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บทคัดย่อ  การตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในผักและผลไม้เป็นปัจจัยหน่ึงที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย

ของผู้บริโภค งานวิจัยนี้ได้ศึกษาวิธีลดปริมาณการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช โดยท�ำการศึกษาการลดปริมาณ 

การตกค้างในส้ม ด้วยการล้างน�้ำและการปอกเปลือก ส่วนการศึกษาในผักใช้ตัวอย่างผัก 8 ชนิด ได้แก่ บรอกโคลี คะน้า 

บวบเหลี่ยม ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ พริกชี้ฟ้า ผักบุ้ง และเห็ด เพื่อศึกษาการลดปริมาณการตกค้างด้วยการต้ม ท�ำการตรวจ

วเิคราะห์ก่อนและหลงักระบวนการ ลดปรมิาณสารตกค้างด้วยวธิ ีAOAC Official Method 2007.01 ขอบข่ายการตรวจวเิคราะห์

สารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (OCs) 21 ชนิด กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส (OPs) 24 ชนิด และกลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด์ 

(SPs) 8 ชนิด รวมทั้งสิ้น 53 ชนิด และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมตรี วิธีการดังกล่าว 

มีขีดจ�ำกัดของการตรวจพบเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีขีดจ�ำกัดของการตรวจวัดเชิงปริมาณเท่ากับ 0.03 มิลลิกรัม 

ต่อกิโลกรัม ผลการศึกษา พบว่าการล้างน�้ำและการปอกเปลือกส้มสามารถลดปริมาณสารตกค้างได้ตั้งแต่ 14-96% และ 100% 

ตามล�ำดับ การต้มผักสามารถลดปริมาณสารตกค้างได้ตั้งแต่ 29-100% ดังนั้นวิธีการดังกล่าวสามารถช่วยลดความเสี่ยงของ 

ผู้บริโภคที่จะได้รับสารตกค้างเข้าสู่ร่างกายได้

ค�ำส�ำคัญ: สารก�ำจัดศัตรูพืชตกค้าง, ผักผลไม้, วิธีลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชตกค้าง
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บทนำ�

ผกัผลไม้จดัเป็นหน่ึงในอาหารหลกั 5 หมูข่องคนไทย เป็นแหล่งของสารอาหารทีจ่�ำเป็นต่อร่างกาย โดยเฉพาะ

วติามนิและเกลือแร่ชนิดต่างๆ ช่วยในเร่ืองระบบขับถ่าย ช่วยบ�ำรงุสายตา(1) เป็นปัจจยัหนึง่ทีช่่วยให้สขุภาพร่างกายแขง็แรง 

การรับประทานผักและผลไม้ช่วยลดปัจจัยเสี่ยงที่ท�ำให้เกิดโรคต่างๆ องค์การอนามัยโลกแนะน�ำให้ควรบริโภคผัก

และผลไม้อย่างน้อย 400 กรัมต่อวัน(2) เพื่อลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและมะเร็งบางชนิด แต่จากรายงาน 

การเฝ้าระวังการตรวจวิเคราะห์สารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการของส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัย

อาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข ได้ด�ำเนินการอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 จนถึงปัจจุบัน 

พบว่าผักผลไม้ท่ีผลิตภายในประเทศยังตรวจพบการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในปริมาณท่ีสูงอยู่ (3)  

จึงท�ำให้ผู้บริโภคเกิดความกังวลในความไม่ปลอดภัยของผักผลไม้ ถึงแม้ว่าการประเมินความปลอดภัยของผู้บริโภค 

โดยส�ำนกัคณุภาพและความปลอดภัยอาหาร ได้ด�ำเนนิการศกึษาปรมิาณสารเคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชืทีค่นไทยได้รับจาก

การบริโภคอาหาร (Total Diet Study)(4)  ซึ่งเป็นการประเมินการได้รับสัมผัสสารพิษที่องค์การอนามัยโลกยอมรับว่า 

เป็นการศึกษาที่ใกล้เคียงความเป็นจริงเพื่อใช้ประเมินความเสี่ยงของคนไทย ในช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544-2560 คนไทย

ยังปลอดภัยจากการได้รับสารพิษตกค้างจากบริโภคอาหาร ผู้บริโภคสามารถลดความเสี่ยงของการได้รับสารตกค้าง

ได้ ซึ่งมีรายงานบทความวิจัยในต่างประเทศเก่ียวกับวิธีลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในผัก โดยการศึกษา 

ผลของการลดปริมาณด้วยวิธีการล้างน�้ำ การล้างด้วยน�้ำยาล้างผักผลไม้ การล้างด้วย sodium bicarbonate และ 

การท�ำ ultrasonic cleaning(5) และในประเทศไทยมีรายงานบทความส�ำหรับเผยแพร่ความรู้ให้กับประชาชนเกี่ยวกับ 

วิธีลดปริมาณสารตกค้างในผักและผลไม้โดยวิธีต่างๆ ที่ได้รับความนิยม เช่น การล้างผักผลไม้ด้วยน�้ำเกลือ การล้าง

ด้วยน�ำ้ส้มสายช ูการแช่ในน�ำ้ด่างทบัทมิ และการล้างด้วยน�ำ้ปนูใส(6) แต่อาจยงัไม่ครอบคลมุงานวจิยัจากห้องปฏบิตักิาร 

ทดสอบทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับวิธีลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช ด้วยภารกิจของส�ำนักคุณภาพ 

และความปลอดภยัอาหาร กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ คอื การคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านอาหาร นอกจากเฝ้าระวงัอนัตราย 

ที่ผู้บริโภคอาจได้รับสารพิษตกค้างในอาหารแล้ว การหาแนวทาง แนะน�ำ ป้องกัน ตรวจวิเคราะห์ ในการลดสารพิษ

ตกค้างในอาหารเพื่อสร้างความรู้ให้กับประชาชน ดังนั้นจึงได้ศึกษาผลของกระบวนการลดปริมาณการตกค้างของสาร

เคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชืในผกัและผลไม้ก่อนการบรโิภค ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้เลอืกวธิอีย่างง่าย เป็นวธิทีีใ่ช้ในครวัเรอืน 

และเป็นวิธีท่ีใช้ส�ำหรับบริโภคจริง เช่น การปอกเปลือก การล้างน�้ำ หรือการต้ม โดยใช้ส้มเป็นตัวแทนของผลไม้ 

ในการศกึษา เพราะส้มเป็นผลไม้ท่ีมีอตัราการตรวจพบการตกค้างของสารเคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชืสงู(7) และเป็นผลไม้ 

ที่นิยมรับประทาน โดยส้มที่น�ำมาศึกษาเป็นตัวอย่างส้มในโครงการส�ำรวจการตกค้างของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชและ 

การปนเป้ือนจุลินทรย์ีดือ้สารต้านจุลชพีในผลส้ม  โดยศกึษาปรมิาณการตกค้างของสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืตกค้างในส้มก่อน 

และหลงัล้างน�ำ้ โดยวิเคราะห์ส้มท้ังเปลอืกในตวัอย่างส้มจ�ำนวน 10 ตวัอย่าง และศกึษาผลของการลดปริมาณการตกค้าง

ของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในส้มไม่ล้างน�้ำก่อนและหลังปอกเปลือก ในตัวอย่างส้มจ�ำนวน 20 ตัวอย่าง ตัวอย่างผักที่น�ำ

มาท�ำการศึกษา มาจากโครงการประเมินความเสี่ยงการได้รับสัมผัสสารเคมีและสารปนเปื้อนที่คนไทยได้รับจากการ

บริโภค (Total Diet Study) โดยท�ำการเก็บตัวอย่างผักสดจากตลาดค้าส่ง หรือศูนย์กระจายสินค้าในแต่ละจังหวัด 

ท�ำการตรวจวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในตัวอย่างผักสดท่ีเป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 

จ�ำนวน 8 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ บรอกโคลี คะน้า บวบเหลี่ยม ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ พริกชี้ฟ้า ผักบุ้ง และเห็ดรวม 

ซึ่งเป็นผักที่คนไทยบริโภคในปริมาณมาก(8) เป็นแหล่งของใยอาหาร และมีสารโพลีฟีนอล ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงของ 

การเกิดโรค หรือชะลอความรุนแรงของโรคต่างๆ ได้ โดยท�ำการตรวจวิเคราะห์ผักสดที่ไม่ล้าง ตัดแต่งเอาเฉพาะส่วน

ที่รับประทานได้มาวิเคราะห์ก่อนต้มและหลังต้ม เพื่อศึกษาผลของการลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชตกค้าง 

ในผักและผลไม้ และเพื่อเผยแพร่สื่อสารข้อมูลทางวิชาการแก่สาธารณะ
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วัสดุและวิธีการ

วิธีท่ีน�ำมาทดสอบน้ี เป็นวิธีท่ีพัฒนามาจาก AOAC Official Method 2007.01(9) ซ่ึงเป็นวิธีที่ผ่าน 

การทดสอบความถกูต้องของวิธ ีและเป็นวธิมีาตรฐานทีใ่ช้ในการตรวจวเิคราะห์ตวัอย่างผกัและผลไม้ของส�ำนกัคณุภาพ

และความปลอดภัยอาหาร ได้รับรองความสามารถตามระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 2017  ของส�ำนัก

มาตรฐานห้องปฏบิตักิารอย่างต่อเน่ือง มีการควบคมุคณุภาพการตรวจวเิคราะห์ทัง้ภายใน (internal quality control) 

และการควบคุมคณุภาพภายนอก (external quality control)  ขอบข่ายการตรวจวเิคราะห์สารเคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรู

พืชจ�ำนวนทั้งสิ้น 53 ชนิด ได้แก่ สารกลุ่มออร์กาโนคลอรีนจ�ำนวน 21 ชนิด สารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสจ�ำนวน  24 

ชนดิ และสารกลุม่สารสังเคราะห์ไพรทีรอยด์จ�ำนวน 8 ชนิด ท�ำการตรวจวเิคราะห์ชนดิและปรมิาณสารเคมป้ีองกนัก�ำจดั

ศัตรูพืชด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS/MS)

สารเคมีและสารมาตรฐาน

สารเคม:ี acetonitrile PR, glacial acetic acid AR, n-hexane PR, ethyl acetate AR, magnesium 

sulfate anhydrous (MgSO
4
) AR, sodium acetate (NaOAc) AR, mixture of 150 mg MgSO

4
, 50 mg 

primary secondary amine (PSA) and 50 mg graphite carbon black (GCB) (dispersive 2 ml  pig 

and fats, AOAC, W/CH ยี่ห้อ  Agilent), mixture of 150 mg MgSO
 
50 mg primary secondary amine 

(PSA) 50 mg graphite carbon black (GCB) and 50 mg C18EC (silica type irregular particles  

40-63 micron, 6 angstroms, lot number 98106-BH), acetonitrile + 1% acetic acid: ตวง acetonitrile 

มาประมาณ 200 มลิลลิติร เตมิ acetic acid 2.5 มลิลลิติร  แล้วปรบัปรมิาตรด้วย acetonitrile จนครบ 250  มลิลลิติร  

ใน volumetric flask, น�้ำกลั่น

สารมาตรฐาน: สารมาตรฐานทั้งหมดเป็นผลิตภัณฑ์ของ Dr. EhrenStorfer  ซึ่งเป็นชนิดเดี่ยว (single 

standard) กลุ่มออร์กาโนคลอรีน (organochlorine compounds) OCs จ�ำนวน 21 สาร ได้แก่ aldrin, α-BHC, 

α-chlordane, chlorothalonil, γ-chlordane, oxy–chlordane, pp�–DDE, pp�–TDE, pp�–DDT, dicofol, 

dieldrin, endrin, α-endosulfan, β-endosulfan, endosulfan sulfate, heptachlor, heptachlor epoxide,  

hexachlorobenzene, lindane, methoxychlor และ tetradifon  กลุม่ออร์กาโนฟอสฟอรสั (organophosphorus 

compounds) OPs จ�ำนวน 24 สาร ได้แก่ acephate, azinphos-methyl, chlorpyrifos, dichlorvos, diazinon, 

dicrotophos, dimethoate, EPN, ethion, fenitrothion, malathion, methamidophos, methidathion,  

mevinphos, monocrotophos, omethoate, parathion, parathion-methyl, phosalone, pirimiphos- methyl, 

profenofos, propargite, prothiophos, และ triazophos กลุม่สารสงัคราะห์ไพรทีรอยด์ (synthetic pyretroids) 

SPs จ�ำนวน 8 สาร ได้แก่ bifenthrin, cyfluthrin, lambda-cyhalothrin, cypermethrin, deltamethrin, 

fenpropathrin, fenvalerate และ permethrin

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

เครื่องชั่งความละเอียด 0.001 กรัม ส�ำหรับชั่งตัวอย่าง, เครื่องชั่งความละเอียด 0.01 มิลลิกรัม ส�ำหรับชั่ง

สารมาตรฐาน, เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS/MS),  เครื่องปั่นตกตะกอน (centrifuge) 

ความเร็วรอบ 3,500-4,000 รอบต่อนาที,  เครือ่งระเหยสารละลายแบบ heating block ซืง่ใช้แก๊สไนโตรเจนในการระเหย

สารสกัด, เครื่องหมุนปั่นผสมสารละลาย Vertex-2 Genie, micropipette ขนาด 2-20 ไมโครลิตร, micropipette 

ขนาด 20-200 ไมโคลิตร,  micropipette ขนาด 1-10  มิลลิลิตร,  amber vial ขนาด 8  มิลลิลิตร, centrifuge tube  

ขนาด 50 และ 15 มิลลิลิตร, volumetric flask ขนาด 500, 25 และ 10 มิลลิลิตร, pasteur pipette
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เครื่องมือตรวจวัดชนิดและปริมาณ 

เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ: GC-MS/MS Agilent Technologies 7890B  GC system and 700 oC 

GC/MS Triple Quad: MMI inlet (Multi mode injection) 60 oC hold 0.35 min, ramp 900 oC/min to 

280 oC cryogenic (CO
2
) on, oven 60 oC hold 1 min, ramp 40 oC/min to 170 oC and ramp 10 ramp  

10 oC/min to 310 oC hold 3 min (20.75 min runtime), analytical column DB5MS 30 m, 250 mm × 0.25 µm, 

flow 1.1 ml/min

ตัวอย่างผลไม้

ในการศึกษาปริมาณการตกค้างของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในผลไม้ ใช้ตัวอย่างส้มจากโครงการส�ำรวจ 

การตกค้างของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชและการปนเปื้อนจุลินทรีย์ดื้อสารต้านจุลชีพในผลส้ม (โครงการบูรณาการ 

ด้านอาหารปลอดภัย ปีงบประมาณ 2560) ซึ่งส้มเป็นผลไม้ที่มีอัตราการตรวจพบการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัด

ศัตรูพืชสูงและเป็นผลไม้ที่นิยมรับประทาน ท�ำการศึกษาผลของการล้างน�้ำและผลของการปอกเปลือกส้ม 

วิธีลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในส้ม 

ท�ำการสุ่มตัวอย่างส้มทั้งหมด 30 ตัวอย่าง เป็น 2 ชุด โดยชุดที่ 1 ท�ำการศึกษาผลของการลดปริมาณการ

ตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชก่อนและหลังล้างน�้ำ โดยใช้ส้มจ�ำนวน 10 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 กิโลกรัม 

แล้วน�ำส้มแต่ละตัวอย่างมาแบ่งเป็น  2 ส่วนเท่ากัน ส่วนละ 1 กิโลกรัม ส่วนที่ 1 เป็นตัวอย่างส้มที่ไม่ล้างน�้ำวิเคราะห์

ทั้งเปลือก น�ำมาหั่นเป็นชิ้นขนาดเล็ก บดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม แล้วน�ำไปสกัด และตรวจวิเคราะห์ชนิดและ

ปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรมิเตอร์ ส่วนที่ 2 เป็นตัวอย่างส้ม 

ที่ล้างน�้ำวิเคราะห์ทั้งเปลือก โดยแช่น�้ำ 2 ลิตร ทิ้งไว้ 10 นาที เทน�้ำทิ้ง เปิดน�้ำระดับกลางไหลผ่าน (ครึ่งหนึ่งของวาวส์) 

แล้วขัดถูด้วยฟองน�้ำตาข่าย 10 วินาที ทุกผล(10) ทิ้งไว้ให้แห้ง น�ำมาหั่นเป็นชิ้นขนาดเล็ก บดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่าง 

10 กรมั แล้วน�ำไปสกดั และตรวจวิเคราะห์ชนดิและปริมาณสารเคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชืด้วยเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟ

แมสสเปกโตรมิเตอร์ เช่นเดียวกับส่วนที่ 1

ตัวอย่างส้มชุดที่ 2 ท�ำการศึกษาผลของกระบวนการลดปริมาณการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช 

ก่อนและหลังปอกเปลือก โดยใช้ส้มจ�ำนวน 20 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 กิโลกรัม โดยการแบ่งครึ่งผลส้มทุกผล ส่วนที่ 1 

เป็นตวัอย่างส้มไม่ล้างน�ำ้ทีไ่ม่ปอกเปลอืก 1 กโิลกรมั  น�ำมาหัน่เป็นช้ินขนาดเลก็ บดให้ละเอยีด ช่ังตวัอย่าง 10 กรมั แล้ว

น�ำไปสกดั และตรวจวิเคราะห์ชนิดและปรมิาณสารเคมป้ีองกันก�ำจดัศตัรพูชืด้วยเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตร 

มิเตอร์ ส่วนที่ 2 เป็นตัวอย่างส้มไม่ล้างน�้ำที่ปอกเปลือก 1 กิโลกรัม ใช้เฉพาะส่วนเนื้อ น�ำมาหั่นเป็นช้ินขนาดเล็ก 

บดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม แล้วน�ำไปสกัด และตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช

ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรมิเตอร์ เช่นเดียวกับส่วนที่ 1

 

ตัวอย่างผัก

ในการศึกษาปริมาณการตกค้างของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในผัก ใช้ตัวอย่างผักที่เป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่ม

ตวัอย่าง จากโครงการประเมินความเสีย่งการได้รบัสมัผัสสารเคมแีละสารปนเป้ือนทีค่นไทยได้รบัจากการบรโิภค (Total 

Diet Study) (โครงการบูรณาการด้านอาหารปลอดภัย ปีงบประมาณ 2560) โดยผักที่น�ำมาส�ำรวจการตกค้างนี้  

ได้รับความร่วมมือจากศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่เป็นตัวแทนของแต่ละภาคในการเก็บตัวอย่างผักทั้งหมด 4 ภาค 

ได้แก่ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ ภาคละ 2 จังหวัด รวม 8 จังหวัด ซึ่งเป็นผักที่

เป็นตัวแทนของกลุ่มตัวอย่างแต่ละชนิด ได้แก่ บรอกโคลีเป็นตัวแทนของกลุ่มผักตระกูลกะหล�่ำ(11) คะน้าเป็นตัวแทน 

ของกลุ่มผักใบ บวบเหลี่ยมเป็นตัวแทนของกลุ่มผักผลตระกูลแตง ถ่ัวฝักยาวเป็นตัวแทนของกลุ่มผักผลตระกูลถั่ว 
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มะเขอืเปราะเป็นตวัแทนของกลุ่มผกัผลตระกลูมะเขือ พรกิช้ีฟ้าเป็นตัวแทนของกลุม่ผักผลตระกูลพรกิ ผักบุ้งเป็นตวัแทน

ของกลุ่มผักต้นหรือยอด และเห็ดรวม ได้แก่ เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดออรินจิ และเห็ดเข็มทอง รวมผักทั้งหมด 

8 กลุ่มตัวอย่าง ท�ำการศึกษาผลของกระบวนการลดปริมาณการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในผักที่ไม่ล้าง

ก่อนต้มและหลังต้ม

วิธีลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในผัก  

สุ่มตัวอย่างผักสดทั้งหมด 8 กลุ่มตัวอย่างจาก 8 จังหวัด จังหวัดละ 200 กรัม น�ำผักแต่ละชนิดมารวมกัน แล้ว 

น�ำมาแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 เป็นตัวอย่างผักสดที่ไม่ล้างน�้ำหนัก 100 กรัม แล้วน�ำมาลอกหรือปอก หั่น ตัดแต่ง 

เฉพาะส่วนที่รับประทานได้ และบดให้ละเอียด  ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม แล้วน�ำไปสกัด และตรวจวิเคราะห์ชนิดและ

ปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรมิเตอร์ ส่วนที่ 2 เป็นตัวอย่างผักสดที่ 

ไม่ล้างน�้ำหนัก 100 กรัม แล้วน�ำมาลอกหรือปอก หั่น ตัดแต่งเฉพาะส่วนที่รับประทานได้ จากนั้นน�ำไปต้มในน�้ำเดือด 

7 นาท ีตกัขึน้จากน�ำ้ ท้ิงไว้ให้เยน็จนสะเดด็น�ำ้ และบดให้ละเอยีด  ช่ังตัวอย่าง 10 กรมั แล้วน�ำไปสกดั และตรวจวเิคราะห์

ชนดิและปรมิาณสารเคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชืด้วยเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรมเิตอร์ เช่นเดยีวกบัส่วนที ่1

วิธีวิเคราะห์ (Extraction) 

ชั่งตัวอย่างน�้ำหนัก 10 กรัม ลงใน centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม  acetonitrile + 1% acetic 

acid 10 มิลลิลิตร เขย่าอย่างแรง 1 นาที จากนั้นเติม MgSO
4
4 กรัม และ  NaOAc 1 กรัม แล้วเขย่า 1 นาที น�ำไปปั่น

ตกตะกอนด้วยความเรว็ประมาณ 3,500-4,000 รอบต่อนาท ีนาน 5 นาท ีจากนัน้แบ่งสารสกดัส่วนใสทีไ่ด้ประมาณ 6-7 

มิลลิลิตร ใส่ใน centrifuge tube ขนาด 15 มิลลิลิตร แล้วน�ำไปท�ำให้บริสุทธิ์ (clean up) ด้วย DSPE (dispersive 

solid phase extraction) โดยการเติม 150 มิลลิกรัม MgSO
4
+ 50 มิลลิกรัม PSA+ 50 มิลลิกรัม GCB  (ส�ำหรับ

ตัวอย่างพริกชี้ฟ้า clean up โดยการเติม 150 มิลลิกรัม MgSO
4
,+50 มิลลิกรัม PSA+ 50 มิลลิกรัม GCB + 50 

มิลลิกรัม C18EC จากนั้นเขย่า 1 นาที แล้วน�ำไปปั่นตกตะกอนด้วยความเร็วประมาณ 3,500-4,000 รอบต่อนาที  

นาน 5 นาที เก็บสารสกัดส่วนใส (สารละลายชั้นบน) 5 มิลลิลิตร ใส่ใน amber vial ขนาด 8 มิลลิลิตร น�ำไประเหย 

ลดปรมิาตรจนเกอืบแห้ง แล้วปรบัปรมิาตรด้วยสารละลายผสม n-hexane: ethyl acetate (3:1) จนครบ 1 มลิลลิิตร 

ความเข้มข้นตัวอย่าง 2 กรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นน�ำไปวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชตกค้าง

ด้วยเครื่อง GC-MS/MS

ผล

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในส้มไม่ล้างวิเคราะห์ทั้งเปลือกจ�ำนวน   10  ตัวอย่าง พบ

การตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในส้มทุกตัวอย่าง โดยพบสารตกค้างทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ chlorpyrifos  

มค่ีาอยูใ่นช่วง  0.04-0.35 มลิลิกรมัต่อกโิลกรมั ethion มค่ีาอยูใ่นช่วง  0.52-0.61 มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม cypermethrin 

มีค่าอยู่ในช่วง  0.04-1.64 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม propargite มีค่าอยู่ในช่วง  0.04-0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

และ profenofos มีค่าอยู่ในช่วง  0.04-0.14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่าตัวอย่างส้มล้างน�้ำวิเคราะห์ทั้งเปลือก 

พบการตกค้างของสาร 5 ชนิด แต่ปริมาณการตกค้างลดลง โดยพบการตกค้างของ chlorpyrifos มีค่าอยู่ในช่วง  

0.02-0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ethion มีค่าอยู่ในช่วง  0.02-0.51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม cypermethrin มีค่าอยู่ 

ในช่วง  0.03-0.18 มิลลกิรมัต่อกโิลกรมั propargite มค่ีาอยูใ่นช่วง 0.02-0.11 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั และ profenofos 

มีค่าเท่ากับ  0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณสารตกค้างลดลงอยู่ในช่วง 14-96% สามารถแสดงชนิดและปริมาณ 

การตกค้างดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1
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จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในส้มไม่ล้างน�้ำก่อนและหลังปอกเปลือก พบว่า

ส้มไม่ล้างน�ำ้ไม่ปอกเปลอืกพบการตกค้างของสารเคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชืในส้มทกุตวัอย่าง โดยพบสารตกค้างท้ังหมด 

10 ชนิด ได้แก่ สาร chlorpyrifos, cypermethrin, propargite, profenofos, malathion, fenpropathrin,  

bifenthrin, chlorothalonil, lambda-cyhalothrin และ ethion มค่ีาอยูใ่นช่วง  0.04-0.24, 0.04-0.53, 0.04-1.64, 

0.04-0.20, 0.04-0.14, 0.03, 0.03, 0.06, 0.04 และ 0.03-3.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ และพบว่าส้ม 

ไม่ล้างน�้ำปอกเปลือกตรวจวิเคราะห์เฉพาะส่วนเนื้อ ไม่พบการตกค้างของสารทุกชนิด ปริมาณการตกค้างลดลงคิดเป็น 

100%  สามารถแสดงชนิดและปริมาณการตกค้าง ดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 2

ตารางที่ 1	 ผลการลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชโดยการล้างส้มด้วยน�้ำ จ�ำนวนตัวอย่างที่ตรวจวิเคราะห์ 

	 10 ตัวอย่าง ตรวจพบการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชทุกตัวอย่าง

ชนิดสาร
ที่ตรวจพบ

กลุ่มสาร
ที่ตรวจพบ

ปริมาณที่พบ (mg/kg)

ปริมาณสาร
ที่ลดลง (%)

LOD
(mg/kg)

LOQ
(mg/kg)

ส้มไม่ล้างน�้ำ
วิเคราะห์ทั้งเปลือก

(min-max)

ส้มล้างน�้ำ
วิเคราะห์ทั้งเปลือก

(min-max)

chlorpyrifos OPs 0.04-0.35 0.02-0.30 14-50 0.01 0.03

cypermethrin SPs 0.04-1.64 0.03-0.18 25-89 0.01 0.03

ethion OPs 0.52-0.61 0.02-0.51 16-96 0.01 0.03

profenofos OPs 0.04-0.14 0.02 50-86 0.01 0.03

propargite OPs 0.04-0.20 0.02-0.11 45-50 0.01 0.03

หมายเหตุ:	 OPs หมายถึง กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส
             	 SPs หมายถึง กลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด์

ปริมาณที่พบ (mg/kg)

ภาพที่ 1	 ผลการลดปรมิาณสารเคมีป้องกนัก�ำจดัศตัรพูชืโดยการล้างส้มด้วยน�ำ้ ปรมิาณการตกค้างของสารเคมป้ีองกนั 

	 ก�ำจัดศัตรูพืชลดลงอยู่ในช่วง 14-96%

ชนิดสารที่พบ
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ตารางที่ 2 	ผลการลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชโดยการปอกเปลือกส้ม จ�ำนวนตัวอย่างที่ตรวจวิเคราะห์  

	 20 ตัวอย่าง ตรวจพบการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชทุกตัวอย่าง

ชนิดสาร
ที่ตรวจพบ

กลุ่มสาร
ที่ตรวจพบ

ปริมาณที่พบ (mg/kg)

ปริมาณสาร
ที่ลดลง (%)

LOD
(mg/kg)

LOQ
(mg/kg)

ส้มไม่ล้างน�้ำ
ไม่ปอกเปลือก
(min-max)

ส้มไม่ล้างน�้ำ
ปอกเปลือก

(min-max)

bifenthrin SPs 0.03 ND 100 0.01 0.03

chlorpyrifos OPs 0.04-0.24 ND 100 0.01 0.03

chlorothalonil OCs 0.06 ND 100 0.01 0.03

cypermethrin SPs 0.04-0.53 ND 100 0.01 0.03

ethion OPs 0.03-3.00 ND 100 0.01 0.03

fenpropathrin SPs 0.03 ND 100 0.01 0.03

L-cyhalothrin SPs 0.04 ND 100 0.01 0.03

malathion OPs 0.04-0.14 ND 100 0.01 0.03

profenofos OPs 0.04-0.20 ND 100 0.01 0.03

propargite OPs 0.04-1.64 ND 100 0.01 0.03

หมายเหตุ	 OCs	 หมายถึง	 กลุ่มออร์กาโนคลอรีน		
	 OPs	 หมายถึง 	 กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส
	 SPs 	 หมายถึง 	 กลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด์
	 ND	 หมายถึง 	 ตรวจไม่พบ

                       	 ส้มไม่ล้างน�้ำ ปอกเปลือก วิเคราะห์เฉพาะเนื้อ 

ภาพที่ 2  	ผลการลดปรมิาณสารเคมีป้องกนัก�ำจัดศตัรพูชืโดยการปอกเปลือกส้ม ปรมิาณการตกค้างของสารเคมป้ีองกนั 

	 ก�ำจัดศัตรูพืชลดลง 100%

ปริมาณที่พบ (mg/kg)

ชนิดสารที่พบ
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จากผลการวิเคราะห์ปรมิาณสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืในผกัไม่ล้างก่อนต้มจ�ำนวน  8 ชนดิ พบการตกค้างของสาร
จ�ำนวน  5 ชนิด ในผัก 4 ชนิด ได้แก่ บรอกโคลี พบการตกค้างของสาร 2 ชนิด คือ diazinon 0.17  และ chlorpyrifos 
0.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คะน้า พบ prothiophos 0.14 และ cypermethrin 0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถั่วฝักยาว
พบ chlorpyrifos 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พริกชี้ฟ้า พบ profenofos 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่พบการตกค้าง
ในบวบเหลี่ยม มะเขือเปราะ ผักบุ้ง และเห็ดรวม เมื่อน�ำตัวอย่างผักไม่ล้างไปผ่านกระบวนการต้มแล้ว พบการตกค้าง
ของสารลดลงเป็น 4 ชนิด ในผัก 3 ชนิด ได้แก่ คะน้า พบ prothiophos 0.10 และ cypermethrin 0.07 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ถั่วฝักยาว พบ chlorpyrifos 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพริกชี้ฟ้า พบ profenofos 0.02 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม ปริมาณการตกค้างลดลงอยู่ในช่วง 29-100% ไม่พบการตกค้างในบรอกโคลี บวบเหล่ียม มะเขือเปราะ  
ผักบุ้ง และเห็ดรวม สามารถแสดงชนิดและปริมาณการตกค้าง ดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 3

ตารางที่ 3 	ผลการลดปรมิาณสารเคมีก�ำจดัศตัรพูชืโดยการต้มผกั จ�ำนวนตวัอย่างทีต่รวจวเิคราะห์ 8 ตวัอย่าง ตรวจพบ 

	 การตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชจ�ำนวน 4 ตัวอย่าง

ชนิดตัวอย่าง
ที่ตรวจพบ

กลุ่มสาร
ที่ตรวจพบ

ปริมาณที่พบ (mg/kg)
ปริมาณสาร
ที่ลดลง (%)

LOD
(mg/kg)

LOQ
(mg/kg)

ผักไม่ล้าง
ก่อนต้ม            

ผักไม่ล้าง
หลังต้ม

บรอกโคลี OPs diazinon 0.17 ND 100 0.01 0.03
คะน้า OPs chlorpyrifos 0.12 ND 100 0.01 0.03
ถั่วฝักยาว OPs prothiophos 0.14 prothiophos 0.10 29 0.01 0.03
บวบ SPs cypermethrin 0.13 cypermethrin 0.07 46 0.01 0.03
ผักบุ้ง OPs chlorpyrifos 0.07 chlorpyrifos 0.02 71 0.01 0.03
พริกชี้ฟ้า ND ND ND - - -
มะเขือเปราะ ND ND ND - - -

เห็ด OPs profenofos 0.07 profenofos 0.02 71 0.01 0.03

หมายเหตุ: 	 OPs หมายถึง กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส  SPs หมายถึง กลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด์
            	 ND หมายถึง ตรวจไม่พบ

ภาพที่ 3	 ผลการลดปรมิาณสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืโดยการต้มผกั  ปรมิาณการตกค้างของสารเคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชื 

	 ลดลงอยู่ในช่วง 29-100%

ปริมาณที่พบ (mg/kg)

ชนิดสารที่พบ
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วิจารณ์

การเฝ้าระวังอันตรายเพ่ือคุ ้มครองผู ้บริโภคด้านอาหารนั้นเป็นภารกิจหลักของส�ำนักคุณภาพและ 

ความปลอดภยัอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดยใช้ระบบคณุภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025(12) มบีคุลากร

ที่ได้รับการฝึกอบรมและมีประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องในด้านสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช มีอุปกรณ์และเครื่องมือ 

ที่ทันสมัย รวมถึงวิธีการทดสอบท่ีได้รับการรับรองคุณภาพการตรวจประเมินความสามารถห้องปฏิบัติการ การตรวจ 

วิเคราะห์มีความถูกต้อง มีคุณภาพ และผ่านเกณฑ์การควบคุมคุณภาพการตรวจวิเคราะห์ทั้งภายในและภายนอก 

การศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษาผลของการลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชตกค้างในผักผลไม้ โดยศึกษาผล 

ของการล้างน�้ำและผลของการปอกเปลือกส้ม และผลของการต้มผัก ขอบข่ายของการตรวจวิเคราะห์สารก�ำจัดศัตรูพืช 

จ�ำนวน 53 ชนิด โดยสารกลุ่ม  OCs, OPs และ SPs มีขีดจ�ำกัดของการตรวจพบเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

โดยสารทั้ง 3 กลุ่ม มีขีดจ�ำกัดของการตรวจวัดเชิงปริมาณเท่ากับ 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตรวจวิเคราะห์ชนิดและ

ปริมาณสารด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรมิเตอร์ 

จากการศึกษาผลของการลดปริมาณสารตกค้างในส้มไม่ล้างน�้ำวิเคราะห์ทั้งเปลือก พบการตกค้างของสาร

ทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ cypermethrin, ethion, profenofos, chlorpyrifos  และ propargite เป็นสารที่มีค่า 

Maximum Residue Limits, MRLs 3 ชนิด ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 387(13) ฉบับ พ.ศ. 2560 

เรื่องอาหารที่มีสารพิษตกค้าง ได้แก่ cypermethrin, ethion และ profenofos  มีค่าก�ำหนดเท่ากับ 0.3, 2 และ 0.1 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ และเป็นสารที่ไม่มีค่าก�ำหนด 2 ชนิด ได้แก่ สาร chlorpyrifos  และ propargite 

สารที่ตรวจพบทั้งหมดเป็นสารกลุ่ม OPs และ SPs ซึ่งสาร 2 กลุ่มนี้ เป็นสารที่มักตรวจพบการตกค้างในพืชตระกูลส้ม(14)  

เมื่อน�ำตัวอย่างส้มไปผ่านกระบวนการล้างน�้ำแล้ววิเคราะห์ทั้งเปลือก พบการตกค้างของสารทั้งหมด 5 ชนิด แต่ปริมาณ

การตกค้างลดลงอยู่ในช่วง 14-96% ปริมาณการตกค้างของสารที่ลดลงจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสมบัติทางการละลาย

น�้ำของสาร เช่น สาร profenofos(15) เป็นสารที่สามารถละลายน�้ำได้ เมื่อน�ำตัวอย่างส้มไปล้างน�้ำ ปริมาณของสาร  

profenofos ทีต่กค้างอยูบ่นเปลอืกส้มสามารถลดลงได้ และการขดัถผูวิส้มผ่านน�ำ้ไหล เป็นการช่วยให้สารเคมทีีเ่คลอืบ

ผิวส้มหลุดออกได้เช่นกัน 

เมื่อศึกษาผลของการลดปริมาณสารตกค้างในส้มไม่ล้างน�้ำ ไม่ปอกเปลือก พบการตกค้างของสารทั้งหมด 

10 ชนิด ได้แก่ bifenthrin, chlorpyrifos, chlorothalonil, cypermethrin, ethion, fenpropathrin, 

lambda-cyhalothrin, malathion, profenofos และ propargite และเป็นสารที่มีค่า MRLs 4 ชนิด ได้แก่  

cypermethrin, profenofos, malathion และ ethion โดยมีค่าก�ำหนดเป็น 0.3, 0.1, 7 และ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ตามล�ำดับ 

มกีารตรวจพบสารท่ีไม่มีค่า MRLs 6 ชนดิ ได้แก่ chlorpyrifos, propargite, fenpropathrin, bifenthrin, 

chlorothalonil และ lambda-cyhalothrin ถงึแม้ว่าจะพบการตกค้างของสารทีม่ค่ีาก�ำหนดหรอืไม่มค่ีาก�ำหนด หรือ

ตรวจพบการตกค้างสงูเกนิค่าท่ีกฎหมายก�ำหนดไว้ แต่เมือ่น�ำตัวอย่างส้มไม่ล้างน�ำ้ปอกเปลอืกแล้วน�ำไปวเิคราะห์เฉพาะ

ส่วนเนือ้ ไม่พบการตกค้างของสารทุกชนิด ปรมิาณการตกค้างลดลงคดิเป็น 100% และเมือ่พจิารณาสารตกค้างทัง้ 10 ชนดิ 

ได้แก่ chlorpyrifos, cypermethrin, propargite, profenofos, malathion, fenpropathrin, bifenthrin, 

chlorothalonil, lambda-cyhalothrin และ ethion พบว่าสารทุกตัวเป็น non systemic pesticide(16) คือเป็น

สารที่ไม่ดูดซึมผ่านผิวของผักหรือผลไม้ ดังน้ันการปอกเปลือกส้มสามารถลดชนิดและปริมาณสารตกค้างได้อย่างมี

ประสิทธภิาพ แต่ยงัมีสารบางชนิดท่ีไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได้ด้วยเทคนคิแก๊สโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมตร ีและ

เป็นสารชนิด systemic pesticide(17) และยังมีผลไม้บางชนิดที่สามารถรับประทานได้ทั้งเปลือก(18)

จากการศึกษาผลของการลดปริมาณการตกค้างของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในผักไม่ล้างก่อนต้ม  

พบการตกค้างของสาร 5 ชนิด ในผัก 4 ชนิด เมื่อน�ำผักไม่ล้างไปผ่านกระบวนการต้มแล้ว พบว่าทั้งชนิดและปริมาณ
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การตกค้างของสารลดลงเป็น 4 ชนิด ในผัก 3 ชนิด ชนิดและปริมาณของสารที่ลดลงนั้นขึ้นอยู่กับสมบัติทางเคม ี

ของสารทีต่กค้าง โดยทัว่ไปสารก�ำจดัศตัรพูชืสามารถสลายตวัได้เองตามสภาพแวดล้อมทีร่ะยะเวลาประมาณ 24 ชัว่โมง 

ถึง 1 สัปดาห์(19)  และสามารถสลายตัวได้ด้วยความร้อนจากแสงแดด หรือในอุณหภูมิที่สูงขึ้น  เช่น สาร chlorpyrifos 

ดังนั้นเมื่อน�ำผักที่พบการตกค้างไปต้มผ่านความร้อนในน�้ำเดือด สาร chlorpyrifos(20)  สามารถสลายตัวได้ปริมาณ

การตกค้างจึงลดลง จากการศึกษาดังกล่าว ตรวจไม่พบการตกค้างในผัก 4 ชนิด ได้แก่ บวบเหลี่ยม มะเขือเปราะ 

ผักบุ้ง และเห็ดรวม ในการศึกษาการลดปริมาณสารตกค้างโดยการต้มผักครั้งนี้ใช้ระยะเวลาในการต้มผัก 7 นาที  

ซึ่งผักจะสุกที่ระยะเวลาในการต้มตั้งแต่ 5-10 นาที ขึ้นอยู่กับชนิดของผัก เพ่ือควบคุมเวลาในการต้มผักให้เท่ากัน 

ในทุกชนิด ดังนั้นจึงใช้ระยะเวลาในการต้มผักเฉลี่ยเป็น 7 นาที มีการตรวจพบสารที่มีค่าก�ำหนดแต่ไม่เกินค่า MRLs  

มี 2 ชนิด คือ  สาร profenofos ในถั่วฝักยาว และ diazinon ในพืชตระกูลกะหล�่ำ ซึ่งตามการจัดกลุ่มสินค้าเกษตร: พืช 

ของส�ำนกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแห่งชาต ิกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จดับรอกโคลอียูใ่นพชืตระกลูกะหล�ำ่  

ตรวจพบสารทีไ่ม่มค่ีาก�ำหนด 4 ชนดิ ได้แก่ สาร chlorpyrifos ในบรอกโคล,ี  สาร prothiophos และ cypermethrin 

ในคะน้า และสาร chlorpyrifos ในถั่วฝักยาว และตรวจพบสารไม่มีค่าก�ำหนดตามคณะกรรมาธิการมาตรฐานอาหาร

ระหว่างประเทศ (Codex)(21) มี 2 ชนิด คือ สาร prothiophos ในคะน้า และ  chlorpyrifos ในถั่วฝักยาว เพื่อ 

เพิ่มความเชื่อมั่นให้กับผู้บริโภค ผักทั้งชนิดผักสดและผักต้ม เช่น ในกรณีที่พบสาร prothiophos ในผักคะน้า เท่ากับ 

0.14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเมื่อน�ำไปต้ม ปริมาณ prothiophos ลดลงเป็น 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงไม่มี

ค่าก�ำหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข และไม่มีค่าก�ำหนดตาม Codex  สาร prothiophos มีค่าความเป็นพิษ 

(Toxicity) ต�่ำในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม(22) และสามารถสลายตัวได้เร็ว  ไม่มีค่า Acceptable Daily Intake (ADI)  

และไม่เป็นสารชนิด  carcinogenic(23) และ mutagenic ถึงแม้พบการตกค้างในผักสดและผักต้มนั้น ผักบางชนิด 

รบัประทานสด บางชนดิต้องน�ำไปต้มก่อนรบัประทาน และบางชนดิรบัประทานทัง้สดและต้ม การศกึษาดงักล่าวเป็นผกั

ทีไ่ม่ผ่านกระบวนการล้าง ดงันัน้ถ้าน�ำผกัไปล้างท�ำความสะอาดก่อนต้มเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพการลดสารตกค้างได้ด ี

ยิง่ข้ึน วธิล้ีางผกันอกจากล้างผ่านน�ำ้ไหลแล้ว ยงัมอีกีหลายวธิ ีเช่น การล้างผกัผลไม้ด้วยน�ำ้เกลอื การล้างด้วยน�ำ้ส้มสายชู 

การแช่ในน�้ำด่างทับทิม และการล้างด้วยน�้ำปูนใส   ขึ้นอยู่กับความสะดวกในการเลือกวิธีของผู้บริโภค 

จากการศึกษาการลดปริมาณสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชที่กล่าวมาข้างต้น พบว่าผักผลไม้ที่ตรวจพบการ

ตกค้างยังไม่มีค่า MRLs ซึ่งผู้บริโภคควรได้บริโภคผักผลไม้ที่มีมาตรฐานรองรับ เพื่อสุขภาพอนามัยที่ดี และผู้ผลิต 

ควรผลติสินค้าเกษตรออกมาจ�ำหน่ายเป็นผกัผลไม้ทีป่ลอดสารพษิ และหน่วยงานของภาครฐัควรให้การสนบัสนนุในการ

ผลติสนิค้าเกษตรทีป่ลอดสารพษิอย่างต่อเนือ่ง ทัง้นีผู้บ้รโิภคควรรบัประทานผกัผลไม้แบบหมนุเวยีน ไม่รบัประทานผกั

ผลไม้ชนิดเดิมติดต่อกันเป็นเวลานานจะช่วยลดการสะสมสารพิษที่เข้าสู่ร่างกายได้

สรุป

จากการศึกษาการลดปริมาณสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชตกค้างในตัวอย่างผักและผลไม้ พบว่าการปอกเปลือกส้ม

สามารถลดชนิดและปริมาณสารก�ำจัดศัตรูพืชที่ตกค้างในส้มได้อย่างมีประสิทธิภาพ การล้างน�้ำส้มสามารถลดชนิดและ

ปริมาณการตกค้างได้แต่ยังคงพบปริมาณการตกค้างอยู่ เมื่อประเมินค่าความปลอดภัยของปริมาณสารที่ตกค้างพบว่า 

ยงัปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค ดังน้ันผูบ้รโิภคสามารถคัน้ส้มได้ทัง้เปลอืกแต่ควรผ่านกระบวนการล้างตามวธิข้ีางต้น นอกจากนัน้ 

การศึกษาการลดปรมิาณการตกค้างในผัก พบว่ามผีกัทีต่รวจไม่พบการตกค้างและสามารถรบัประทานได้โดยไม่ต้องต้ม 

ได้แก่ บวบ ผักบุ้ง มะเขือเปราะ และเห็ด แต่ยังพบการตกค้างในผักคะน้า ถั่วฝักยาว และพริก หลังจากน�ำผักไปต้ม 

เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีของสาร ดังน้ันเพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค ควรรับประทานผักแบบหมุนเวียนหลาก

หลายชนิด ไม่รับประทานผักชนิดเดิมเป็นระยะเวลาติดต่อกันนานเพื่อลดการสะสมของสารตกค้างที่จะเข้าสู่ร่างกายได้
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Minimizing pesticide residues 

in fruit and vegetables

Rattiyakorn Srikote  and Wischada Jongmeewasna
Bureau of quality and safety of Food, Department of Medical Sciences Tiwanond Road, Nonthaburi 11000, 

Thailand

Abstract  The contamination of pesticide residues has been a problem that can affect to human 

health. This research was aimed to study the results of the process to reduce  pesticide residues in fruit, 

the study was performed with citrus, and it was treated by washing and peeling. Whereas, in vegetables 

represented by broccoli, chinese broccoli, loofah, yard-long bean, eggplant, chilli, water spinach and 

mushroom, the residues were decreased by boiling. The analysis of pesticide residues before and after 

reduction approaches was performed by AOAC official method 2007.01. The scope of this study included 

53 pesticide residues; 21 organochlorine compounds (OCs), 24 organophosphorus compounds (OPs)  

and 8 synthetic pyrethroids (SPs). The analysis was done by gas chromatography-mass spectrometry 

(GC-MS/MS), and it provided limit of detection (LOD) at 0.01 mg/kg and limit of quantification (LOQ) 

at 0.03 mg/kg. The results indicated that the pesticide residues in washed and peeled citrus were reduced 

by 14-96% and 100%, respectively, and for the boiled vegetables, they were decreased by 29-100%.  

There for, these approaches were efficiently able to lessen the risk that the consumers will receive 

the residues into their body.
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