยู่ในช่วง 0.995-0.999 ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ คือ R2> 0.995 และการตรวจสอบ accuracy ที่
ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.02, 0.30, และ 2.0mg/kg  ได้ค่า mean% recovery อยู่ระหว่าง 70-91, 91-
109, และ 84-97 ตามล้าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ ในส่วนของการตรวจสอบ precision   ที่ 3 ระดับความ
เข้มข้นคือ 0.02, 0.10 และ 1.0mg/kg  พบว่า HORRAT อยู่ในช่วงระหว่าง 0.62-0.99, 1.15-1.70, และ 
1.51-1.92 ตามล้าดับ ซึ่ง ผ่านเกณฑ์การยอมรับคือ มีค่า Horwitz’s ratio< 2และนอกจากนี้การตรวจสอบที่
ระดับความเข้มข้น LOD ของสารพิษตกค้างแต่ละชนิด ซึ่งให้ค่า signal to noise   > 2 ได้ค่า LOD อยู่ในช่วง 
0.002-0.009 mg/kg และได้ค่า LOQ ที่ระดับความเข้มข้น 0.02mg/kg ซึ่งจากผลการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าวิธีวิเคราะห์มีความถูกต้องและแม่นย้า มีความน่าเชื่อถือ และสามารถใช้เป็นวิธี
วิเคราะห์สารพิษตกค้างทางการเกษตรกลุ่ม pyrethroid ของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ส้านักวิจัย
และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 2 และใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ในการขอขยายขอบข่ายการรับรองห้องปฏิบัติการได้ 
1.2.14การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organochlorine, pyrethroid 

และ carbamate ในมะม่วงเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.5   
ด้าเนินการในปี  2555-2556 

1)Organochlorine และ pyrethroid 
ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างมะม่วงเพ่ือหา  accuracy และ precision  ของวิธีวิเคราะห์ในตัวอย่าง

มะม่วงโดยท้าการทดลองความเข้มข้นละ 10 ซ้้า  พบว่าสาร กลุ่ม pyrethroid และendosulfanมี 
% recovery  อยู่ในช่วง 70-110 และ   % RSD <20  ส่วน LOD เท่ากับ 0.005  และ LOQเท่ากับ 0.01 
mg/kg 

2)Carbamate 
      ตรวจวิเคราะห์กลุ่ม carbamate ได้แก่ aldicarb, metolcarb, isoprocarb, fenobucarb และ 

promecarbในตัวอย่างมะม่วงพบว่ามีrange /linearity ในช่วง  0.05 - 2 mg/kg มีค่า R2 0.996-0.998  การ
ทดสอบที่ความเข้มข้นในช่วง0.05-2 mg/kg มี % recovery ในช่วง71-115 % ส่วน % RSD ในช่วง  2.44-
15.84 ค่า  LODเท่ากับ0.03 mg/kgและค่า LOQเท่ากับ0.05 mg/kg 
1.2.15 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  spinetoram ในมะม่วง 
ด้าเนินการในปี  2555 
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ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษspinetoramซึ่งมี 2 isomer คือ XDE-175-J และ XDE-
175-Lและสาร metabolite 5 ชนิด คือ  XDE-175-N-formyl-J,  XDE-175-N-demethyl-L และ  XDE-175-
N-demethyl-J  รวมทั้งสิ้น 5 สาร ทดสอบในตัวอย่างมะม่วงโดยใช้วิธี Steinwandter และ QuEChERS โดยใช้
เครื่อง LC/MS/MS ผลการทดสอบ linearity,working range พบว่าอยู่ในช่วง  3-1,000ng/mLaccuracy, 
precision ของวิธี Steinwandter มี % recovery อยู่ในช่วง 82-101และ%RSD อยู่ในช่วง 1-2วิธี  
QuEChERSมี % recovery อยู่ในช่วง 68-120 และ % RSD อยู่ในช่วง 9-14 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 
1.2.16การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง chlormequat และ  mepiquat ในผลไม้ โดย

ใช้  Liquid Chromatograph/Mass Spectrometry   
ด้าเนินการในปี  2555-2556 

สภาวะของเครื่องมือตรวจวิเคราะห์   LC-MS/MS ส้าหรับน้าไปประยุกต์ใช้หาสภาวะที่เหมาะสม 

ได้แก่ ชนิดของ Column (HILIC 150 mm2.1 mm, 3m), Flow rate (0.2 – 1.0 mL/min), Injection 

volume (5-20 L), Ionic strength of mobile phase (10-50 mM formic/ammonium formate ) และ 
Fragment, Dewell time, Collision จากผลการทดลองพบว่าเมื่อความเข้มข้นของ ammonium fornmate 
buffer เพ่ิมขึ้น สารจะถูกชะออกจากคอลัมน์เร็วและมีค่า retaintion time น้อย และมีค่าความว่องไว
(sensitivity)สูงดังนั้นจึงเลือก 50 mM ammonium formate buffer ในการตรวจวิเคราะห์ 

ศึกษาวิธีการสกัด chlormequat และ mepiquat ในมะม่วง โดยเลือกวิธีการสกัด 3 วิธีได้แก่ 
QuEChERS, สกัดตัวอย่างด้วย 1% formic acid in acetonitrile และสกัดตัวอย่างด้วย  1% Formic acid in 
Methanol  โดยทดสอบที่ความเข้มข้น 0.05 mg/kgพบว่า วิธีการสกัด 3 วิธีสาร chlormequat มี % 
recovery 97.47,  100.27  และ 94.47 และ %RSD 8.69,  6.38และ 13.31ตามล้าดับสาร mepiquat มี % 
recovery98.07, 111.33และ119.80และ %RSD 10.42,4.86 และ 4.65ตามล้าดับซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับทั้ง 
3 วิธี 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์chlormequat และ  mepiquat ในตัวอย่างมะม่วง โดยใช้
วิธีทดสอบ QuEChERS (base on QuPPe-Method, Anastassiades et al. (2011)) ผลการทดสอบ 
specificity/selectivity)พบว่าไม่มี matrix effect จึงใช้สารมาตรฐานที่เตรียมใน solvent ในการหาปริมาณ
working range/ lnearity ของสารทั้ง 2 ชนิด อยู่ในช่วง  0.005-5.0 mg/kg  พบว่าค่า R2≥0.995accuracy
และprecision  ที่ 0.05-1.00 mg/kg สารchlormequatมี% recovery อยู่ในช่วง 90-107 %RSD อยู่ในช่วง 
3.45 -5.85 สารmepiquat มี% Recovery อยู่ในช่วง94 -114  และ %RSD อยู่ในช่วง 3.32-4.92สารทั้ง 2 
ชนิดมีค่า limit of detection เท่ากับ 0.01  mg/kgและค่าlimit of quantitation เท่ากับ 0.02 mg/kg  

 
1.2.17การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชกลุ่ม phenylurea ในผลไม ้
ด้าเนินการในปี  2555 
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การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก้าจัดวัชพืชกลุ่มฟีนิลยูเรีย (phenylurea) ในสับปะรดเป็น
การพัฒนาและปรับวิธีการจากวิธีมาตรฐาน คือ QuEChERs, SweEt Method และ Steinwandter (1985) 
ด้วยเครื่อง HPLC-UVโดยเลือกวิธีการที่ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย้าอยู่ใน
เกณฑ์ยอมรับมาใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ส้าหรับห้องปฏิบัติการ จากการเปรียบเทียบวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธี การสกัด
สารพิษตกค้างด้วยวิธี QuEChERs (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) ให้ผลการ
ตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งสกัดตัวอย่างสับปะรดด้วย acetonitrile, magnesium sulfate และ 
Sodium chloride น้าส่วนที่สกัดได้ไปท้าการขจัดสิ่งปนเปื้อน (clean up) ด้วย primary secondary amine 
(PSA) และ magnesium sulfate แล้วน้าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC /UV ท้าการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์โดยการใช้เทคนิค fortified sample ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กลุ่ม phenylurea ที่ท้าการ
ตรวจสอบ ได้แก่ diuron และ isoproturon พารามิเตอร์ๆ ที่ใช้ในการตรวจสอบ ได้แก่ range, linearity, 
accuracy, precision, limit of quantitation (LOQ) และ limit of detection (LOD) 
 ผลการตรวจสอบพบว่า range/linearity ของสารทั้ง 2 ชนิด มีค่า correlation coefficient (R2) > 
0.995 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดย range ของการทดสอบอยู่ในช่วง 0.01 – 2.00 mg/kg การพิสูจน์ 
accuracy จากการหา % recovery อยู่ในช่วง 75.9 -109.2 precision ของสารพิษตกค้าง ให้ค่า HORRAT 
ไม่เกิน 2 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ มีค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg และมีค่า LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  
1.2.18 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง captan และ folpet ในผลไม ้
ด้าเนินการในปี  2555 

ตรวจวิเคราะห์สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษเครื่อง GC /MS/MS  โดย GC-MSD/SIM   folpet  มีค่า
retention time ที่ 9.12QIon =147, 76, 104captan มีค่า retention time ที่ 9.38 QIon = 79, 151, 80, 
77 

เปรียบเทียบโครมาโตรแกรมของสารมาตรฐานในตัวท้าละลายในสิ่งปนเปื้อนที่สกัดจากตัวอย่าง 
(matrix)  ในตัวท้าละลาย+analyte protectants (AP)  และใน matrix+analyte protectants (AP) พบว่า
เมื่อเติมanalyte protectants (AP) ให้พีคของสารมาตรฐานมี sensitivity ที่ดีที่สุดเนื่องanalyte protectants 
(AP)จะช่วยท้าให้พีคสูงและแคบขึ้น และพบว่าสารปนเปื้อนที่สกัดจากตัวอย่าง (matrix)  ส่งผลให้ response 
ของพีค ของสาร  captanและ folpet สูงขึ้นเมื่อเทียบกับการเตรียมสารมาตรฐานในตัวท้าละลาย ซึ่งท้าให้ต้อง
เตรียมสารมาตรฐานใน matrix เพ่ือค้านวณปริมาณสารตกค้าง   

 เปรียบเทยีบวิธีการสกัดระหว่างวิธี Stienwandter กับ QuEChERS โดยพิจารณาจากค่าRecoveryที่
ความเข้มข้น0.5mg/kg พบว่าวิธี Stienwandter พบว่า % recovery สาร folpet  ในช่วง 68-72 สารcaptan 
ในช่วง 62-98 วิธี QuEChERS พบว่า % recovery สารfolpet ในช่วง 60-70 สารcaptan ในช่วง 66-72 

ทดสอบการสลายตัวของสารจาการเตรียมตัวอย่างโดยเตรียมที่อุณหภูมิห้อง และที่ความเย็นสูงโดยใช้
น้้าแข็งแห้ง  น้ามาสกัดด้วยวิธี QuEChERS  และวิธี Steinwandter (1985)  ศึกษา ในตัวอย่างองุ่นโดย
เปรียบเทียบตัวอย่าง พบว่า ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้างcaptan และ folpetในองุ่นโดย GC-MSD/SIM ใช้ได้
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ดีกับวิธี Stienwandterและจะให้ผลดียิ่งขึ้นเมื่อใช้น้้าแข็งแห้งในขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างและเติมanalyte 
protectants (AP)ในขั้นตอนก่อนการฉีดตัวอย่างเข้าเครื่อง GC-MSD 

 
 

1.2.19 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  emamectin benzoate ใน
มะพร้าว 

ด้าเนินการในปี  2556  
ทดสอบวิธีวิเคราะห์และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  สารพิษตกค้าง  emamectin 

benzoate   emamectin B1a และemamectin B1bโดยใช้ LC-MS/MSและวิธีทดสอบ QuEChERSมีผล
การทดลองดังนี้การศึกษา range จากผลการทดลองพบว่าวิธีวิเคราะห์ emamectin benzoate (emamectin 
B1a และ emamectin B1b) มีค่า range/linearity อยู่ในช่วง 0.002-1.00 mg/kgการศึกษา accuracy ที่
ความเข้มข้น 0.004- 0.10 mg/kg พบว่าemamectin B1a มี % recovery ในช่วง 83-102 emamectin 
B1b มี % recovery ในช่วง 70-106  precisionมีค่า  HORRAT  <2 ค่าlimit of detection เท่ากับ 0.004  
mg/kg  และค่า limit of quantitation เท่ากับ  0.02  mg/kg 

  
1.2.20 การศึกษาความคงตัว (Stability)ในการเก็บรักษา สารมาตรฐานกลุ่ม organophosphorus ที่

อุณหภูมิต่าง ๆ 
ด้าเนินการในปี  2556 

ศึกษาสารละลายมาตรฐาน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 11 ชนิดdimethoate, diazinon, parathion-
methyl,pirimiphos-methyl,chlorpyrifos, pirimiphos-ethyl. methidathion, profenofos, ethion, 
triazophos และ EPN 

20.1 สารมาตรฐานกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส ความบริสุทธิ์สูง ที่วันหมดอายุแตกต่างกัน (วันหมดอายุ 
ตั้งแต่ปี 2003-2015)  โดยน้ามาเตรียม Working Standard  ความเข้มข้น 0.2 ppm แล้วตรวจวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง GC น้า response ของเครื่องวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่ยังไม่หมดอายุ โดยให้ 
responseของมาตรฐานที่ยังไม่หมดอายุ เป็น 100 % โดยสารที่ยังคงสามารถใช้ได้ต้องมี response ในช่วง 
90-110 %  พบว่า สารมาตรยังคงสภาพแม้ว่าหมดอายุไปแล้ว มีดังนี้ methidathion  หมดอายุไปแล้ว 12 ปี
chlorpyrifos, pirimiphos methyl และ diazinon  หมดอายุไปแล้ว 11 ปี  EPNและ triazophos หมดอายุ
ไปแล้ว 7 และ 6 ปีตามล้าดับส่วนสารอ่ืนๆไม่คงสภาพเมื่อหมดอายุไปแล้ว ได้แก่ dimethoate 3 ปี, 
parathion methyl 5 ปี, pirimiphos ethyl 6 ปี , profenophos 4 ปี,  ethion 5 ปีแสดงให้เห็นว่าสาร
chlorpyrifos, irimipphos methyl, methidathion และ diazinon เป็นสารที่มีความคงทน สามารถน้าไปใช้
ไดแ้ม้ว่าหมดอายุไปแล้วมากกว่า 10 ปื และtriazophos และ EPN แม้ว่าหมดอายุไปแล้วมากกว่า 6 ปี เมื่อเก็บ
รักษาไว้ที ่-20°C  
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20.2 ศึกษาความคงตัวของ internal standard solutionความเข้มข้น 50 ppm ที่เก็บรักษาที่ -20°C  
ที่ระยะเวลา 1,2,3,4,5 และ 6 เดือนเทียบกับสารมาตรฐานที่เตรียมใหม่พบว่ามี % RPD 0-6 แสดงว่าสาร
มาตรฐาน intermediate solution ให้มีอายุการใช้งานนาน 6 เดือน 

20.3 ศึกษาความคงตัวของ working standard  ความเข้มข้น 0.2 ppm ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C  ที่ระยะเวลา 28 วัน พบว่าสารมาตรฐานที่ได้เตรียมเป็น working standard solution มี
ระยะเวลาในการเก็บรักษาและใช้งานโดยที่ยังคงประสิทธิภาพของสารมาตรฐานไว้ ไม่เกิน 1 เดือน  

20.4 เปรียบเทียบความคงตัวของสารละลายมาตรฐานกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสความเข้มข้น 0.2 
ppm ที่เก็บรักษาทีอุณหภูมิห้อง ที่ระยะเวลา 0-4 สัปดาห์ จากการทดลองพบว่า dimethoate, diazinon , 
methidathion และprofenofos มีความคงตัวที่ 1 สัปดาห์ parathion-methyl pirimiphos methyl, 
chlorpyrifos, pirimiphos –ethyl. ethion, triazophos และ EPNความคงตัวที่ 4 สัปดาห์ 
1.2.21 การศึกษาความคงตัว (Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐานกลุ่ม carbamate  ที่อุณหภูมิต่าง ๆ   
ด้าเนินการในปี  2556 

ศึกษาสารละลายมาตรฐาน กลุ่มcarbamate 7  ชนิด ได้แก่ carbofuran-3-hydroxy, carbofuran,  
carbaryl, isoprocarb, methiocarb, methomyl และ promecarb 

21.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของสัญญาณ ( respond ) ของสารมาตรฐานที่หมดอายุ กับ สาร
มาตรฐานที่ยังไม่หมดอายุโดยให้ เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (% RPD)ไม่เกิน 10% ทดสอบสารมาตรฐาน ที่อายุ
แตกต่างกัน(วันหมดอายุ ตั้งแต่ปี 2006-2017)โดยเตรียมสารมาตรฐานเป็น working standard ตรวจวิเคราะห์
ด้วยเครื่อง  LC-MS/MS  พบว่า carbofuran และ methomyl ยังคงใช้ได้เมื่อหมดอายุแล้วไม่เกิน3 ปีส่วนสาร
อ่ืน  มีสารมาตรฐานที่หมดอายุไม่เพียงพอที่จะสรุปความคงทนได้แต่พบว่า ไม่สามารถmethiocarb หมดอายุ
ไปแล้ว 7 ปีและ carbofuran-3-hydroxy  หมดอายุไปแล้ว 9 ปีส่วนสารที่ยังคงใช้ได้เมื่อหมดอายุแล้วได้แก่ 
promecarbหมดอายุแล้ว 2 ปีและisoprocarbหมดอายุแล้ว1ปี 

21.2 น้าสารมาตรฐานที่เตรียมไว้ ที่ยังไม่หมดอายุ มาเตรียม mixedintermediate standard 
solution ความเข้มข้น 100 ppm  น้าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ-200C  มีความคงทนที่ 6 เดือน มี % RPD ในช่วง 
1.5-3.8 เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานที่เตรียมใหม่ ส่วนที่ 7 เดือนมีการสลายตัว โดยมี % RPD ในช่วง 13.5-26.1 

21.3 ศึกษาความคงตัวของ working standardความเข้มข้น 0.1 ppm เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่าง -200C  
เปรียบเทียบความแตกต่างของสัญญาณ (respond ) กับสารมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใหม่ พบว่า มีอายุการใช้งาน
ได้ 30 วันมี (% RPD ในช่วง 4.0-4.6) และไม่เกิน 45 วัน ( % RPD ในช่วง 5.7-10.0) 

21.4 การเปรียบเทียบการเก็บรักษาworking Standard  ความเข้มข้น 0.1 ppm ที่อุณหภูมิ –20,4 
และ 25  0C  เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าสารมาตรฐานยังคงสภาพเมื่อเก็บรักษานาน 4,2 และ 1 สัปดาห์ 
ตามล้าดับ ยกเว้น isoprocarb ยังคงสภาพเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ4  0C นาน 3 สัปดาห์ 
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1.2.22 การศึกษาความคงตัว  (Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐาน   abamectin 
ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
ด้าเนินการในปี  2556 

1)เปรียบเทียบความคงตัวของสารมาตรฐาน abamectin ที่เป็น Primary standard เก็บไว้ที่อุณหภูมิ
ต่าง -200C  โดยเปรียบเทียบ Area ของสารมาตรฐาน abamectin ที่มีวันหมดอายุแตกต่างกันโดยให้สาร
มาตรฐานที่หมดอายุ 2013 คิดเป็น 100% แล้วน้าสารมาตรฐานที่หมดอายุปี ค.ศ 2010, 2007 และ 2005 มา
เปรียบเทียบให้ผล % RPD เท่ากับ 18.40, 19.16 และ 20.85 ตามล้าดับ ถ้าก้าหนด % RPD แตกต่างกันไม่
เกิน 10% ดังนั้นสารมาตรฐาน abamectin ที่หมดอายุเกิน 3 ปีไม่สามารถน้ามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์เชิง
ปริมาณได ้

 2)การศึกษาความคงตัวของ intermediate standard ความเข้มข้น 100 ppm เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -
200C  ที่ระยะเวลาต่างๆผลจากการศึกษา พบว่าในเดือนที่ 3 มีค่า %RPD=9.34 ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้ 10 % ดังนั้น
จึงควรเก็บรักษาได้ไม่เกิน 2 เดือนซึ่งมีค่า%RSD เท่ากับ 4.92 

3)จากการศึกษาความคงตัวของ working standard ความเข้มข้น 0.5 ppm เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่าง -
200C  ที่ระยะเวลาต่างๆผลการเปรียบเทียบความแตกต่าง (%RPD) พบว่าการเก็บรักษาในช่วง 0 - 45 วัน
ให้ผล % RPD ไม่เกิน 10% ส่วนที่ 60 – 105 วันให้ผล % RPD >10 ดังนั้น working standard ของ 
abamectin มีอายุใช้งานไม่เกิน 45 วัน 

4)เปรียบเทียบความคงตัวของสารละลายมาตรฐาน abamectin เขม้ข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่
อุณหภูมิ –20, 5, 25 และ 40 องศาเซลเซียส โดยศึกษา 10 สัปดาห์ พบว่า ที่อุณหภูมิ –20 และ 50C  สาร
มาตรฐานมีความคงทน 5 สัปดาห์โดยไม่เสื่อมสภาพ   ที่อุณหภูมิ 250C สารมาตรฐานมีความคงทนมีความ
คงทน 2 สัปดาห์  และ ที่อุณหภูมิ 400C สารมาตรฐานมีความคงทนมีความคงทน 1 สัปดาห์    
1.2.23  การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในพืชท่ีมีความเป็นกรดสูง    
ด้าเนินการในปี  2556 
             ท้าการทดสอบการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในพืชที่มีความ
เป็นกรดสูง ในพืชตระกูลส้ม (citrus fruits) โดยใช้วิธีการสกัดแบบ QuEChERS โดยใช้ acetronitrile และ 
magnesium  sulfate  และขจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย PSA , GCB และ magnesium  sulfate  การทดสอบหา  
working range/ linearity  พบว่าสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส มีค่าอยู่ในช่วง 0.02 – 4.0  mg/kg สารกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน  มีค่าอยู่ในช่วง  0.01 – 1.0  mg/kg สารกลุ่มไพรีทรอยด์ มีค่าอยู่ในช่วง  0.06 – 4.0  
mg/kg  accuracy  ของวิธีสกัด  มี  % recovery อยู่ในช่วง 70-120 % และ precision  ของวิธีการสกัด มี  
%  RSD  < 20 
 
1.2.24  การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  neonicotinoid 
ในผลไม ้
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ด้าเนินการในปี  2556 
 ศึกษาการตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม neonicotinoid insecticide ได้แก่ acetameprid, 
clothianidin, dinotefuran, imidacloprid, thiacloprid, thiamethoxam  และสารละลายมาตรฐาน
อนุพันธ์ของ imidacloprid ได้แก่6-chloronicotinic acid,IMI olefin,IMI5-hydroxy,IMI dihydoxyและ
IMIureaรวม 11 ชนิด 

ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ QuEChERS (2003)ของสาร 7 ขนิดได้แก่ acetamiprid, 
chlothianidin,  dinotefuran, imidacloprid, thiacloprid , thaimethoxamและ 6-chloronicotinic 
acid ในตัวอย่างมะม่วงด้วยเครื่อง HPLC-UV โดยทดสอบ linearity/working range อยู่ในช่วง 0.01-2.0 
mg/kg accuracy มี %recovery ในช่วง 86 – 110%(ยกเว้น 6-chloronicotinic acid ในช่วง 64 – 80% 
limit of detection (LOD) เท่ากับ  0.005mg/kg และlimit of quantification (LOQ) เท่ากับ  0.01mg/kg 

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MSของสารกลุ่ม neonicotinoid 
insecticide 11 ชนิดเพ่ือก้าหนดค่าMRM Precusor/Product Ion Transitions and Instrument 
Conditionจนได้สภาวะของเครื่อง LC-MS/MSที่สามารถน้าไปใช้ตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม neonicotinoid 
insecticide 11 ชนิดได ้

 
1.2.25 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  carbamate  ในพริกเพื่อขอการ

รับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.2 
ด้าเนินการในปี  2556 

ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ที่พัฒนาขึ้นเองของกรมวิชาการเกษตร ทดสอบสารกลุ่มคาร์บา
เมท 9 ชนิด ได้แก่methomyl, carbofuran-3-OH, aldicarb, carbofuran, carbaryl, isoprocarb, 
fenobucarb, methiocarb และpromecarb ในตัวอย่างพริก ด้วยเครื่อง HPLC พบว่าค่าrange /linearity  
อยู่ในช่วง  0.01- 1.50  mg/kg ค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg (ยกเว้น methomyl เท่ากับ 0.005 mg/kg) 
และ LOQ  เท่ากับ 0.01 mg/kg (ยกเว้น methomyl เท่ากับ 0.02 mg/kg) ค่า accuracy ที่ 0.01-1.00 
mg/kg โดยการหา % recovery อยู่ในช่วง  60-120 precision มี ค่า HORRAT อยู่ในช่วง  0.18-1.68 

 
1.2.26 การศึกษาความคงตัว (Stability) ในการเก็บรักษาสารมาตรฐานกลุ่ม Pyrethroid ที่อุณหภูมิต่างๆ 
ด้าเนินการในปี  2557 

1)ศึกษาความคงตัวของสารมาตรฐานกลุ่มpyrethroid โดยตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC  ศึกษาสาร

จ้านวน 10 ชนิดได้แก่ α-endosulfan, β-endosulfan, endosulfan-SO4, bifenthrin, L-cyhalothrin, 
permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrinซึ่งเป็น primary standardโดย
เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน working standard ความเข้มข้น 0.1 ppm ที่เตรียมจาก
สารที่หมดอายุกับสารมาตรฐานที่ไม่หมดอายุ พบว่าสารมาตรฐานที่มีความคงทน1 ปี ได้แก่ bifenthrin และ 
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deltamethrin  สารมาตรฐานที่มีความคงทน2 ปี ได้แก่ cyfluthrin สารมาตรฐานที่มีความคงทน3 ปี ได้แก่α-

endosulfanและ β-endosulfan ส่วนสารมาตรฐานที่มีความคงทนน้อยกว่า5 ปี ได้แก่ L-cyhalothrin, 
permethrin และ fenvalerate ส่วนสารมาตรฐาน endosulfan-SO4 และ cypermethrin ไม่สามารถสรุป
ความคงทนได้เนื่องจากไม่มีสารมาตรฐานที่หมดอายุ ที่สามารถน้ามาเปรียบเทียบได ้

2)ศึกษาความคงตัวของ intermediate standard ความเข้มข้น 100 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ-
200C โดยเปรียบเทียบความเข้มข้นระหว่างสารละลายมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใหม่ (fresh intermediate) กับ
ความเข้มข้นที่เก็บรักษาที่เวลาแตกต่างกัน ซึ่งจากผลการทดลองในช่วงเดือนที่ 1-6มีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (difference) อยู่ในช่วง 0.995-9.644 ซึ่งไม่เกิน 10%  ยกเว้น cypermethrin เดือนที่ 6 มีค่า
เปอร์เซนต์ความแตกต่าง (Difference) เท่ากับ 16.216 แสดงว่าintermediate standard ความเข้มข้น 100 
ppm ของสารกลุ่มpyrethroid มีอายุ 6 เดือน โดยการเก็บรักษาที่ -20 0C ยกเว้น cypermethrin มีอายุ 5 
เดือน  

3)ศึกษาความคงตัวของworking standard ความเข้มข้น 0.1 ppm ที่อุณหภูมิ 25 และ4 oCนาน 4 

สัปดาห์ พบว่าที่อุณหภูมิ4 oCสาร α-endosulfan, β-endosulfan ,endosulfan-SO4และfenvalerate มี
อายุการใช้งาน 4 สัปดาห์สารbifenthrin, L-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin และ 
deltamethrin มีอายุการใช้งาน 3 สัปดาห์ส่วนที่อุณหภูมิ25 oC ทุกสารมีอายุการใช้งาน 2สัปดาห์ 

 
1.2.27 การศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดสารพิษตกค้างกลุ่ม Pyrethroid และ Organophosphorus 

ในผักผลไม้ด้วยตัวท าละลายชนิดต่างๆ 
ด้าเนินการในปี  2557 

ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง โดยใช้ขั้นตอนของวิธีการตรวจสารพิษตกค้างที่ กวพ.ได้รับการรับรอง
แล้ว (TM-T04-R03) คัดเลือกและเตรียมสารมาตรฐานกลุ่ม pyrethroid จ้านวน 5 สารมาตรฐาน ได้แก่ 
bifenthrin, L-cyhalothrin , cypermethrin ,fenvalerate และdeltamethrin สารมาตรฐานกลุ่ม 
organophosphorus จ้านวน 9 สารมาตรฐาน ได้แก่ dichlorvos , diazinon , pirimiphos-methyl , 
chlorpyrifos ,pirimiphos-ethyl , prothiophos , ethion , triazophos และ EPN  

ท้าการวิเคราะห์ในตัวอย่าง 3 ชนิด ได้แก่ ผักคะน้า , ผักกาดขาว และ มะม่วงเพ่ือทดสอบหา 
recovery อย่างน้อยสามระดับความเข้มข้น (สูง กลาง ต่้า)  โดยใช้ตัวท้าละลายที่เลือกใช้เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพ จ้านวน 5 ชนิด ได้แก่ acetone ,hexane ethyl acetate ,acetonitrile และตัวท้าละลายผสม 
hexane กับ ethyl acetate วิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยเทคนิค GC-ECD และ GC-FPD  

ทดสอบ accuracy และ precision ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroid และ กลุ่ม 
organophosphorus ในมะม่วงคะน้า และผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 – 1.0 mg/kg โดยทดสอบ
ความเข้มข้นละ 7 ซ้้า ผลการทดสอบ พบว่า 
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1)  การใช้ acetone สกัดสารพิษตกค้างทั้งสองกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ทดสอบ accuracy ที่ระดับ 60 – 
110 % ทั้งสามตัวอย่างที่ท้าการทดลอง ยกเว้นในตัวอย่างผักคะน้าที่มีสารรบกวนการวิเคราะห์มาก ท้าให้
สารพิษตกค้างบางสาร มีเปอร์เซ็นต์การคืนกลับที่ต่้ากว่า 60% เล็กน้อย ในบางซ้้าของการทดสอบ ซึ่งต้องมีการ
ทดสอบเพ่ิมเติม  

2) การใช้ acetonitrile และตัวท้าละลายผสม hexane กับ ethyl acetate ในตัวอย่างทั้งสามชนิด 
พบว่าข้อมูลส่วนใหญ่ก็มีค่าผ่านเกณฑ์ทดสอบ accuracy ที่ระดับ 60 – 110 % ยกเว้นสาร dichlorvos ที่ไม่
ผ่านเกณฑ์ ให้ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับสูงมากกว่า 110 % 

3) การใช้ ethyl acetate และ hexane ในตัวอย่างทั้งสามชนิด ข้อมูลส่วนใหญ่ ให้ค่าเปอร์เซ็นต์
การคืนกลับที่สูงกว่า 110 % ไม่ผ่านเกณฑ์ทดสอบ 

 
1.2.28 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus,  

pyrethroid และ endosulfan ในพืชน้ ามัน 
ด้าเนินการในปี  2557-2558 

 ศึกษาสารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus ได้แก่ dimethoate, diazinon, parathion-
methyl, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos , parathion-ethyl, pirimiphos-ethyl และ profenofos 
กลุ่ม pyrethroid ได้แก่ cypermethrin, lamda-cyhalothrin และ, permethrin และ endosulfan ได้แก่ 
alpha-endosulfan, beta-endosulfan และ endosulfan sulphate ตรวจวิเคราะห์โดยเครื่อง gas 
chromatograph หัวตรวจวัด FPD และ ECD  ศึกษาถั่วเหลืองเป็นตัวแทนของพืชน้้ามันท้าการศึกษาวิธีสกัด
และก้าจัดน้้ามันออกจากถั่วเหลืองเนื่องจากถั่วเหลืองเป็นพืชที่มีน้้ามันสูงโดยถั่วเหลือง 100 g ประกอบด้วย  
คาร์โบไฮเดรต30.16 g ไขมัน19.94 g และโปรตีน 36.49 g 

ทดสอบการ clean up  โดยสกัดตัวอย่างด้วยวิธี QuEChERS และทดสอบการclean up เพ่ือขจัด
น้้ามันรวม 5 วิธีได้แก่ การไม่ใช้สารclean up , การแช่แข็ง (freezing out)ร่วมกับใช้สารPSA, ใช้สาร PSA,  
ใช้สาร  PSA และC18 และใช้สาร PSA และ MgSO4  น้าไปหาปริมาณน้้ามันโดยการ ชั่งน้้าหนัก พบว่าวิธี 
freezing out +PSA สามารถลดปริมาณน้้ามัน ได้เพียง 29% ส่วนวิธีการอ่ืนๆสามารถลดปริมาณน้้ามัน ได้ 47-
50% 

 
การหาประสิทธิภาพของวิธีการสกัดและขจัดสิ่งปนเปื้อน 3 วิธีดังนี้ 
1) วิธี QuEChERS  ของ European method – EN 15662 (2007) โดยสกัดด้วย  acetonitrile  

และ  Clean up  ด้วย Sampli Q ENdispersive SPE  น้าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus,  
pyrethroid และ endosulfan 
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2) วิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985 โดยสกัดด้วย  acetone, sodium chloride และ 
dichloromethane น้าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus แบ่งสารละลายตัวอย่างไป clean up  
ด้วย silica gel ที่ deactivated ด้วยน้้า 10 % น้าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan 

3) วิธีประยุกต์ของ Netherlands method โดยสกัดด้วย  acetonitrile,sodium chloride และ 
dichloromethane และ partition ด้วย acetonitrile ที่อ่ิมตัวด้วย hexane  น้าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม 
organophosphorus แบ่งสารละลายตัวอย่างไป clean up  ด้วย florisil น้าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม 
pyrethroid และ endosulfan 

ผลการทดสอบพบว่าสามารถใช้วิธีที่ 3 ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสใช้วิธี
ที่ 2 ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ ในพืชน้้ามัน 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โดยสกัดตัวอย่างด้วยวิธีที่ 3 ร่วมกับการน้าตัวอย่างแช่ตู้เย็น 
-20 oC 2 ชั่วโมง (freezing out)ก่อนท้าการ partition  น้าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus
แบ่งสารละลายตัวอย่างไป clean up  ด้วย silica gel ที่ deactivated ด้วยน้้า 10 % (วิธีที่ 2) น้าไปตรวจ
วิเคราะห์สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan พบว่า range / linearity  สารกลุ่ม organophosphorus 
อยู่ในช่วง 0.02-1.00 mg/kg สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan อยู่ในช่วง 0.01-1.00 mg/kgaccuracy 
มี% recovery สารกลุ่ม organophosphorus อยู่ในช่วง  71-101 สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan 
อยู่ในช่วง 72-94 precision มีค่า %RSD น้อยกว่า 20 ค่า LOD สารกลุ่ม organophosphorus  เท่ากับ 0.02 
mg/kg สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan เท่ากับ 0.01 mg/kg 

 
1.2.29 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม dithiocarbamate  ใน

ผักและผลไม้โดยใช้เทคนิค Gas Chromatograph/Mass Spectrometry 
ด้าเนินการในปี  2557-2558 

ศึกษาสารกลุ่ม dithiocarbamate ได้แก่ zineb thiram propineb maneb ferbam และ 
mancozeb สามารถตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคGas Chromatograph/ Mass Spectrometry และรายงาน
ผล เป็นคาร์บอนไดซัลไฟด์ (CS2) โดยค่า Codex MRL ในมะม่วงมีค่าเท่ากับ 2 mg/kg และในพริกค่าเท่ากับ 1 
mg/kg 

เตรียมเคมีที่ใช้ในการทดสอบได้แก่  สารมาตรฐาน mancozeb มีค่าความบริสุทธิ์ 77 %สารเคมี 
ได้แก่ Tin(II) chloride, Hydrochloric, CS2 และตัวท้าละลาย  ได้แก่ isooctane 

ทดสอบการตรวจวิเคราะห์ CS2 ด้วยเครื่อง  Gas Chromatograph/Mass Spectrometry (GC-
MS) เพ่ือหาสภาวะเครื่องที่เหมาะสมโดยตรวจวัด  target ion 76 m/z  

ท้าการตรวจวิเคราะห์โดยเติม   mancozeb ใน ตัวอย่างมะม่วง 50 g แล้วเติม isoctane 4 ml และ  
stannous (II) chloride 100 ml ปิดฝาขวดต้มใน water bath  ที่อุณหภูมิ 80 oC 1 ชั่วโมง เขย่าทุก 15 นาที  
แล้ววางทิ้งไวที่อุณหภูมิห้อง ดูดสารละลายชั้นบนมาตรวจวิเคราะห์ ด้วยเครื่อง GC-MS  พบว่าการทดสอบ 
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ตัวอย่าง 5 ความเข้มข้น พบว่าการตรวจวิเคราะห์  CS2 (ซึ่งมาจาก สาร mancozeb) มีค่า  linearity  และ 
range อยู่ในช่วง 0.04-5.0 mg/kg  ค่า LOQ ของ CS2ในตัวอย่าง เท่ากับ 0.01 mg/kg 

 
1.2.30 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง chlorothalonil  
ในผักและผลไม้ 
ด้าเนินการในปี  2557-2558 

หาความสามารถในการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC ECD, GC-MS และ LC/MS-MS  โดยเตรียม
สารมาตรฐานจากสารสกัดตัวอย่างคะน้าและมะม่วงที่ไม่มีสาร chlorothalonil ตามวิธี Steinwandter และ 
QuEChERS เพ่ือใช้เป็น matrix solvent พบว่าสามารถใช้ GC-ECDในการตรวจวิเคราะห์ได้ ส่วนGC/MS ไม่
สามารถตรวจในปริมาณที่ต่้าได้ และLC/MS-MS ใน negative mode โดยใช้ ESI พบว่าการแตกตัวของ 
chlorothalonil  ไม่สมบูรณ์ 
ซ่ึง GC-ECD ตรวจพบสาร chlorothalonil  ใน solvent ได้ 0.001 µg/ml  แต่เมื่อใช้ matrix มะม่วงสามารถ 
ตรวจพบในสารละลายตัวอย่าง 0.002 mg/ ml  (วิธี  QuEChERS)  และ 0.003 mg/ ml (วิธี Steinwandter)
ส่วน matrix คะน้าตรวจพบที่ 0.001 mg/ ml  (วิธี  QuEChERS)  และ 0.002mg/ ml (วิธี Steinwandter) 

 การทดสอบวิธีวิเคราะห์วิธี  Steinwandter กับ QuEChERs ในตัวอย่างคะน้าและมะม่วง ที่ความ
เข้มข้น 0.01,0.02 และ 0.05 mg/kg ตรวจวิเคราะห์ด้วย GC-ECD พบว่ามะม่วงวิธีที่สกัดด้วย QuEChERs  
ให้ผล% recovery ในช่วง 90-120 ส่วนวิธีSteinwandter ผลไม่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  ส่วนคะน้าที่สกัดด้วย 
Steinwandter พบว่า %recovery อยู่ในช่วง 71-116  ส่วนวิธี  QuEChERs   ไม่อยู่ในเกณฑย์อมรับ 

ทดสอบการตรวจวิเคราะห์ chlorothalonilด้วย GC-MS/MS พบว่าสามารถตรวจวิเคราะห์ได้ดี จึง
ท้าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ QuEChERS ในตัวอย่างมะม่วง  ด้วยเครื่อง GC-MS/MS พบว่า 
Linearity อยู่ในช่วง 0.01-0.50 mg/kg ค่า lmit of detection เท่ากับ 0.005 mg/kg และlimit of 
quantitation เท่ากับ 0.01  mg/kg ส้าหรับการศึกษา accuracy และ precision ที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 0.01 
ถึง 0.50mg/kg พบว่า % recovery  ในช่วง 90-105 %RSD อยู่ในช่วง 3.12-7.09 ซีงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 

 
1.2.31 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง fipronil และ สารอนุพันธ์  
ในผลไม ้
ด้าเนินการในปี  2557 

 ศึกษาfipronil และ สารอนุพันธ์ ได้แก่ fipronil sulfone, fipronil sulfide, fipronil desulfonil 
และ fipronil carboxamide  ตรวจวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Liquid Chromatograph Tandem Mass 
Spectrometry (LC-MS/MS)  หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง LC-MS/MS ได้แก่ precursor, product ion, 
dwell time, fragmentor และ collision 
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 ศึกษาวิธีการสกัดสารละลายตัวอย่าง องุ่น โดยใช้วิธี QuEChERs (EN Method) และเปรียบเทียบใน
ขั้นตอนการก้าจัดสิ่งปนเปื้อน 3  วิธี ดังนี้ 

1) MgSO4 750 mg + PSA 125 mg  (M1) 
2) MgSO4 750 mg + PSA 125mg +GCB 125 mg (M2) 
3)  MgSO4 750 mg + PSA 125mg +GCB 37.5 mg (M3) 

จากผลการทดลองทั้ง 3 วิธีที่ใช้ในการก้าจัดสิ่งปนเปื้อนให้ค่า %recovery อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
(AOAC, 2002) ซึ่งในขั้นตอนการสกัดจะต้องด้าเนินการศึกษาต่อไปเพ่ือให้ได้วิธีที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจ
วิเคราะห์ fipronil และสารอนุพันธ์ 

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ QuEChERs (EN Method) โดยการหา linearity และ 
range ของวิธีวิเคราะห์พบว่า  fipronil และสารอนุพันธ์ มีค่าอยู่ในช่วง 0.001-0.5 mg/kg และมีค่า R²>0.995 
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ   accuracy (%Recovery) ที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับมีค่า % recovery อยู่ในช่วง 
96 -106  precision ที่ระดับความเข้มข้นในช่วง 0.001-0.01mg/kg ค่า %RSD อยู่ในช่วง 0.97-8.12 มีค่า 
HORRAT<2 ค่า LOD เท่ากับ 0.001 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.005 mg/kg 
1.2.32 การศึกษาความคงตัว  (Stability) ในการเก็บรักษาสารมาตรฐานกลุ่ม fungicide  
ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
ด้าเนินการในปี  2557-2558 

ศึกษาวิ ธี การทาง เอกสารและสถิติที่ เ กี่ ยวข้องกับความคงตั วของสารมาตรฐานได้แก่  
SANCO/12571/2013  ก้าหนดให้สัญญาณการตรวจวัดของ สารมาตรฐานเก่าต้องมีค่าความแตกต่างกับสาร
ใหม่ไม่เกิน 10 % เมื่อก้าหนดให้สารมาตรฐานใหม่มีค่า 100 % และ USDA เรื่องการทดสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ ก้าหนดให้สัญญาณการตรวจวัดของ สารมาตรฐานเก่า ต้องมีความแตกต่างของค่า RF (the 
response factor :Area or height of each standard divided by the concentration of that 
standard)  มีค่าไม่เกิน 10% relative percent difference เมือ่เทียบกับสารใหม่ 

ส้ารวจสารมาตรฐานกลุ่ม fungicide   ที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการเพ่ือก้าหนดวิธีการศึกษา พบว่ามีสาร
ในกลุ่ม  fungicide  40  ชนิดที่มีวันหมดอายุ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003-2017และ มีความบริสุทธิ์ของสารในช่วง 
94.5-99.9 % และมีสารที่ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS จ้านวน 33 ชนิด และ GC-MS จ้านวน 7 ชนิด 

ศึ ก ษ า ส า ร ม า ต ร ฐ า น  24 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  azoxystrobin, benalaxyl, 
cymoxanil,cyproconazole,difenoconazole,dimethomorph,epoxiconazole,fenamedone,flusilaz
ole,imazalil,kresoxim-methyl,metalaxyl,oxycarboxin, penconazole, prochloraz,propamocarb, 
pyrazophos,pyrimethanil,tebuconazole, tolclofos-methyl, triadimefon,triadimenol, tricyclazole  
และ trifloxystrobin  เนื่องจากสามารถน้ามา mixed และตรวจวิเคราะห์ได้ด้วยเครื่อง LC-MS/MS ในการ 
run เพียงครั้งเดียวเก็บรักษาสารมาตรฐานความเข้มข้น 0.1 µg/mlในอุณหภูมิห้องตู้เย็นและตู้แช่ ความเข้มข้น 
1.0µg/mlในอุณหภูมิห้องตู้แช่  โดยตรวจสอบการระเหยของตัวท้าละลายโดยการชั่งน้้าหนัก  พบว่าที่
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อุณหภูมิห้อง สารส่วนใหญ่มีความคงทน อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ยกเว้นสาร cymoxanil,oxycarboxin  และ 
tolclofos-methyl มีการสลายตัวต่้ากว่าเกณฑ์ยอมรับ โดยระยะเวลาที่ สารที่มีความเข้มข้นลดลงเหลือ < 90 
% ได้แก่ cymoxanil ที่  10  วันoxycarboxinที่  30  วันส่วนผลการศึกษาตู้เย็น สารมีความคงทนถึง 90 วัน 
การเก็บในตู้แช่ พบว่าที่ระยะเวลา  1 -12 เดือน ทุกสารยังคงมีความคงทน อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ส่วนสาร
มาตรฐาน 1.0µg/mlเก็บรักษาที่อุณหภูมิfreezer (น้อยกว่า -18 OC)ที่ระยะเวลา 3 -12เดือนพบว่าทุกสารมี
ความคงทน อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  

 
1.2.33 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพืชสมุนไพร โดยใช้ Gas 

Chromatograph   
ด้าเนินการในปี  2557- 2558  

ทดสอบวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในพืชสมุนไพร 2 ชนิดคือโหระพาและสะระแหน่ใช้วิธีการสกัด
แบบQuEChERS ใช้  acetonitrile , magnesium sulfate  และ sodium chloride เป็นสารสกัดและก้าจัด
ขจัดสิ่งปนเปื้อนโดยใช้ magnesium sulfate,primary secondary amine (PSA) และ graphitized carbon 
black (GCB) ท้าการทดสอบโดยเติม pesticideของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส จ้านวน 14 ชนิดตรวจ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC–FPD การทดสอบพบว่าท้าการทดสอบโดยเติม  pesticideของสารกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสฟอรัส จ้านวน 13 ชนิดคือ dimethoate, diazinon, parathion-methyl, pirimiphos-
methyl, malathion, chlorpyrifos, parathion-ethyl, pirimiphos-ethyl, methidathion, 
profenophos, ethion, triazophos และ EPN  ที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับๆละ 7 ซ้้า  คือ 0.025, 0.1 

และ 0.2 mg/kg กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 3ชนิด คือα-endosulfan, β-endosulfan และ endosulfan-
sulfate ที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.008, 0.04 และ 0.08 mg/kg สารกลุ่มไพรีทรอยด์ 1 ชนิดคือ 
bifentrhin  ที่ระดับ0.04, 0.1 และ0.4 mg/kg 

ผลการทดสอบ พบว่า สารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสทั้ง 13 ชนิดอยู่ในเกณฑ์ทดสอบ accuracy มีค่า 
mean recovery อยู่ในช่วง 70-120 % ทั้ง 3 ระดับความเข้มข้น ยกเว้น  EPN ที่ระดับความเข้มข้น 0.1  
mg/kg ไม่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ ส่วน precisionมีค่า HORRAT ไม่เกิน 2 มีความถูกต้องของการท้าซ้้า RSDr 
(repeatability) น้อยกว่า Horwitz equation มีค่า limit of quantification(LOQ)  อยู่ในช่วง  0.02- 0.06   
mg/kg ส่วน สารกลุ่มออร์การ์โนคลอรีนและไพรีทรอยด์ มีค่า recovery ไม่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 
1.2.34การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก 
ด้าเนินการในปี  2557- 2558  

ศึกษาวิธีวิเคราะห์ pymetrozineด้วยวิธีQuEChERS multi-residue method(Anasstasiades M., 
2003) และวิธี SweEt Method (New advances in Ethyl Acetate Method)    โดยใช้เครื่อง LC-MS/MS
ศึกษาในตัวอย่าง ผัก โดยเลือกตัวอย่างผักใบจ้านวน 2 ชนิด คือ ผักกาดหอม กะหล่้าปลี และตัวอย่างผักที่เป็น
ผล จ้านวน 1 ชนิด คือ มะเขือเทศ  
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ผลการทดสอบวิธีวิเคราะห์ ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.05 และ 0.1 ppm พบว่าวิธี QuEChERS มี 
% recovery ทดสอบในตัวอย่างผักกาดหอม   ในช่วง71.8 –94.5 กะหล่้าปลี ในช่วง80.1–95.1 และมะเขือ
เทศ ในช่วง 96.6 –117.7 ส่วนวิธี  SweEt Method มี % recovery ทดสอบในตัวอย่างผักกาดหอม ในช่วง
71.1–102.0 กะหล่้าปลี  ในช่วง79.7 –98.2 และมะเขือเทศ  ในช่วง 78.2–114.6   

  การตรวจสอบความใช้ได้วิธี SweEt ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผักกาดหอม 
linearity ในช่วง 0.005- 1.0 mg/kg  Range ในช่วง0.01 - 1.0mg/kg  ทดสอบ accuracy และ precision ที่
ความเข้มข้น 0.01 mg/kg  จ้านวน 21 ซ้้าพบว่า  % recovery ในช่วง71-82.5  และ  %RSD (relative 
standard deviation for reproduceibility) เท่ากับ 9.91  ส่วน ค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg  LOQ 
เท่ากับ  0.01 mg/kg    

การตรวจสอบความใช้ได้วิธี QuEChERS ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก 9 
ชนิดได้แก่ ต้นหอม ผักกาดขาวปลี แตงกวา มะเขือเทศ ผักกาดหอม ถั่วฝักยาว แครอท หน่อไม้ฝรั่ง และ เห็ด
เข็มพบว่า linearity ในช่วง 0.005- 1.0 mg/kg  range ในช่วง0.01 - 1.0mg/kg ทดสอบ accuracy และ 
precision ที่ความเข้มข้น 0.01 mg/kg  จ้านวน 6-30 ซ้้าพบว่า  % recovery ในช่วง70-118  และ  % RSD 
(relative standard deviation for reproduceibility) ในช่วง 6.8-17.6  ส่วน ค่า LOD เท่ากับ 0.005 
mg/kg  LOQ เท่ากับ  0.01 mg/kg    

สามารถใชวิธี QuEChERS multi-residue method และวิธี SweEt Method ตรวจวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง LC-MS/MSวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก ให้ผลการตรวจวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นย้าอยู่
ในเกณฑ์ยอมรับได้ 

 
1.2.35 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphate  
ในหอมแดง 
ด้าเนินการในปี  2557  

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร กลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัส  จ้านวน 23 ชนิด ได้แก่ 
dichlorvos (DDVP), methamidophos, mevinphos, diazinon, omethoate, dicrotophos, 
monocrotophos, dimethoate, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, parathion-methyl, pirimiphos, 
malathion, fenitrothion, parathion, prothiophos, methidathion, profenofos, triazophos, ethion, 
EPN, phosalone และ azinphosในหอมแดงโดยใช้วิธี QuEChERS method ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊ส
โครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรมิเตอร์ 

      หาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัส ด้วยเทคนิคแก๊สโครมา
โท กราฟีแมสสเปกโทรเมตรี  ตั้ง electron impact ionization (EI) ที่ 70 eV และตรวจวัดในรูปแบบ SIM  
ท้าการหา SIM Ionและสภาวะของเครื่องอ่ืนๆที่เหมาะสม กับการทดสอบ 

การปรับวิธีวิเคราะห์ 
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1) เลือกชนิดของตัวท้าละลายในการสกัดสารพิษตกค้าง ( extraction solvent ) ได้แก่
acetone+dichloromethane(1:1) (pH 5-6), acetonitrile (pH 5-6)  และ 1% acetic acid in 
acetonitrile(pH 4) ท้าการทดสอบตัวอย่างหอมแดง ที่ความเข้มข้น 0.1mg/kg พบว่าตัวท้าละลายทั้ง 3 วิธี 
ให้ผลการวิเคราะห์ ในช่วง50-120 และไม่แตกต่างกัน 

2) ปรับปริมาณ  PSA ในการ clean- up ตัวอย่าง 5 ml เป็น 25, 50,100,  150 และ 200 mg 
ทดสอบที่เข้มข้น 0.1 mg/kg พบว่าปริมาณ  PSA ที่ให้ค่า % recoveries อยู่ในเกณฑ์ 60-120% คือ 100, 
150, และ 200 mg PSA  แสดงว่าปริมาณท่ีเหมาะสมส้าหรับการ clean- up ตัวอย่างโดยใช้ PSA 150 mg 

3) ปรับปริมาณ  NaCl ในการ สกัดเป็น 0, 4, 8, 10 และ 20 %(W/V)  พบว่าทดสอบที่เข้มข้น 0.1 
mg/kg ทดสอบที่เข้มข้น 0.1 mg/kg พบว่า การเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ 10% และ 20% ให้ % 
recoveries ดีที่สุดคือช่วง 67-113%  และ 68-119% ตามล้าดับ 

     การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
วิธีการตรวจวิเคราะห์ QuEChERS ( EN 15662 method ) ที่มีการปรับ โดยสกัดตัวอย่างหอมแดง 

10 gด้วย 10 ml acetone+dichloromethane (1:1) มีการเติม 10% NaCl+4.0g MgSO4และ clean up 
ตัวอย่าง 5 ml ด้วย 150 mg PSA+ 300 mg MgSO4ผลการทดสอบพบว่าrange /linearity อยู่ในช่วง0.02 – 
2.0 mg/kgยกเว้น methamidophos, dichlorvos, omethoate, monocrotophos และ azinphos มีช่วง
ความเข้มข้น 0.05-2.0 mg/kgค่า LOD เท่ากับ 0.006 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.02 mg/kg ยกเว้น
methamidophos,dichlorvos ,omethoate,azinphos  และmonocrotophos ค่า LOD เท่ากับ 0.02 
mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.05 mg/kg  ค่า accuracy ทีค่วามเข้มข้น0.02, 0.10, และ 2.00 mg/kg พบว่า % 
recoveryในช่วง 60-120precision มี ค่า HORRAT ในช่วง0.1-1.8 

 
1.2.36 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus และ 

pyrethroid ในพืชผักและผลไม้โดยวิธี QuEchERS 
ด้าเนินการในปี  2558 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus และ 
pyrethroid ในแตงโม  โดยวิธี QuEchERS 
         1)Organophosphorus 

  ศึกษาสาร 10 ชนิดได้แก่ dichlorvos, diazinon, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, 
malathion, fenitrothion, profenofos, ethion, triazophos และ EPN พบว่า working range/Linearity 
ในช่วง0.01 – 4.00 mg/kg Specificty/Selectivityสาร) ทุกชนิดที่ท้าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี มีความ
เฉพาะเจาะจงไม่พบMatrix effect  
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LOD พบว่าสาร 6 ชนิดได้แก่ dichlorvos, diazinon, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, 
fenitrothion และ ethion มีค่า LOD เท่ากับ0.01 mg/kg   สาร 3 ชนิดได้แก่malathion, triazophos และ 
EPNมีค่า LOD เท่ากับ0.02 mg/kg และ profenofos มีค่า LOD เท่ากับ0.05 mg/kg   

 LOQ พบว่าสาร 5 ชนิดได้แก่  dichlorvos, diazinon, pirimiphos-methyl, fenitrothion และ 
ethionมีค่าLOQ เท่ากับ 0.02 mg/kgสาร 2 ชนิดได้แก่ chlorpyrifos และ EPN มีค่าLOQ เท่ากับ 0.05 
mg/kg สาร3 ชนิดได้แก่  malathion, triazophos และ profenofos มีค่าLOQ เท่ากับ0.10 mg/kg 

accuracy มี % recovery ในช่วง 76.01-110.70 และ precision  มี % RSD ในช่วง 1.027 - 6.464   
และค่า HORRAT<2 

2) Pyrethroid 
ศึกษาสารกลุ่มไพรีทรอยด์ จ้านวน 6 ชนิดได้แก่ lamdacyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, 

cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin พบว่า working range/Linearity ในช่วง0.001 – 2.00 
mg/kg ทดสอบ specificty/selectivityสารทุกชนิดที่ท้าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี มีความเฉพาะเจาะจง
ไม่พบmatrix effect   

LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg และ LOQเท่ากับ0.01 mg/kgaccuracy มี % recovery ในช่วง 
73.45-108.50 และ precision มี % RSD ในช่วง 0.990- 8.907และค่า HORRAT<2 
 

กิจกรรมที ่ 2 : การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
ประกอบด้วย  3  การทดลองดังนี้ 

2.1 การทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการในการวิเคราะห์สารพิษกลุ่มไพรีทรอยด์ในน้ าโดยใช้ 
Gas Chromatograph 

ด้าเนินการในปี 2554 
เปรียบเทียบผลการทดสอบสารพิษตกค้าง  กลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด ได้แก่ bifenthrin, cyfluthrin, 

cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate, lambda cyhalothrin และ permethrin มีความเข้มข้นในตัวอย่าง 

0.30-5.0 g/L ในตัวอย่างน้้า ห้องปฏิบัติการที่เข้าทดสอบได้แก่ ห้องปฏิบัติการในส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการ
เกษตร ได้แก่ ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 (สวพ. 1-8)  และห้องปฏิบัติการของภาคเอกชนได้แก่ 
บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ้ากัด สาขาต่าง ๆ ซึ่งได้รับการตอบรับการเข้าร่วมโปรแกรมการ
ทดสอบ 15 ห้องปฏิบัติการ รวมทั้งให้เจ้าหน้าที่ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรที่ปฏิบัติงาน
ทดสอบเข้าร่วมการทดสอบด้วย 5 ท่าน นับรวมเป็นห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบในครั้งนี้ 20 
ห้องปฏิบัติการรายการทดสอบสารพิษกลุ่มไพรีทรอยด์น้้า ซึ่งก่อนท้าการเตรียมและจัดส่งตัวอย่างให้กับ
ห้องปฏิบัติการต่าง ๆ ได้ทดลองเตรียมและทดสอบ รวมทั้งวิเคราะห์ตัวอย่างตามวิธีมาตรฐาน ISO Guide 35 ได้แก่ 
ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity) และความคงทน (stability) ของตัวอย่าง สารพิษที่ท้าการทดสอบ
เป็น ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้ ANOVA แบบ single factorค่า C criticalของการทดสอบท่ากับ 3.02 ค่า C 
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valueมีค่าระหว่าง 0.23 – 1.02ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนด C value< C critical นั่นคือตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วน

การทดสอบความคงทนของตัวอย่างสามารถใส่ในขวดพลาสติกที่อุณหภูมิห้อง25  5 องศาเซลเซียส ได้นานไม่เกิน 

3 วัน ยกเว้น bifenthrin ที่สามารถเก็บได้นานถึง 21 วัน การทดสอบที่ตู้เย็นอุณหภูมิ 5 3 องศาเซลเซียส สามารถ
เก็บได้นานระหว่าง 3- 10 วัน ยกเว้น bifenthrin ที่สามารถเก็บได้นาน 45 วัน ส่วนการเก็บรักษาตัวอย่างใน 

Freezer อุณหภูมิ – 20  5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บได้นาน 3เดือน ยกเว้นสารพิษชนิด lambda cyhalothrin 
และ cyflurhtin  ที่เก็บได้นานเพียง 14 วันส้าหรับการทดลองเตรียมและจัดส่งตัวอย่างให้กับห้องปฏิบัติการในส่วน
ภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่ ส.วพ. 1 - 8 และห้องปฏิบัติการภาคเอกชนที่มีมาตรฐานด้านการตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างร่วมกับเจ้าหน้าที่ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรรวมทั้งหมด 20 
ห้องปฏิบัติการ ได้รับผลการทดสอบรวมทั้งหมด 20 ข้อมูล ผลการทดสอบส่วนใหญ่มีค่าที่แตกต่างกันเป็นอย่างมาก  
เมื่อเทียบกับอ้างอิงแล้ว มีเพียง 1 ห้องปฏิบัติการที่รายงานผลการทดสอบครบและให้ผลเป็นที่น่าพอใจ Z-score 
ระหว่าง 0.2 - 1.9  มี 4 ห้องปฏิบัติการที่ให้ผลเป็นที่น่าสงสัย Z-score ระหว่าง 2.2 - 2.9 และ มี 8 ห้องปฏิบัติการ
ให้ผลการทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ Z-score อยู่ระหว่าง 3.3 - 6.2 ยกเว้นผลการทดสอบของห้องปฏิบัติการกลุ่ม
วิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรที่ไม่ได้ท้าการส่งตัวอย่างออกภายนอกห้องปฏิบัติการจะได้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกับค่า
อ้างอิง แสดงว่าห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรสามารถเป็นหน่วยงานในการจัดเตรียมตัวอย่างน้้า
ส้าหรับใช้ทดสอบสารพิษกลุ่มไพรีทรอยด์ได้ แต่ทั้งนี้จะต้องท้าการศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องภาชนะที่ใช้บรรจุและ
สภาพแวดล้อมที่มีผลกับสารพิษในระหว่างการจัดส่งตัวอย่างถึงห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบต่อไป 

 
2.2 การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus 

,pyrethroid และ carbamate ในผัก และการทดสอบความสามารถระหว่าง ห้องปฏิบัติการ 
ด าเนินการในปี 2555-2558  

2.2.1ทดสอบวิธีการ QuEChERS 2007 ในการสกัดตัวอย่าง คะน้า เพ่ือหา accuracy  และprecision  
ของการวิเคราะห์ โดยท้าการทดลอง 3 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ้้า โดยสารกลุ่ม organphosphorus    
ทดสอบสาร 12 ชนิด ได้แก่ dimethoate, diazinon, parathion-methyl, pirimiphos-methyl, 
chlorpyrifos, pirimiphos-ethyl ,methidation, profenofos, Ethion, triazophos, EPN และ 
fenitrothion พบว่า % recovery อยู่ในช่วง 94-117 มี %RSD อยู่ในช่วง 3.8-8.9 สารกลุ่ม carbamate 
ทดสอบสาร 7 ชนิด ได้แก่  carbofuran ,carbaryl,3-hydroxy carbofuran, isoprocarb ,methiocarb, 
methomyl และ  promecarb  พบว่า % recovery อยู่ในช่วง 92-106 มี %RSD  อยู่ในช่วง 3.1-5.6 สารกลุ่ม 

endosulfan และ pyrethoid ทดสอบสาร 10 ชนิด ได้แก่ -endosulfan, -endosulfan ,endosulfan 
sulfate , bifenthrin, L-cyhalothrin, permethrin . cyfluthrin ,cypermethrin, fenvalerate และ 
deltamethrin  พบว่ามี % recovery  84.8-102.6 และมี % RSD 12.4-20.1  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  

2.2.2  ทดสอบการเตรียมตัวอย่างคะน้า โดยการปั่นตัวอย่างกับน้้าแข็งแห้ง  เติมมาสารมาตรฐานให้มีความ
เข้มข้นในตัวอย่างดังนี้ สารกลุ่ม  organphosphorus0.1-0.3 mg/kg   สารกลุ่ม carbamate  0.1-0.25 mg/kg   
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สารกลุ่ม endosulfan และ pyrethoid 0.02-0.3 mg/kg   ทดสอบความเป็นเนี้อเดียวกันโดยใช้วิธีการ QuEChERS 
2007  พบว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน  น้าตัวอย่างไปเก็บไว้ที่ อุณหภูมิห้อง  ตู้เย็น ตู้แช่ – 20 OC  เพ่ือ
ทดสอบหาความคงทน(stability ) ของสารในตัวอย่าง ที่ระยะเวลาต่าง ๆ  

1) organphosphorus  ที่อุณหภูมิห้อง สารมีความคงทนจนถึง  5 วันยกเว้น chlorpyrifos และ diazinon 
มีความคงทนจนถึง 1 วัน pirimiphos-methyl  มีความคงทนจนถึง 2 วัน อุณหภูมิตู้เย็น dimethoate,parathion-
methyl,fenitrothion,Profenofos,methidathion,triazophosและ EPN มีความคงทนจนถึง 45 วัน   
diazinon,pirimiphos-methyl,chlorpyrifos,pirimiphos-ethyl และethionมีความคงทนจนถึง 20 วัน ส่วน
การเก็บในตู้แช่ – 20 OC  ทุกสารมีความคงทน จนถึง 5  เดือน 

2)  carbamate ที่ อุณหภูมิห้อง  สารมีความคงทนจนถึง 5 วันยกเว้น methomyl มีความคงทนจนถึง  1 
วัน อุณหภูมิตู้เย็น สารมีความคงทนจนถึง 45 วัน ยกเว้น methiocarb มีความคงทนจนถึง 10 วันและ methomyl 
มีความคงทนจนถึง  30 วัน  ส่วนการเก็บในตู้แช่ – 20 OC ทุกสารมีความคงทน จนถึง 6  เดือน 

3) endosulfan และ pyrethoid  ที่ อุณหภูมิห้อง  สารมีความคงทนจนถึง 5 วัน อุณหภูมิตู้เย็น สารมีความ
คงทนจนถึง  20 วัน  ส่วนการเก็บในตู้แช่ – 20 OC ทุกสารมีความคงทน จนถึง 2  เดือน 

2.2.3  ทดสอบการบรรจุตัวอย่างแบบต่างๆ โดยวัดอุณหภูมิของตัวอย่างต้องไม่เกิน 10 OC ในระหว่างการส่ง
พบว่า การบรรจุตัวอย่างใส่ขวดที่มีฝาปิดสนิท และน้าไปแช่แข็ง ประมาณมากกว่า 12 ชั่วโมง แล้วน้าไปบรรจุ ลงใน
กล่องโฟม ที่มีเจลที่แช่แข็ง สามารถมีความเย็นที่อุณหภูมิไม่เกิน 10 OC ประมาณ 12 ชั่วโมง  

2.2.4  จัดโปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ รวม 3 โปรแกรมดังนี้ 
1) การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง คะน้า   

ด้าเนินการ   กรกฎาคม- กันยายน 2556  มีห้องปฏิบัติการเข้าร่วมการทดสอบ จ้านวน 16 
ห้องปฏิบัติการ  เตรียมตัวอย่างคะน้า เตรียมตัวอย่าง fortified sample 2 ตัวอย่าง คือ S1 เติมสารมาตรฐาน 
ได้แก่  methyl  parathion,  cypermethrin  และ ตัวอย่าง S2  เติมสารมาตรฐาน ได้แก่ triazophos  และ 
carbaryl  ความเข้มข้นในช่วง 0.1-0.3 mg/kg ท้าการทดสอบ  homogeneity test พบว่าตัวอย่างมีความ
เป็นเนื้อเดียวกันและ stability  test  พบว่าที่อุณหภูมิห้อง สารที่เติมในตัวอย่างมีความคงทนที่ 0-7 วัน ยกเว้น 
Parathion-methyl  และ Endosulfan-sulfate  มี ความคงทนที่ 0-5 วัน อย่างไรก็ตามการส่งตัวอย่าง 
ห้องปฏิบัติการจะได้รับตัวอย่างภายใน 3 วันจึงไม่มีผลต่อการทดสอบ   จัดส่งตัวอย่างให้ห้องปฏิบัติการที่เข้า
ร่วมการทดสอบ ทางไปรษณีย์  ประเมินผลการทดสอบ พบว่า ผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ (Satisfactory) (|z| ≤ 
2) 81% ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย (Questionable) (2 < |z| <3)11% ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 
(Unsatisfactory) (|z| ≥ 3) 6%เครื่องมือที่ใช้ตรวจวิเคราะห์และวิธีวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบ
ใช้ เป็นวิธีที่เป็นมาตรฐานสากลและยอมรับได้  

2)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง ถั่วฝักยาว 
ด้าเนินการในช่วง กรกฎาคม - กันยายน 2557  มีห้องปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  

จ้านวน  20 ห้องปฏิบัติการ  การเตรียม fortified sample ตัวอย่างถั่วฝักยาว โดยเติม  lamda-cyhalothrin, 
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ethion, methidathion และ isoprocarbความเข้มข้นในตัวอย่าง ในช่วง 0.1-0.2 mg/kg  ท้าการทดสอบ  
homogeneity test พบว่าผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ยอมรับและ ทดสอบ stability  test  พบว่า ที่
อุณหภูมิห้อง สารที่เติมในตัวอย่างมีความคงทนที่ 0-7 วัน   ส่วนที่อุณหภูมิ freezer มีความคงทนที่ระยะเวลา 
30 วัน จัดส่งตัวอย่างให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบทางไปรษณีย์ ประเมินผลการทดสอบ พบว่า z-
Scores ของผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ83 % ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 5 % ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 
12 %พบว่าห้องปฏิบัติการใช้วิธีทดสอบ Steinwandter (1985 ) QuEChERS และเครื่องมือตรวจวิเคราะห์ 
GC-MSD, GC-FPD, GC-MS/MS, LC-MS LC-MS/MS,LC-MS (TOF),HPLC/FLD,GC/NPD ซึ่งใช้วิธี และ
เครื่องมือตรวจวิเคราะห์ที่ยอมรับได้ 

3)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่างพริก 
ด้าเนินการในช่วง สิงหาคม- กันยายน 2558 ตัวอย่างทดสอบประกอบด้วยsample blank  และ

fortified sample  เตรียมตัวอย่าง fortified sample โดยการเติมสารβ- endosulfan, cyfluthrin, 
dimethoate , pirimiphos-ethyl และ promecarb ที่ความเข้มข้น 0.10- 0.3 mg/kg มีห้องปฏิบัติการเข้า
ร่วมการทดสอบ  จ้านวน 22 ห้องปฏิบัติการท้าการประเมินความเป็นเนื้อเดียวกัน ของตัวอย่าง โดย ใช้สถิติ 
โดยใช้สถิติ ISO 13528 (2005)และ IUPAC (2006) ผลการประเมินพบว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน  
การทดสอบความคงทนของสารตกค้างในตัวอย่าง พบว่า สารที่เติมในตัวอย่างทุกสาร มีความคงทน ที่0 -7  วัน 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและตู้เย็นและมีความคงทนที่ 30 วันเมื่อเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ freezerประเมินผล
การทดสอบ พบว่าz-Scores ของผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ 72% ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย7 % 
ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ21%ซึ่งห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบใช้วิธีวิเคราะห์ที่ยอมรับได้  คือวิธี 
Steinwandter H. (1985 ) และ วิธี QuEChERS  ส่วนเครื่องมือที่ใช้ตรวจวิเคราะห์เป็นเครื่องมือที่มีความ
ถูกต้อง แม่นย้าและยอมรับได้   

 
2.2.3 การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus  

และ carbamate ในผลไม้ และการทดสอบความสามารถระหว่าง ห้องปฏิบัติการ   
ด าเนินการในปี 2556-2558  

 โดยจัดโปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ รวม 3 โปรแกรมดังนี้ 
1) การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง มะม่วง 

ด้าเนินการ   กรกฎาคม- กันยายน 2556  มีห้องปฏิบัติการเข้าร่วมการทดสอบ จ้านวน  16 
ห้องปฏิบัติการ  เตรียมตัวอย่าง fortified sample โดยเติมสารมาตรฐาน methiocarb, ethion และ 
chlorpyrifos ความเข้มข้นในตัวอย่าง ในช่วง 0.1 mg/kg ท้าการทดสอบ  homogeneity test พบว่าตัวอย่าง
มีความเป็นเนื้อเดียวกันและทดสอบ stability  test พบว่าที่อุณหภูมิห้อง สารที่เติมในตัวอย่างมีความคงทนที่ 
0-7 วัน ยกเว้น methiocarb  มีความคงทนที่ 0-5 วัน  ส่วนที่อุณหภูมิ freezer สารที่เติมในตัวอย่างยังคงมี
ความคงทนที่ระยะเวลา 30 วันจัดส่งตัวอย่างให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบ ทางไปรษณีย์  ประเมินผล



212 
 
การทดสอบ พบว่า z-Scores ของ ผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ 89% ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 3% 
ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 8%  

2)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง ฝรั่ง 
ด้าเนินการในช่วง กรกฎาคม - กันยายน 2557  มีห้องปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ จ้านวน  

19 ห้องปฏิบัติการ  การเตรียม fortified sample โดยเติมสาร chlorpyrifos  และ cypermethrin ที่ความ
เข้มข้น 0.10 และ 0.20 mg/kg   และ เติมสาร promecarb  ที่ความเข้มข้น 0.10 mg/kg ซึ่งไม่อยู่ใน target 
pesticide listเติมเพ่ือประเมิน homogeneity ของตัวอย่าง และ ไม่ใช้ในการประเมินผลส่วนตัวอย่างฝรั่ง BL-
G พบว่ามีสารพิษตกค้าง prothiofos ในตัวอย่าง ปริมาณ 0.056mg/kg 

ท้าการทดสอบ  homogeneity test พบว่าผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ยอมรับและ stability  test  ที่
อุณหภูมิห้อง พบว่า ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า สารที่เติมในตัวอย่างมีความคงทนที่ 0-7 วัน ยกเว้น chlorpyrifos มี
ความคงทนที่อุณหภูมิห้องที่ 0-5 วัน  ที่อุณหภูมิ freezer สารในตัวอย่างยังคงมีความคงทนที่ระยะเวลา 30 วัน  
prothiofos ที่มีอยู่ในตัวอย่างมีความคงทน ที่ 0- 7 วัน ที่อุณหภูมิห้องและ 30 วัน  ที่อุณหภูมิ freezer จัดส่ง
ตัวอย่างให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบทางไปรษณีย์ ประเมินผลการทดสอบ ตัวอย่างฝรั่งมี
หอ้งปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ้านวน  19 ห้องปฏิบัติการ  พบว่าz-Scores ของผลทดสอบเป็นที่
น่าพอใจ69 %  ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 7 % ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ24 % 

3)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่างมะละกอ 
ด้าเนินการในช่วง สิงหาคม- กันยายน 2558   เตรียมตัวอย่าง fortified sample  โดยการเติมเติมสาร 

carbaryl , deltamethrin และ profonofos ที่ความเข้มข้น 0.10- 0.30 mg/kg และ เติมสาร methomyl ที่
ความเข้มข้น 0.10 mg/kg  เพ่ือประเมินความคงทน (stability) ของตัวอย่าง และ ไม่ใช้ในการประเมินผล มี
ห้องปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ้านวน 21 ห้องปฏิบัติการท้าการประเมินความเป็นเนื้อเดียวกันของ
ตัวอย่าง พบว่ามีความเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วนการประเมินความคงทนของสารที่เติมในตัวอย่าง พบว่าสารที่เติมใน
ตัวอย่างทุกสารยกเว้น methomyl มีความคงทน ที่0 -7  วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและตู้เย็นและมีความ
คงทนที่ 30 วันเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ freezerส่วน methomyl ไม่มีความคงทน ที่0 -7  วัน เมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้องและตู้เย็นและมีแนวโน้มไม่มีความคงทนที่ 30 วันเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ freezer ประเมินผลการ
ทดสอบ พบว่าz-Scores ของผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ69%  ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย17 % ผลทดสอบ
ไม่เป็นที่น่าพอใจ14% 

 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารตกค้างในดินและน้้า มีดังนี้ วิธีตรวจวิเคราะห์
ในตัวอย่างน้้ามีดังนี้ สารก้าจัดแมลงกลุ่ม organophosphorus, organochlorine carbamate  และ 
pyrethroid   สารก้าจัดโรคพืช กลุ่ม benzimidazoleและสารก้าจัดวัชพืช 2,4-D ส่วนวิธีการตรวจวิเคราะห์ใน
ตัวอย่างดิน มีดังนี้สารก้าจัดแมลงกลุ่ม organophosphorus, organochlorine และ pyrethroid  สารก้าจัด
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วัชพืช  glyphosate, 2,4-D และสารกลุ่ม phenylurea โดยใช้เทคนิค GC HPLC GC/MSขึ้นกับชนิดของสาร
และความพร้อมของห้องปฏิบัติการ  น้าวิธีการไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารตกค้างในสิ่งแวดล้อมและใช้ขอ
การรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการเช่นสารกลุ่ม organochlorine, carbamateและ pyrethroid ในน้้า 

การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้ ได้แบ่งการตรวจ
วิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ในการศึกษาได้แก่ การตรวจวิเคราะห์พืชที่มีปัญหาและมีสิ่งปนเปื้อนสูง  การตรวจ
วิเคราะห์สารที่มีความยุ่งยาก เพ่ือขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ และเพ่ือใช้ เป็นข้อมูลใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 

1. การตรวจวิเคราะห์พืชที่มีปัญหาและมีสิ่งปนเปื้อนสูง ท้าให้ต้องหาวิธีขจัดสิ่งปนเปื้อนออกจาก
ตัวอย่างให้มากที่สุดซึ่งได้ด้าเนินการ ศึกษาสารกลุ่ม organophosphorus,  pyrethroid  และ  endosulfan
ใน มังคุดพืชสมุนไพร (โหระพาและสะระแหน่) พืชตระกูลส้ม (citrus fruits) และ ในพืชน้้ามัน(ถั่วเหลือง)สาร
กลุ่ม organophosphorus ในชะอม ทุเรียนและหอมแดง emamectin benzoate ในมะพร้าวprochlorazใน
พริก 

2. การตรวจวิเคราะห์สารที่มีความยุ่งยาก เช่น สารสลายตัวง่าย สารละลายน้้าได้ดีท้าให้สกัดยาก 
สารที่มีอนุพันธุ์หรือสารที่ต้องมีวิธีการเฉพาะ ได้ด้าเนินการศึกษา  spinetoramและ สารอนุพันธ์สารกลุ่ม  
neonicotinoid,  สาร chlormequat และ  mepiquat ในมะม่วงสาร  captan และ folpet ใน องุ่น สาร 
chlorothalonil ในคะน้าและมะม่วง สารกลุ่ม dithiocarbamate ในกระเจี๊ยบเขียวและมะม่วงสารกลุ่ม 
pyrazole ผักกาดหอม คะน้า และพริก สารกลุ่ม phenylurea ในสับปะรด lkifipronil และ สารอนุพันธ์ใน 
องุ่นและสารกลุ่ม pymetrozine ในผัก 

3. การตรวจวิเคราะห์เพ่ือขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ มีการศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์
สารกลุ่ม organophosphorus ,  organochlorines, pyrethroids และ carbamate  ในมะม่วง  พริก ล้าไย 
และ แตงโม และ การขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ QuEChERs  เพ่ือใช้เป็น screening  method ในมะม่วง 
โดยตรวจสารพิษตกค้าง 99 ชนิด  

4. การตรวจวิเคราะห์เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ การศึกษาความคงตัว (Stability)ใน
การเก็บรักษา สารมาตรฐานกลุ่ม organophosphorus กลุ่ม pyrethroid, carbamate,abamectin และสาร
กลุ่ม fungicide เพ่ือใช้ในการจัดการสารมาตรฐานและก้าหนดอายุใช้งานการพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์
สารพิษตกค้างในผักโดยใช้ GC/MSโดยใช้  Database ในการ screening ในตัวอย่างคะน้า มะเขือเทศ และใบ
แมงลัก  และการศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดสารพิษตกค้างกลุ่ม Pyrethroid และ Organophosphorus 
ในผักผลไม้ด้วยตัวท้าละลายชนิดต่างๆเพ่ือศึกษาผลของ matrix 

วิธีวิเคราะห์และเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ในตัวอย่างผักผลไม้ ได้แก่ วิธี  Steinwandter H. (1985 ) 
วิธี,SweEt Method วิธี QuEChERS วิธี CRL for DTC version 2 (2009) และวิธีNetherlands method
ส่วนเครื่องมือที่ใช้ตรวจวิเคราะห์ GC, GC-MS/MS ,GC-MS, LC-MS/MS และ HPLC 
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 การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างเพ่ือเป็นผู้จัดโปรแกรม
การทดสอบความช้านาญ ระหว่างห้องปฏิบัติการ ท้าให้ต้องศึกษาข้อก้าหนดที่เกี่ยวข้อง และศึกษาวิธีการเตรียม
ตัวอย่าง ในมีความเป็นเนื้อเดียวกัน และจัดส่งให้ห้องปฏิบัติการที่ร่วมทดสอบอย่างรวดเร็วและรักษาความเย็นของ
ตัวอย่าง ผัก และผลไม้  เพ่ือให้สารตกค้างไม่สลายตัว ก่อนท้าการเติมสารมาตรฐานในตัวอย่างต้องท้าการศึกษา 
ความคงทนของสารในตัวอย่างซึ่งขั้นตอนต่างๆ  จะน้าไปจัดท้าเป็นคู่มือ การเตรียมตัวอย่าง ซึ่งจะใช้ในการขอการ
รับรอง เพ่ือเป็นผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความช้านาญ ระหว่างห้องปฏิบัติการ ด้านสารพิษตกค้าง  เพ่ือลด
ค่าใช้จ่ายในการซื้อตัวอย่าง proficiency test จากต่างประเทศ ซึ่งเป็นข้อก้าหนดที่ห้องปฏิบัติการที่ได้รับการ
รับรอง ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ต้องมีการทดสอบความช้านาญ ระหว่างห้องปฏิบัติการ ในขอบข่ายของ
การรับรอง ซึ่งจากการด้าเนินการศึกษาท้าให้มีการผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความช้านาญ ของตัวอย่างน้้า 1 การ
ทดลอง ตัวอย่างผัก 3 การทดลอง และผลไม้ 3 การทดลอง พบว่าการจัดส่งทางไปรษณีย์ อาจมีการตกค้าง ของ
ตัวอย่าง ท้าให้ ห้องปฏิบัติการไม่ได้รับตัวอย่าง ภายใน 2 วัน จึงต้องท้าการจัดส่งใหม่โดยเฉพาะตัวอย่าง ผัก และ
ผลไม้ซึ่งมีการเน่าเสียได้ ในการทดลองครั้งแรกต้องจัดส่งใหม่ มากกว่า 50 %เนื่องจากห้องปฏิบัติการไม่ได้รับ
ตัวอย่าง ภายใน 2 วัน และบางตัวอย่างแตกเสียหาย แต่ได้มีการปรับปรุง ภาชนะบรรจุและการปูองกันความ
เสียหาย ท้าให้การส่งตัวอย่างซ้้าลดลง เหลือประมาณ 20% 
ข้อเสนอแนะของโครงการ 

1. ควรมีการน้าผลการศึกษาไปจัดพิมพ์ในรูปเล่ม เพื่อเผยแพร่ให้กับห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ได้
น้า ไปใช้และใช้เป็นแนวทางในการตรวจวิเคราะห์ 

2. ควรมีการเพ่ิมชนิดของสารกลุ่มสารก้าจัดวัชพืชในการตรวจวิเคราะห์ ในตัวอย่างดิน เนื่องจากมี
ความจ้าเป็นต้องใช้ในการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างดิน ในโครงการการปลูกพืชระบบ GAP เนื่องจากสารกลุ่มนี้มี
ใช้กันอย่างแพร่หลาย และมักมีปัญหาการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมรวมทั้งมีปัญหาปนเปื้อนระหว่างแปลงปลูกจึง
มีตัวอย่างท่ีเป็นงานบริการที่ต้องตรวจวิเคราะห์อยู่เสมอ 

3. ควรมีการจัดกลุ่มพืชและสารที่มีคุณสมบัติ เดียวกัน และ ท้าการศึกษาให้ครบถ้วนในกลุ่มพืชหรือ
สาร ท้าให้ได้ประโยชน์ในการใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์  หรือขอการรับรองมาตรฐาน 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

บทสรุปผลการวิจัย 

1. ได้เทคนิคการตรวจสอบ สารพิษตกค้าง ปุ๋ย ดิน น้้า สารสกัดที่ใช้ในการปูองกันก้าจัดศัตรูพืช 

ฮอร์โมน และสูตรผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร ที่เป็นมาตรฐาน  

2. ได้ข้อมูลของกลุ่มสารวัตถุมีพิษทางการเกษตรที่มีผลกระทบรุนแรงต่อชีวิตสัตว์ สิ่งแวดล้อม 7 กลุ่ม 

ได้แก่ Pyrethroid Organophosphorus Uracil Substitute ureas Carbamate Triazine 

Quaternary ammonium compound เพ่ือก้าหนดมาตรการห้ามใช้ หรือจ้ากัดการใช้ 

3. ได้ปริมาณสารพิษตกค้างส้าหรับก้าหนดค่า MRL และระยะเก็บเก่ียวที่ปลอดภัย ในผลิตผลเกษตร 

10ชนิด ได้แก่ส้มเขียวหวาน องุ่น ถั่วฝักยาว คะน้า มะเขือเปราะ มะเขือยาว กะหล่้าปลี กะเพรา 

โหระพา และถั่วเหลืองฝักสด 

4. ได้ชนิดสารที่มีความเสี่ยงสูง เป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาสารพิษตกค้างเกินค่า MRLS และพืชที่มี

ความเสี่ยงสูงในการบริโภคและส่งออกเพ่ือน้ามาวางแผนการแก้ปัญหาสารพิษตกค้างได้อย่าง

ถูกต้อง 

5. ได้แนวทางแก้ไขปัญหาสารพิษตกค้างในผัก ที่มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยและการส่งออก 

6. ได้ข้อมูลชนิด และปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักต่างๆที่ประชาชนบริโภคเป็นประจ้า สามารถ

ระบุได้ว่าอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคหรือไม่เพ่ือน้าไปบริหารจัดการ การใช้สารเคมีให้

ถูกต้องและเหมาะสมต่อไป 

7. ได้เทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่มีคุณภาพและเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม อย่างน้อย 4 เทคโนโลย ี

8. ได้เทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพรูปแบบใหม่ อย่างน้อย 7 เทคโนโลยี 

9. ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพที่ได้มาตรฐานของประเทศไทย อย่างน้อย 7 วิธี  

10. ได้กลุ่มจุลินทรีย์ที่มีศักยภาพในการฟ้ืนฟูผลิตภาพของดิน อย่างน้อย 3 กลุ่ม 

11. ได้เทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อการจัดการดิน ปุ๋ย และธาตุอาหารพืช ในกลุ่มดินชนิดต่างๆส้าหรับการผลิต

พืช 

12. ได้ข้อมูลการปนเปื้อนของโลหะหนักใน ดิน และ พืช และวิธีการแก้ปัญหา 

ข้อเสนอแนะ 
1. เทคนิคและวิธีการวิเคราะห์และตรวจสอบสารพิษตกค้าง ปุ๋ย ดิน น้้า สารสกัดท่ีใช้ในการปูองกันก้าจัด
ศัตรูพืช ฮอร์โมนและสูตรผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร ที่ดี ถูกต้อง และแม่นย้า ตามข้อก้าหนดของ
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ห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานสากลตามระบบคุณภาพ ISO/IEC 17025 ซ่ึงน้าองค์ความรู้จากการวิจัยน้าไป
ถ่ายทอดให้นักวิชาการที่เก่ียวข้องน้าไปใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
2. การใช้สารสกัดธรรมชาติที่ได้จากวิจัยนี้สามารถน้าไปใช้ ลดการใช้สารเคมีที่สร้างมลพิษของการใช้สารพิษท่ีมี
การตกค้างและมีความเป็นพิษสูงในสิ่งแวดล้อม เพ่ือเพ่ิมมูลค่าสินค้าเกษตรและสร้างความเข้มแข็งในการ
ส่งออก  
3. ประเมินสถานการณ์การใช้วัตถุมีพิษการเกษตรจากปริมาณสารพิษตกค้างในพืช ผักต่างๆที่ประชาชนบริโภค
เป็นประจ้าเพื่อการเฝูาระวังสุขอนามัยประชาชน เมื่องานวิจัยเผยแพร่ให้ประชาชนผู้บริโภคได้ทราบ และ
น้าไปใช้ในการเลือกอาหารปลอดภัยในการบริโภค ตลอดจนผู้ประกอบการในการควบคุมสินค้าส่งออกให้
ปลอดภัย 
4. ผลการวิจัยในเรื่องของสารพิษตกค้างจะสามารถถ่ายทอดให้นักวิชาการ เจ้าหน้าที่ ให้ทราบถึงข้อมูลที่ 
สามารถน้าไปใช้เพื่อการควบคุมทางกฎหมายและน้าไปใช้ก้าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร เพ่ือการเจรจา ต่อรอง
ทางการค้า 

- ได้เทคโนโลยีในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่ได้คุณภาพ 
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

- ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ ที่ได้มาตรฐานของประเทศไทย 
- ได้ข้อมูลกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีศักยภาพในการฟ้ืนฟูผลิตภาพของดิน  
- ไดค้้าแนะน้าการการจัดการธาตุอาหาร (ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม จุลธาตุ) และโลหะ  

หนักที่มีแม่นย้าและมีความเฉพาะเจาะจงกับลักษณะดินต่าง ๆ โดยผลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถน้าไปใช้ในการ
ประเมินความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยโพแทช และปุ๋ยจุลธาตุอย่างแม่นย้าที่มีความเฉพาะเจาะกับกับ
ลักษณะดิน ส่วนข้อมูลศักยภาพของดินในการดูดซับ/ปลดปล่อยโลหะหนักของดินต่าง ๆ สามารถใช้ในเป็น
แนวทางในการจัดการโลหะหนักในดินอย่างเหมาะสมต่อไป 

- ได้ข้อมูลเกี่ยวกับคุณภาพดินในพ้ืนที่ปลูกพืชเศรษฐกิจ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการ 
ดินปูองกันไม่ให้ดินเสื่อมโทรมเนื่องจากการปนเปื้อนของโลหะหนัก 

- ได้ค้าแนะน้าวิธีการแก้ปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินและพืช 
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