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บทคัดย่อ 

ด้วยผลกระทบจากข้อกล่าวหาขององค์กรประชาชนเพื่อการปฏิบัติต่อสัตว์อย่างมีจริยธรรมของสหรัฐอเมริกา  (People 
for the Ethical Treatment of Animals: PETA) ในเรื่องการเก็บเกี่ยวมะพร้าวโดยใช้ลิงเป็นการทรมานสัตว์ ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวเนื่องกับมะพร้าวของไทยในการส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ เพื่อส่วนหนึ่งในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึง
พัฒนาอุปกรณ์เก็บเกี่ยวมะพร้าวต้นสูงเพื่อทดแทนการใช้แรงงานลิง โครงการนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาอุปกรณ์เก็บเกี่ยวผลผลิต
มะพร้าวต้นสูงและขยายผลการใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวมะพรา้วท่ีมีประสิทธิภาพทดแทนการใช้แรงงานลิงเก็บมะพร้าว ท าการคัดเลือก
วัสดุที่ท าด้ามสอยมะพร้าว วัสดุที่ท ามีดเก็บเกี่ยวทะลายมะพร้าว และหารูปแบบของมีดเก็บเกี่ยวมะพร้าว จากการศึกษาและ
ทดสอบ พบว่า ด้ามไม้สอยมะพร้าวที่ท าจากวัสดุคาร์บอนไฟเบอร์มีความคงทนแข็งแรง ทนต่อการบิดงอเสียรูปมากกว่าวัสดุชนิดอื่น 
เหล็กแบบ SUP9 เมื่อน ามาท ามีดเก็บเกี่ยวมะพร้าว จะสามารถรักษาความคมไว้ได้นานที่สุดเมื่อเทียบกับเหล็กชนิดอื่น ๆ ที่ท าการ
ทดสอบ ในส่วนของรูปแบบมีดเก็บเกี่ยวนั้น มีดแบบท่ี 3 เป็นรูปแบบมีดที่ใช้แรงในการเกี่ยวน้อยกว่าแบบอื่น ๆ ปลายมีดยาวท าให้
เกี่ยวทะลายที่อยู่ไม่ลึกมากโดยไม่ตอ้งสอดมีดเข้าไป ข้อดีของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวมะพร้าวต้นสงูที่พัฒนาขึ้น คือ สามารถปรับความยาว
ของด้ามได้ตามความสูงของมะพร้าวท่ีจะท าการเก็บเกี่ยว สามารถใช้กับต้นมะพร้าวที่มีความสูงได้ 18-20 เมตร และในการขนย้าย
ยังย่อด้ามให้เหลือความยาวเพียง 6.5 เมตร ซึ่งช่วยให้เคลื่อนย้ายได้ง่าย 
ค าส าคัญ: มีดเกี่ยวมะพร้าว ไมส้อยมะพร้าว เหล็กตมีีด 

 
Abstract 

The impact of PETA (People for the Ethical Treatment of Animals) allegations regarding the use of 
monkeys in coconut harvesting, It has a huge impact on the Thai coconut export industry. Researchers have 
developed a coconut harvesting device to solve this problem. This project aims to develop equipment 
harvesting for tall coconut trees to replace the use of monkeys. Material types of stick handles, coconut 
harvesting knives and style of coconut harvesting knives were investigated. The results found that the coconut 
stick handle made from carbonfiber is stronger than other materials. The SUP9 steel for making coconut 
harvesting knives could maintain its sharpnes for a longer time than other types of steel. The third type of 
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coconut harvesting knife was easier to use and requires less force to harvest than other types. The coconut 
harvesting equipment developed the length of the handle could be adjusted. The coconut harvesting 
equipment could harvest coconuts 18-20 meters height. When transporting coconut harvesting equipment, 
the length could be adjusted to 6.5 meters for convenient to carry on. 
Keywords: Coconut, Coconut Harvesting 
 
บทน า 

ประเทศไทยมีการผลิตมะพร้าวได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการของภาคอุตสาหกรรม ความต้องการใช้มะพร้าวในปี 2565 
มีปริมาณ 1.146 ล้านตัน ในปี 2566 ประมาณการความต้องการใช้มะพร้าว 1.191 ล้านตัน เพิ่มจากปี 2565 ร้อยละ 3.93 โดย
แบ่งเป็นความต้องการใช้ในประเทศ 0.455 ล้านตัน (ร้อยละ 38) และเพื่อการส่งออก 0.736 ล้านตัน (ร้อยละ 62) จึงได้มีการ
น าเข้าอย่างต่อเนื่อง ในช่วงเดือนมกราคม-ตุลาคม 2565 ประเทศไทยน าเข้ามะพร้าวผลแห้ง ปริมาณ 127,182 ตัน คิดเป็นมูลค่า 
1,322 ล้านบาท กะทิส าเร็จรูป 34,756 ตัน คิดเป็นมูลค่า 1,776 ล้านบาท และกะทิแช่แข็ง 2,874 ตัน มูลค่า 105 ล้านบาท และ
การส่งออกในช่วงเดียวกัน พบว่ากะทิส าเร็จรูป 11,7557 ตัน มูลค่า 6,474 ล้านบาท และกะทิแช่แข็ง 53,976 ตัน มูลค่า 3,736 
ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566)  ซึ่งจะเห็นได้ว่ามูลค่าการส่งออกมีมูลค่าสูงมากกว่าการน าเข้าในช่วงเวลา
เดียวกัน 3 เท่า 
 มะพร้าวต้นสูง อายุมากซึ่งมีสัดส่วนร้อยละ 60 ของพื้นที่ปลูกมะพร้าว (อรวรรณ, 2559) ท าให้มีผลต่อผลผลิตต่อไร่ต่ า 
การเก็บเกี่ยวยาก และการดูแลรักษาเพื่อให้มีประสิทธิผลค่อนข้างยากต่อการจัดการ ปี 2564 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมะพร้าว 
860,903 ไร่ และปี 2565 มีเนื้อที่ให้ผลผลิต 821,388 ไร่ (0.821 ล้านไร่) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ส่วนมากอยู่ใน
ภาคใต้ของประเทศ ได้แก่ จ.ประจวบคีรีขันธ์ จ.ชุมพร จ.สุราษฎร์ธานี จ.นครศรีธรรมราช และจ.ปัตตานี พื้นที่ภาคใต้ตอนล่างยังมี
การใช้ลิงเพื่อเก็บมะพร้าวบนต้นท่ีมีความสูงเกินกว่าจะใช้แรงงานคนเพื่อเก็บเกี่ยว จากรายงานของไพชนม์ (2559) พบว่าเกาะสมุย
ซึ่งเป็นแหล่งที่มะพร้าวมีอายุมาก ต้นสูง การเก็บเกี่ยวผลผลิตมะพร้าวของคนเกาะสมุย  คือ ใช้ไม้สอยและใช้ลิงเก็บ ในส่วนที่ต้น
มะพร้าวท่ีอายุมากมีต้นสูงท าให้ไม่สามารถใช้ไม้สอยได้จึงต้องใช้ลิง ส่วนลิงที่น ามาใช้ในการเก็บมะพร้าวในเกาะสมุยไม่ ได้เป็นพันธุ์
ดั้งเดิมของเกาะสมุย แต่เป็นการซื้อลิงมาจากที่อื่น โดยมี 2 ส่วน คือ เป็นลิงที่ผ่านการฝึกมาแล้วและแบบที่ต้องน ามาฝึกเอง ใน
ระบบการรับจ้างเก็บมะพร้าว ผู้รับซื้อมะพร้าวจะรับจ้างเก็บมะพร้าวด้วย ส่วนค่าแรงในการเก็บผลผลิตมะพร้าวสมุยทั้งการเก็บด้วย
การใช้ไม้สอยและใช้ลิงเก็บจะคิดราคาต่อผล ผลละ 3-4 บาท (นนทิภัค, 2560) ประมาณ 1,000 ลูกต่อวัน จะใช้ลิงประมาณ 3 ตัว 
ก็จะได้มะพร้าว 2,000-3,000 ลูกต่อวัน (แจ้ว, 2559) และอายุการใช้งานลิงจะอยู่ที่ 10 ปี ลิงที่ท างานไม่ได้แล้วก็จะน ามาเลี้ยงดูไว้
ที่บ้าน (ดุษด,ี 2559)  

ไม้สอยที่ใช้ในการเก็บเกี่ยวที่ผู้รับจ้างใช้งาน จะเป็นไม้ท่อนละ 6 เมตรต่อกัน 3 ท่อน การพัฒนาอุปกรณ์เก็บเกี่ยวนั้น
TenAsia Corporation (2023) เป็นผู้บุกเบิกเทคโนโลยีเสาเก็บเกี่ยวปาล์มโปรกราไฟต์คอมโพสิตที่มีน้ าหนักเบาเป็นพิเศษ ซึ่งช่วย
ปรับปรุงประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวปาล์มน้ ามันอย่างมาก เป็นการวิจัยและพัฒนาขึ้นในปี 2552 เพื่อค้นหาวิธีแก้ปัญหาส าหรับเสา
เก็บเกี่ยวอะลูมิเนียม ที่จะเกิดการหักงอและเสียรูปได้ง่ายเมื่อเกิดอุบัติเหตุ และไม้ไผ่ที่แม้มีน้ าหนักเบามาก แต่มีอายุการใช้งานสั้น 
ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์นี้ สามารถผลิตเสาที่ปรบัแต่งความยาวไดต้ามความต้องการในการเก็บเกี่ยวปาล์มน้ ามันต้นสูงตั้งแต่อายุ 
8 ปี ขึ้นไปจนถึงอายุ 40 ปี ปัจจุบันมีใช้อยู่ในเกือบทุกประเทศผู้ผลิตปาล์มน้ ามัน ได้แก่ มาเลเซีย อินโดนีเซีย ไทย ปาปัวนิวกินี ศรี
ลังกา อินเดีย ละตินอเมริกา และแอฟริกากลาง 

จากการที่องค์กรประชาชนเพื่อการปฏิบัติต่อสัตว์อย่างมีจริยธรรม ของสหรัฐอเมริกา (People for the Ethical 
Treatment of Animals: PETA) ได้กล่าวหา ประเทศไทยเรื่องการทรมานสัตว์ ในการเก็บเกี่ยวมะพร้าวโดยใช้แรงงานลิง อันเป็น
ส่วนหนึ่งของวิถีชีวิตดั้งเดิมของเกษตรกรผู้ปลูกมะพร้าวในพื้นที่จังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี และจังหวัดใกล้เคียง ข้อกล่าวหา
ดังกล่าว ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมที่เกี่ยวเนื่องกับการส่งออกมะพร้าวของไทยไปต่างประเทศเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการ
ส่งออกมะพร้าวไปยังสหรัฐอเมริกา แคนาดา และกลุ่มประเทศยุโรป ในการแก้ปัญหาดังกล่าว กรมวิชาการเกษตรจึงได้จัดท า
มาตรการป้องกันการใช้แรงงานลิงในกระบวนการผลิตมะพร้าวเพื่อการส่งออก (Monkey Free Plus) เพื่อตรวจสอบและรับรอง
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กระบวนการผลิตมะพร้าวในระดับแปลงปลูกว่าไม่ได้ใช้แรงงานลิงเก็บเกี่ยวมะพร้าว โดยจะด าเนินการตรวจประเมินการใช้แรงงาน
ลิงในแปลงเกษตรกรที่ได้การรับรอง GAP มะพร้าวเป็นล าดับแรก และตรวจประเมินแปลงเกษตรกรในเครือข่ายของบริษัทแปรรูป
ผลิตภัณฑ์มะพร้าวเพื่อการส่งออก และเพื่อเป็นส่วนหนึ่งในการแก้ปัญหาดังกล่าว จึงต้องพัฒนาอุปกรณ์เก็บเกี่ยวมะพร้าวต้นสูง
ทดแทนการใช้แรงงานลิง โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาอุปกรณ์เก็บเกี่ยวผลผลิตมะพร้าวต้นสูง และขยายผลการใช้เครื่องมือเก็บ
เกี่ยวมะพร้าวท่ีมีประสิทธิภาพ ทดแทนการใช้แรงงานลิงเก็บมะพร้าวไปสู่เกษตรกร ในกรอบของการศึกษา จะท าการคัดเลือกวัสดุ
ที่เหมาะสมทีจ่ะใช้ท าด้ามสอยมะพร้าว ตัวด้ามสอยมะพร้าวจะต้องปรับความยาวของด้ามได้ เพื่อความสะดวกทั้งในการใช้งานสอย
มะพร้าวที่ระดับความสูงของต้นมะพร้าว สูง-ต่ า ไม่เท่ากัน และสามารถปรับให้สั้น เพื่อความสะดวกปลอดภัยในการขนย้ายไปใช้
งาน ศึกษาชนิดของเหล็กที่จะน ามาท าเป็นมีดเก็บเกี่ยวทะลายมะพร้าว ทดสอบการใช้งานและความคงทนในการรักษาความคม 
และศึกษาหารูปแบบของมีดเก็บเกี่ยวมะพร้าวที่เหมาะสมกับการใช้งาน   
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 1. ท่อคาร์บอนไฟเบอร์ 
 2. ท่ออะลูมิเนียม 
 3. เหล็กส าหรับท ามีดเก็บเกี่ยวมพะร้าว 

วิธีการ 
 1. ส ารวจอุปกรณ์เก็บเกี่ยวมะพร้าว รูปแบบการจับยึด ลักษณะใบมีดต่างๆ ขนาดและความยาวด้ามมีดขอเกี่ยว 
(Figure 1-2) ที่เกษตรกรนิยมใช้งานในพื้นที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี วิเคราะห์ข้อดี ข้อเสีย เพื่อหาแนว
ทางการออกแบบเครื่องมือให้มีประสิทธิภาพ เพื่อทดแทนแรงงานลิงเก็บมะพร้าว และช่วยลดภาระการใช้แรงงานคน 
 2. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือและอุปกรณ์ช่วยทุ่นแรงงานคนในการเก็บผลผลิตมะพร้าวจากต้นสูง โดยใช้วัสดุด้าม
ยาวท าจากท่อคาร์บอนไฟเบอร์สามารถสไลด์ และถอดประกอบได้ และออกแบบชุดล๊อคใบมีดประกอบกับด้ามเสาเกี่ยว (Figure 3) 
 3. ทดสอบเครื่องมือและอุปกรณ์ช่วยทุ่นแรงงานคนในการเก็บผลผลิตมะพร้าวจากต้นสูง       โดยศึกษาและทดสอบ
ประสิทธิภาพ รูปแบบต่างๆของมีดตัด มุมใบมีด และทดสอบการใช้งานขอเกี่ยวด้ามท าจากท่อคาร์บอนไฟเบอร์สามารถถอด
ประกอบได้ 

 
Figure 1: Blade characteristics 
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Figure 2: Pipe and fitting 

 

 
Figure 3: Carbon fiber pipe (TenAsia Corporation, 2023) 

 
 4. เก็บข้อมูลสมรรถนะ และประสิทธิภาพของเครื่องมือ เปรียบเทียบกับการเก็บเกี่ยวมะพร้าวโดยใช้แบบขอเกี่ยวด้าม
ไม้ไผ่ยาว และแบบขอเกี่ยวด้ามท าจากวัสดุอื่นๆ 
 5. ทดสอบ ปรับปรุงและแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ และทดสอบสมรรถนะการท างานของเครื่องมือต้นแบบในโรง
ปฏิบัติการ พ้ืนท่ีแปลงมะพร้าว ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร และแปลงเกษตรกร 
 6. ออกแบบและปรับปรุงเครื่องมือและอุปกรณ์ช่วยทุ่นแรงงานคนในการเก็บผลผลิตมะพร้าวจากต้นสูง ได้แก่ ชุด
ใบมีดตัด อุปกรณ์จับยึดท่อคาร์บอนไฟเบอร์  
 7. น าเครื่องมือเก็บผลผลิตมะพร้าวต้นแบบไปทดสอบเพื่อหาสมรรถนะการท างานในสวนมะพร้าวเกษตรกรพื้นที่
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี และประเมินการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร 
 8. สรุปผลการด าเนินงาน 
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ผลการทดลอง 
ส ารวจอุปกรณ์เก็บเกี่ยวมะพร้าวที่เกษตรกรใช้งาน รูปแบบการจับยึด ลักษณะใบมีดต่างๆ ขนาดและความยาวด้ามมีด

เก็บเกี่ยวที่เกษตรกรนิยมใช้งานในพ้ืนท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี วิเคราะห์ข้อดี ข้อเสีย เพื่อหาแนวทางการ
ออกแบบ ในการส ารวจรูปแบบมีดเก็บเกี่ยวมะพร้าวที่เกษตรกรใช้ แบบเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้  

- มีดแบบท่ี 1 (Type A) เป็นมีดส าหรับเก็บเกี่ยวทะลายปาล์ม มีเกษตรกรบางกลุ่มน ามาดัดแปลงใช้งาน ใบท า
จากวัสดุคุณภาพดี แต่ใบมีดมีขนาดใหญ่ น้ าหนักมาก ใบมีดบางใบจะมีตะขอด้านหลังเพื่อใช้เกี่ยวดึงทะลายปาล์ม ซึ่งไม่เหมาะกับ
การใช้สอยมะพร้าว 
  - มีดแบบท่ี 2 (Type B) เป็นมีดที่เกษตรกรสั่งร้านตีมีด ตีขึ้นรูปมาใช้งาน นิยมใช้กันในแถบ จ.ชุมพร ตัวใบมีดมี
ความเล็กกะทัดรัด ด้ามมีดเรียวยาวท าให้มีน้ าหนักเบา ด้วยความที่ใบมีดมีขนาดเล็ก ในการเกี่ยวทะลายมะพร้าวจึงต้องสอดมีดเข้า
ไปเกี่ยวทะลายมะพร้าว จึงเหมาะกับการใช้กับด้ามไม้ไผ่ที่มีขนาดเล็กและให้ตัวได้มาก 
  - มีดแบบท่ี 2 (Type C) เป็นมีดที่เกษตรกรสั่งร้านตีมีด ตีขึ้นรูปมาใช้งานเช่นกัน แต่ใบมีดจะมีความโค้งงอมาก 
ลักษณะคล้ายเคียว ด้วยความโค้งงอของมีดที่มาก ในการเกี่ยวบางครั้ง ปลายมีดจะไปเกี่ยวกับผลมะพร้าวก่อนคมมีดจะตัดทะลาย
มะพร้าวบ่อยครั้ง จึงไม่ค่อยได้รับความนิยมในการใช้งาน 

   
  Type A    Type B    Type C 

Figure 4: Characteristics of various types of knives 
 
 จากการเปรียบเทียบวัสดุที่ใช้ท าด้ามไม้สอยมะพร้าว จ านวน 2 ชนิดที่มีในท้องตลาด คือ ด้ามที่ท าจากอะลูมิเนียมกรา
ไฟต์ และด้ามที่ท าจากคาร์บอนไฟเบอร์ (Table 1) พบว่า ด้ามที่ท าจากวัสดุทั้งสองชนิดที่ขนาดด้ามเท่ากันจะมีน้ าหนักใกล้เคียงกัน 
ด้ามที่ท าจากอะลูมิเนียมกราไฟต์มีข้อดี คือราคาถูกกว่า แต่ในการใช้งานต้องมีความระมัดระวัง เนื่องจากตัวด้ามจะงอผิดรูปได้หาก
เกิดการกระแทกแรงๆ หรือระหว่างการเก็บแล้วทะลายมะพร้าวตกใส่ ส่วนด้ามที่ท าจากคาร์บอนไฟเบอร์ จะมีความแข็งแรง
มากกว่า แม้จะเกิดการกระแทกหรือทะลายมะพร้าวตกใส่ ตัวด้ามก็ไม่บิดงอหรือเสียรูป แต่จะมีราคาสูงกว่า นอกจากนี้ ด้ามแบบ
คาร์บอนไฟเบอร์ยังมีถึง 4 ขนาด ท าให้สามารถต่อด้ามได้ยาวกว่าด้ามแบบอะลูมิเนียมกราไฟต์ 

ท าการศึกษา ทดสอบ และเลือกแบบอุปกรณ์ล็อกจับท่อ โดยด้ามแบบคาร์บอนไฟเบอร์จะเหมาะกับตัวล็อกแบบขัน
เกลียวล็อก โดยจะท าการผ่าท่อที่ใหญ่กว่ามีรูปสามเหลี่ยมตรงข้ามกันสองจุด จากนั้นจึงสวมท่อขนาดเล็กลงในท่อขนาดใหญ่ เมื่อ
ขันล็อกแล้วตัวด้ามคาร์บอนสามารถให้ตัวได้ ท าให้ล็อกจุดต่อระหว่างท่อแต่ละท่อนได้อย่างแข็งแรง และสามารถคลายล็อกเพื่อ
ปรับความยาวของด้ามสอยมะพร้าวได้อย่างสะดวก (Figure 4) ในการใช้ตัวล็อกแบบนี้ นอกจากจะท าให้จุดยึดระหว่างด้ามแต่ละ
ขนาดมั่นคงแข็งแรงแล้ว ยังคลายล็อกเพื่อปรับความยาวด้ามได้ง่าย 
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Table 1 Compare size and weight of Aluminium pipe and carbon fiber pipe 

Pipe diameter 
weight (kg.) 

Aluminium Carbon fiber 

 45 mm. length 6 meter 3.27 2.87 

 38  mm. length 6 meter 2.75 2.67 

 32 mm. length 6 meter 2.26 2.23 

 29 mm. length 4 meter  1.29 

รวม 8.28 9.06 

 

       
Figure 5: Pipe fitting and Knife fitting 

 
 ด าเนินการออกแบบมีดเกี่ยวมะพร้าว ตามข้อมูลที่ได้ศึกษา และค าแนะน าที่ได้รับจากการทดสอบเบื้องต้นร่วมกับ
เกษตรกร เมื่อประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว จึงออกแบบมีดเกี่ยวมะพร้าว 3 รูปแบบ (Figure 6) โดยมีดแบบที่ ๑ จะมีขนาด
เล็กท่ีสุด เพื่อให้มีความคล่องตัวในการเกี่ยวมะพร้าว ซึ่งรูปแบบของมีดที่เกษตรกรนิยมใช้ในพื้นที่ จ.ชุมพร มีดแบบที่ ๒ จะมีความ
ยาวของใบมีดมากขึ้น เพื่อเพิ่มระยะการเกี่ยวให้มากขึ้น และมีดแบบที่ ๓ จะมีความยาวของใบมีดมากที่สุด รูปแบบของมีดจะมี
ลักษณะคล้ายมีดเก็บเกี่ยวทะลายปาล์ม แต่ขนาดของใบมีดจะมีขนาดที่เล็กกกว่า เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้เก็บเกี่ยวทะลาย
มะพร้าว ท าการตีมีดตามแบบที่เขียนไว้ (Figure 7) เมื่อได้ใบมีดแล้ว จะต่อด้ามใบมีดด้วยท่อเหล็กขนาด ๓/๘ นิ้ว ยาว ๕๐ 
เซนติเมตร เพื่อเพิ่มความยาวช่วงคอมีด (Figure 8) ให้สามารถสอดมีดเข้าไปตัดทะลายมะพร้าวได้ง่าย และช่วงคอมีดที่ยาวและ
เรียบลื่น จะช่วยป้องกันท่ีล็อคมีดกับด้ามไม่ให้ติดหรือขัดกับทะลายมะพร้าวระหว่างการสอย 
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Figure 6: Model of knife 

 

 
Figure 7: prototype knife 
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Figure 8:  

 
 ทดสอบการใช้งานมีดเกี่ยวเบื้องต้นร่วมกับเกษตรกร และเจ้าหน้าที่ของ ศูนย์วิจัยเมล็ดพันธุ์พืชสุราษฎร์ธานี และ 
ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร ที่มีหน้าที่สอยมะพร้าว เพื่อเก็บข้อมูลเปรียบเทียบการใช้งานของมีดทั้ง ๓ แบบ จากข้อมูลการทดสอบ 
พบว่า มีดแบบท่ี 1 มีความโค้งน้อยกะทัดรัด มีความคล่องตัวเข้าถึงคอทะลายมะพร้าวได้ง่าย แต่ต้องออกแรงมากกว่ามีดแบบที่ 2 
และมีดแบบ 3 มีดแบบท่ี 3 มีความโค้งมากคล้ายมีดเกี่ยวปาล์ม มีปลายยาว ท าให้ออกแรงน้อยกว่ามีดแบบที่ 1 และแบบที่ 2 แต่
เข้าถึงคอทะลายมะพร้าวได้ยาก เกษตรกรจะเกี่ยวมะพร้าวบางลูกลงมาเพื่อให้เห็นคอทะลายมะพร้าว จึงเกี่ยวทะลายมะพร้าว จาก
ผลการทดสอบ ยังพบอีกว่า เกษตรกรบางส่วนท่ีชอบมีดแบบท่ี 1 ยังชอบมีดแบบท่ี 3 ด้วย 
 ด าเนินการทดสอบการรักษาความคมของมีด เพื่อเปรียบเทียบความคงทนในการรักษาคมมีดของเหล็กท้ัง 3 ชนิด ที่น ามา
ท ามีดเก็บเกี่ยวมะพร้าว คือ เหล็ก SUP9, 545C และ SCM440 ในการทดสอบจะเริ่มจากการลับมีดให้คมที่สุด ทดสอบความคม
ของมีดด้วยการตัดกระดาษ มีดจะต้องตัดกระดาษได้โดยกระดาษไม่ฉีกขาด จากนั้นจะใช้มีดตัดทางใบมะพร้าว เมื่อตัดทางใบ
มะพร้าวครบทุกๆ 10 ครั้ง จะทดสอบการรักษาความคมของมีดด้วยการน าไปตัดกระดาษ เพื่อดูการรักษาความคมของเหล็กแต่ละ
ชนิดที่ใช้ท ามีด ท าการทดสอบตัดทางใบมะพร้าว จ านวน 100 ครั้ง หรือจนกว่ามีดจะตัดกระดาษไม่เข้า จากการทดสอบ พบว่า มีด
ที่ท าจากเหล็ก SUP9 สามารถรักษาความคมได้ดีมาก หลังจากผ่านการตัดทางมะพร้าวไป 100 ครั้ง ยังสามารถตัดเฉือนกระดาษได้
ดี แสดงถึงการรักษาความคมไว้ได้ดีมาก มีดที่ท าจากเหล็ก SCM440 เมื่อตัดทางใบมะพร้าวครบ ยังสามารถรักษาความความคมได้
ดีในระดับหนึ่ง แต่เมื่อน ามีดไปตัดกระดาษ จะมีรอยย่นของกระดาษบริเวณที่ตัด แสดงว่า ความคมของมีดลดลงจากการใช้งาน 
ส่วนมีดที่ท าจากเหล็ก 545C รักษาความคมได้น้อยท่ีสุด เมื่อตัดทางใบมะพร้าวไป 70 ครั้ง น าไปตัดกระดาษจะตัดกระดาษเข้านิด
เดียวแล้วท าให้กระดาษฉีกขาด ทดสอบตัดกระดาษอีกครั้งเมื่อตัดทางใบ 80 ครั้ง พบว่า ไม่สามารถตัดกระดาษได้เลย 
 
วิจารณ์ผล 

จากผลการทดสอบการใช้มีดเก็บเกี่ยวมะพร้าวท้ัง 3 แบบ พบว่า แม้ผลการทดสอบของมีดแบบที่ 1 กับมีดแบบที่ 3 จะมี
คะแนน ความชอบของเกษตรกรใกล้เคียงกัน แต่มีเกษตรกรบางรายที่ชอบมีดแบบท่ี 1 ซึ่งมีขนาดกะทัดรัดกว่า ให้ความคล่องตัวใน
การสอยมะพร้าวกว่า แต่ก็ชอบมีดแบบท่ี 3 ด้วย เพราะรู้สึกว่าออกแรงในการตัดน้อยกว่า ความยาวของใบมีดที่มากกว่าให้สะดวก
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ในการเกี่ยวมากกว่า โดยในกลุ่มที่ชอบแบบท่ี 1 อาจจะเพราะคุ้นเคยกับรูปทรงมีดมาก่อน ในส่วนของวัสดุที่ใช้ท าด้ามสอยมะพร้าว
นั้น ท่อคาร์บอนไฟเบอร์ให้มีความคงทน แข็งแรงมากกว่า แม้จะเกิดอุบัติเหตุระหว่างทดสอบ เช่น ทะลายมะพร้าวตกใส่ด้ามสอย
มะพร้าว หรือท าด้ามมะพร้าวล้มลงฟาดกับพ้ืนก็ยังไม่มีความเสียหาย ในขณะที่ด้ามที่ท าจากอะลูมิเนียมแกรไฟท์จะเสียรูปทรง งอ 
หรือพับในทันที ท าให้ไม่สามารถใช้งานต่อได้ แต่ด้ามแบบอะลูมิเนียมกราไฟท์ ก็มีราคาถูกกว่าถึง 1 ใน 4  
 
สรุปผล 

จากการทดสอบอุปกรณเ์ก็บเกี่ยวสอยมะพร้าวต้นสูง เมื่อเปรยีบเทยีบด้ามที่ท าจากคาร์บอนไฟเบอรแ์ละอะลูมิเนยีมกรา
ไฟต์ พบว่า ด้ามที่ท าจากคาร์บอนไฟเบอร์จะมีความคงทนแข็งแรงมากกว่าด้ามแบบอะลูมิเนยีมกราไฟต์ สามารถทนแรงกระแทก 
และป้องกันการหักงอได้ดี ด้ามจากวัสดุทั้ง 2 ชนิด มีน้ าหนักใกล้เคียงกัน แต่ด้ามแบบคาร์บอนไฟเบอรจ์ะมีราคาสูงกว่า ในส่วนของ
มีดเก็บเกีย่วนั้น เกษตรกรที่ชอบมีดที่กะทัดรดั มีความคล่องแคล่วในการสอยจะชอบมีดแบบท่ี 1 แต่เกษตรกรที่ชอบมีดที่ใช้แรงใน
การเกี่ยวน้อยกว่า ปลายมดียาวกว่าท าให้เกี่ยวทะลายที่อยู่ไมล่ึกมากโดยไม่ต้องสอดมีดเข้าไป จะชอบมีดแบบท่ี 3 และเหล็กท่ีใช้ท า
มีดแล้วสามารถรักษาความคมไว้ได้ดีที่สดุ คือ เหล็ก SUP9 แม้จะตดัทางมะพร้าวไป 100 ครั้ง ยังรักษาความคมได้ดมีาก ข้อดีของ
อุปกรณ์เก็บเกี่ยวมะพร้าวต้นสูงที่พัฒนาขึ้น คือ สามารถปรับความยาวของด้ามไดต้ามความสูงของมะพร้าวที่จะท าการเก็บเกี่ยว 
สามารถใช้กับต้นมะพร้าวท่ีมคีวามสูงได้ 18-20 เมตร และในการขนย้ายยังย่อด้ามให้เหลือความยาวเพียง 6.5 เมตร ซึ่งช่วยให้
เคลื่อนย้ายได้ง่าย  
 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมสุราษฎร์ธานี ที่ช่วยทดสอบ เก็บข้อมูลการทดสอบ พัฒนาและ
ปรับปรุงต้นแบบอุปกรณ์เก็บเกี่ยวมะพร้าวต้นสูงจนแล้วเสร็จ เจ้าหน้าศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร ที่ได้ให้ข้อมูลในเชิงสรีระศาสตร์ของ
ต้นมะพร้าวที่ส าคัญ รวมถึงเอื้อเฟื้อสถานที่ทดสอบและเข้าร่วมการทดสอบ และที่ขาดไม่ได้ คือ เกษตรกรทั้งที่เอื้อเฟื้อสถานที่ให้
ทดสอบ และเข้าร่วมการทดสอบ รวมถึงการให้ข้อมูลด้านการใช้งานท่ีเป็นประโยชน์ นอกจากน้ีต้องขอขอบคุณเกษตรกร เจ้าหน้าที่
และหน่วยงานต่างๆ ท่ีไม่ได้เอ่ยนาม ท่ีได้เอื้อเฟื้อท้ังข้อมูล ความรู้ และให้ค าแนะน าต่างๆ จนท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ 

กำรใช้สำรเคมีก ำจัดศัตรูพืชเพื่อป้องกันก ำจัดศัตรูพืชแล้ว อำจท ำให้เกิดอันตรำยต่อสุขภำพของมนุษย์และสัตว์ กำร
ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและห่วงโซ่อำหำร งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส ำรวจปริมำณสำรพิษตกค้ำงใน
ดินจำกแหล่งปลูกมะม่วงต่อควำมเสี่ยงที่มีต่อสุขภำพเกษตรกรในพื้นที่ภำคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน  โดยสุ่มเก็บตัวอย่ำงดิน
จำกแปลงปลูกมะม่วงในพื้นที่ จังหวัดกำฬสินธุ์ ขอนแก่น ชัยภูมิ สกลนคร และ อุดรธำนี  ระหว่ำงเดือนมกรำคม - พฤษภำคม 
2566 จ ำนวน 48 ตัวอย่ำง ตรวจวิเครำะห์สำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืช จ ำนวน 178 ชนิดสำร ด้วยเครื่อง LC-MS/MS ผลกำร
ตรวจวิเครำะห์พบสำรพิษตกค้ำง 25 ตัวอย่ำง (52%) พบสำรก ำจัดศัตรูพืช  18 ชนิด ได้แก่  ametryn, azoxystrobin, 
bufrofezin, cabaryl, carbendazim, chlofenapyr, chlorantraniliprole, clothianidin, difenoconazole, fipronil, 
sulfone, hexaconazole, imidacloprid, lambda-cyhalothrin, prochloraz, Spinosad D, thiamethoxam และ  thiram 
ปริมำณ 0.01-0.93 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อประเมินควำมเสี่ยงสำรพิษตกค้ำงในดินด้วยค่ำดัชนีบ่งช้ีอันตรำย (Hazard Index, HI) 
มีค่ำน้อยกว่ำ 1 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ แต่อย่ำงไรก็ตำมเกษตรกรควรตระหนักถึงกำรตกค้ำงของสำรป้องกันก ำจัดศัตรูพืชที่ใช้
ในกำรปลูกพืช 
ค าส าคัญ: สำรพิษตกค้ำงในดิน กำรประเมินควำมเสีย่ง มะม่วง 

 
Abstract 

The used of pesticide for prevent and eliminate pests. They are harmful to health of humans and 
animals and the pesticides contaminate the environmental which effects to ecology and food chain. The main 
objective of the study was to survey of pesticide residues in soil from mangoes crops, on the health impact 
from pesticide risk on farmers at Upper Northeast of Thailand. The sample of soil from Kalasin, Khon Kaen, 
Chaiyaphum, Sakon Nakhon and Udon Thani provinces were collected and prepared for pesticide residues 
analysis. This study was conducted from January to May 2023. A total of 48 samples were prepared and 
analyzed by liquid chromatography-tandem mass spectrometry ( LC-MS/ MS)  determination.  The results 
showed that the level of pesticide residues in 25 sample (52% of all samples) (0 .01 -0 .93  mg/kg) pesticide 
residues of 18 pesticide was found. They were ametryn, azoxystrobin, bufrofezin, cabaryl, carbendazim, 
chlofenapyr, chlorantraniliprole, clothianidin, difenoconazole, fipronil, sulfone, hexaconazole, imidacloprid, 
lambda-cyhalothrin, prochloraz, Spinosad D, thiamethoxam and thiram. The health risk assessment was 
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calculated using Hazard Index (HI) were less than 1 which the acceptable level (HI<1). However, farmer should 
be realized the residues of these insecticides used in cultivation. 
Keywords: Pesticide residues in soil, Risk assessment, Mango 
 
บทน า 

มะม่วง (Mangifera indica) เป็นไม้ยืนต้นสกุล Mangifera เป็นไม้ผลเมืองร้อนอยู่ในวงศ์ Anacardiaceae มีถิ่นก ำเนิด
ในภูมิภำคอินเดีย บังคลำเทศ และทำงแถบตะวันตกเฉียงเหนือของพม่ำ สำมำรถรับประทำนได้ทั้งดิบและสุก สำมำรถน ำไปแปรรูป
ได้ เช่น มะม่วงอบแห้ง มะม่วงกวน เป็นต้น มีหลำยสำยพันธ์ุ เช่น พันธุ์เขียวเสวย แรด ฟ้ำลั่น น้ ำดอกไม้ อกร่อง มหำชนก และแก้ว
เป็นต้น ประเทศไทยมีพื้นที่ในกำรขึ้นทะเบียนเกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงทั่วประเทศ จ ำนวน 599,369.61 ไร่ เกษตรกร จ ำนวน 
121,039 ครัวเรือน โดยมีพื้นที่ปลูกมะม่วงในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 100,076.32 ไร่ (ศูนย์สำรสนเทศและกำรสื่อสำร กรม
ส่งเสริมกำรเกษตร, 2563; กรมส่งเสริมกำรเกษตร, 2565) โรคและแมลงศัตรูมะม่วงที่ส ำคัญ ได้แก่ โรคแอนแทรคโนส โรครำแป้ง 
โรครำด ำ เพลี้ยไฟ เพลี้ยจักจั่นมะม่วง เพลี้ยแป้ง เพลี้ยหอย ด้วงงวงเจำะเมล็ดมะม่วง และแมลงวันผลไม้  ส่งผลต่อผลผลิตและ
คุณภำพของมะม่วง กำรป้องกันก ำจัดมีกำรใช้สำรเคมีที่เป็นวัตถุอันตรำยทำงกำรเกษตร ท ำให้เกิดกำรตกค้ำงในผลผลิตและ
สิ่งแวดล้อมได้ วัชรำพรและคณะ (2559) ศึกษำชนิดและปริมำณสำรพิษตกค้ำงในตัวอย่ำงพืชผักและผลไม้ของเกษตรกรที่ผ่ำนกำร
รับรองกำรปฏิบัติทำงกำรเกษตรที่ดี (GAP) ในเขตภำคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ในปีงบประมำณ 2554 -2558 โดยสุ่มเก็บ
ตัวอย่ำงจำกแปลงเกษตรกรที่ผ่ำนกำรรับรอง GAP จำกแหล่งรวบรวมผลผลิตและจำกแหล่งจ ำหน่ำยผลผลิตที่ได้รับเครื่องหมำย
รับรองมำตรฐำนสินค้ำเกษตร (Q) ประกอบด้วย พืชผักและผลไม้ จ ำนวน 24 ชนิด ได้แก่ กวำงตุ้ ง กะเพรำ กะหล่ ำปลี ขึ้นฉ่ำย 
คะน้ำ แคนตำลูป แตงกวำ แตงร้ำน ถ่ัวฝักยำว บล็อคเคอรี่ บวบ ป๋วยเล้ง ผักกำดขำวปลี ผักกำดหอม ผักกำดฮ่องเต้ ผักโขม ฝรั่ง 
พริก ฟิลเล่ย์ไอซ์เบริก มะเขือ มะเขือเทศ มะม่วง หน่อไม้ฝรั่งและโหระพำ ตรวจวิเครำะห์สำรพิษตกค้ำง 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ออร์กำโนฟอสฟอรัส ออร์กำโนคลอรีน ไพรีทรอยด์และคำร์บำเมต ผลกำรวิเครำะห์สำรพิษตกค้ำงพบว่ำ ตัวอย่ำง 850 ตัวอย่ำง 
พบสำรพิษตกค้ำง 384 ตัวอย่ำง คิดเป็น 45.2% ซึ่งในกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงมะม่วงทั้งหมด 482 ตัวอย่ำง พบสำรพิษตกค้ำง 169 
ตัวอย่ำง คิดเป็น 35.06% 

ผกำสินี และคณะ (2563) ได้ศึกษำกำรส ำรวจสำรพิษตกค้ำงในพืชและสิ่งแวดล้อม จำกแหล่งปลูกพืชไร่บริเวณพื้นท่ีสูงใน
จังหวัดน่ำน ได้แก่ ข้ำว ข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ และยำงพำรำ ระหว่ำงเดือน มกรำคม - กรกฎำคม พ.ศ. 2561 เกษตกรมีกำรใช้สำรเคมี
เพื่อป้องกันก ำจัดศัตรูพืชในบริเวณพื้นที่ปลูกพืชหลำยชนิด อำจท ำให้เกิดสำรตกค้ำงในดินหรือตะกอน ที่เป็นปัจจัยที่ท ำให้เกิดกำร
ปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้ ำ เพิ่มสะสมในสิ่งมีชีวิตในน้ ำ วิเครำะห์ตัวอย่ำงด้วยเทคนิคทำงโครมำโตกรำฟฟีและสเปคโตรโพโตมิเตอร์รวม 
57 ชนิด จำกตัวอย่ำงทั้งหมด 98 ตัวอย่ำง ได้แก่ ตัวอย่ำงน้ ำ ตะกอน ดิน และพืช จ ำนวน 34 26 18 และ 20 ตัวอย่ำง ตำมล ำดับ 
พบสำรตกค้ำงจ ำนวน 67 ตัวอย่ำง (68% ของตัวอย่ำงทั้งหมด) ตัวอย่ำงน้ ำพบกำรตกค้ำง 31 ตัวอย่ำง ชนิดสำรที่พบเป็นสำรก ำจัด
วัชพืช ได้แก่ atrazine, glyphosate และ aminomethylphosphonic acid (AMPA, เมตำโบไลต์ ของ glyphosate) ปริมำณ 0.03 - 2.76, 
3.10 - 9.56 และ 1.45 – 25.50 µg/l ตำมล ำดับ ปริมำณที่ตรวจพบในตัวอย่ำงน้ ำต่ ำกว่ำระดับสุงสุดี่ยอกให้มีได้ในน้ ำ ตัวอย่ำง
ตะกอนดิน พบสำรก ำจัดวัชพืช paraquat จ ำนวน 18 ตัวอย่ำง ปริมำณ 0.07 – 1.80 mg/kg ในตัวอย่ำงดินพบกำรตกค้ำงของ
สำรก ำจัดวัชพืช paraquat ในทุกตัวอย่ำง ปริมำณ 0.68 – 11.53 mg/kg และมีกำรตรวจพบกำรตกค้ำงของสำรอื่นๆอีกหลำยชนิด 
แสดงว่ำพื้นที่เกษตรกรรมของจังหวัดน่ำนมีกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืชพำรำควอตจ ำนวนมำก ในตัวอย่ำงพืชนั้นมีกำรพบสำรตกคค้ำง
เพียงชนิดเดียวเป็นสำรกลุ่มไพรีทรอยด์ คือ permethrin ปริมำณ 0.05 mg/kg โดยต่ ำกว่ำค่ำ Codex MRLs ในถั่ว (เมล็ดแห้ง) 
ที่ก ำหนดไว้ 0.1 mg/kg  
 กำรใช้สำรเคมีก ำจัดศัตรูพืชในกำรผลิตพืช ท ำให้เกิดข้อกังวลต่อสุขภำพของผู้รับสัมผัสและกำรตกค้ำงในสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นสำรมลพิษที่ตกค้ำงยำวนำน (Persistent Organic Pollutants : POPs) ประกอบด้วย สำรเคมีที่ใช้ในกำรก ำจัดแมลง 
(Insecticides) สำรก ำจัดวัชพืช (Herbicides) สำรก ำจัดสัตว์ฟันแทะ  (Rodenticides) และสำรก ำจัดเช้ือรำ (Fungicides) 
(Chopra et al, 2010; Ozekeke et al, 2015) ซึ่งควรมีกำรเฝ้ำระวังถึงผลกระทบที่อำจจะเกิดขึ้น   ดังนั้น กำรวิจัยครั้งนี้จึงมี
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วัตถุประสงค์เพื่อส ำรวจสำรพิษตกค้ำงในดินแปลงปลูกมะม่วงและประเมินควำมเสี่ยงต่อสุขภำพของเกษตกรอยู่ในระดับที่จะ
ก่อให้เกิดอันตรำยหรือไม่ เพื่อให้สำมำรถด ำเนินกำรแก้ไขปัญหำที่เกิดขึ้นให้ลดลงหรือหมดไปในอนำคต 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ส ำรวจปริมำณสำรพิษตกค้ำงในดินจำกแหล่งปลูกมะม่วงต่อควำมเสี่ยงที่มีต่อสุขภำพเกษตรกรในพื้นที่ภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน  ระหว่ำงเดือนมกรำคม - พฤษภำคม 2566 โดยสุ่มเก็บตัวอย่ำงดินในพื้นที่ จังหวัดกำฬสินธุ์  ดิน
แปลงปลูกมะม่วงมหำชนก จ ำนวน 13 ตัวอย่ำง จังหวัดขอนแก่น ดินแปลงปลูกมะม่วงน้ ำดอกไม้จ ำนวน 17 ตัวอย่ำง จังหวัดชัยภูมิ 
ดินแปลงปลูมะม่วงฟ้ำลั่น 2 ตัวอย่ำง ดินแปลงปลูกมะม่วงน้ ำดอกไม้ 6 ตัวอย่ำง จังหวัดสกลนคร ดินแปลงปลูกมะม่วงน้ ำดอกไม้ 9 
ตัวอย่ำง และ จังหวัดอุดรธำนี ดินแปลงปลูกมะม่วงน้ ำดอกไม้ 1 ตัวอย่ำง  รวม 48 ตัวอย่ำง สุ่มเก็บตัวอย่ำงดิน กำรเก็บให้กระจำย
จุดที่จะเก็บทั่วพื้นที่โดยก ำหนดให้ไม่น้อยกว่ำ 25 จุด ต่อพื้นที่ 25 ไร่ หรือเก็บตัวอย่ำงดิน 1 -2 จุด ต่อพื้นที่ 1 ไร่ ท ำควำมสะอำด
บริเวณจุดที่ก ำหนด ใช้เสียมขุดดินรูปตัววี (V) ให้มีควำมลึกในแนวดิ่ง 6 นิ้ว ส่วนที่เป็นตัววีทิ้ง ใช้เสียมแซะขอบด้ำนหนึ่งของตัว V 
ให้มีควำมหนำประมำณ 1 นิ้ว โดยกดเสียมให้ลึกจนถึงก้นหลุม งัดดินขึ้น แบ่งดินด้ำนข้ำงทั้งสองของพลั่วออกทิ้งไป น ำดินส่วนที่
เหลือใส่ภำชนะ คลุกเคล้ำดินให้เข้ำกัน  (กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี, 2548) ตรวจวิเครำะห์สำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืช จ ำนวน 178 
ชนิดสำร ด้วยเครื่อง LC-MS/MS วิเครำะห์ตัวอย่ำงดินด้วยวิธีกำรสกัด แบบ QuEChERS (BSI., 2008) ตรวจวิเครำะห์หำชนิดและ
ปริมำณสำรพิษตกค้ำง จ ำนวน 178 ชนิดสำร ครอบคลุมสำรก ำจัดวัชพืช (Herbicide) สำรก ำจัดแมลง (Insecticide) และ สำร
ป้องกันก ำจัดโรคพืช (Fungicide) ด้วยเครื่อง Liquid chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) ช่ัง
ตัวอย่ำงดิน 10 กรัม ใช้ acetonitrile สกัดแบบขั้นตอนเดียวและท ำกำรแยกน้ ำในตัวอย่ำงด้วย MgSO4 ท ำให้สะอำดขึ้นด้วย 
Dispersive-Solid-phase extraction (dispersive-SPE) เพื่อก ำจัดกรดอินทรีย์ น้ ำส่วนเกินและส่วนประกอบอ่ืน ๆ ด้วย primary 
secondary amine (PSA)  C18  และ MgSO4 ท ำให้เป็นกรดโดยกำรเติมกรดฟอร์มิก สำรสกัดขั้นสุดท้ำยน ำไปวิเครำะห์ด้วย 
LC-MS/MS ส ำหรับตัวอย่ำงรอวิเครำะห์เก็บในสภำวะเย็นท่ีอุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส และวิเครำะห์ตัวอย่ำงภำยใน 24 ช่ัวโมง  

การปรับสภาพเคร่ือง LC-MS/MS 
เครื่อง LC-MS/MS รุ่น Compact ESI-Q-TOF ยี่ห้อ  Bruker และ เครื่อง liquid chromatography (HPLC Ultimate 

3000 series, Thermo Sciencetific) ต่อเช่ือมแบบ electrospray ionization (ESI). แยกสำรด้วย column C18 Thermo 
scientific AcclaimTM RSLC C18 120, 120A° 2.1x100 mm, and 2.2 μm particle sizes. Column Temperature 30 ๐C, 
Injection volume 5  μl, flow rate, 0.2  ml/min   Mobile Phase: A เตรียมจำก 10%  MeOH, 5  mM ammonium 
formate และ 0.01% formic acid 99% Mobile Phase: B เตรียมจำก MeOH, 5 mM ammonium formate และ 0.01% 
formic acid 1% Total cycle time: 20 min   MS Conditions, Source: ES End Plate Offset: 500 V, Capillary: 4500V, 
Spray condition: Positive mode, Dry Gas: 8.0 L/min, Dry Temp: 180 °C and Nebulizer: 2.0 Bar 

การประเมินความเสี่ยงสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างในดินต่อสุขภาพของเกษตรกร  
ค่ำประเมินควำมเสี่ยงเป็นกำรรวมค่ำ HQ (hazard quotient) ของแต่ละชนิดสำรที่พบตกค้ำงในดิน ค ำนวณจำกค่ำ 

LADD (ปริมำณสำรพิษน้อยที่สุดที่ร่ำงกำยรับได้จำกกำรกลืนดินปนเปื้อนสำรพิษต่อน้ ำหนักต่อวัน)  เทียบกับค่ำ RfD (ค่ำอ้ำงอิง คือ
ค่ำปริมำณสำรพิษที่น้อยสุดที่ร่ำงกำยรับได้โดยไม่ท ำให้เกิดอันตรำยหรือเป็นพิษต่อร่ำงกำย)  เมื่อรวมค่ำ HQ แล้วจะได้ค่ำ  hazard 
index (HI) เป็นค่ำดัชนีช้ีวัดควำมเสี่ยง กำรได้รับสำรพิษสู่ร่ำงกำยประเมินจำกควำมเข้มข้นของสำรพิษตกค้ำง อัตรำกำรกลืนกิน 
ควำมถี่ในกำรสัมผัส ระยะเวลำที่รับสำร โดยค ำนวณกำรได้รับสำรพิษตำมแนวทำงของ U.S.EPA (2008) และ U.S.EPA (2003) 
สมกำรค ำนวณดังนี้ 

LADD = (Csoil*CF*IRsoil*EF*ED)/(BW*AT)                 (สมกำร 1) 
เมื่อ: LADD ปริมำณสำรพิษเฉลี่ยต่อวันจำกสำรเคมีก ำจัดศัตรูพืชตกค้ำง (mg/kg-day) 

Csoil  ควำมเข้มข้นของสำรเคมีก ำจัดศัตรูพืชตกค้ำงในดินที่แปลงปลูกพืช (mg/kg)  
CF  unit conversion factor = 10-6 kg/mg  
IRsoil อัตรำกำรได้รับสำรพิษท่ีตกค้ำงในดิน (mg/day), 100 mg /day ส ำหรับผู้ใหญ่ (U.S. EPA. 2008)  
EF  ควำมถี่ของกำรสัมผัส (365 days/year)  
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ED  ระยะเวลำที่สัมผัส (years) 70 years ส ำหรับผู้ใหญ่, (U.S. EPA. 2003)  
BW  ค่ำเฉลี่ยน้ ำหนักตัว (kg); ส ำหรับผู้ใหญ่ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ น้ ำหนักเฉลี่ย 62.64 kg (ผู้หญิง= 68.8 kg,  

ผู้ชำย =56.48 kg) (Wells et al., 2012) AT; ระยะเวลำที่ใช้เฉลี่ย (days) (EF x ED) 
กำรค ำนวณค่ำควำมเสี่ยงจำกสำรพิษตกค้ำงได้จำกค่ำ hazard quotient (HQ) ซึ่งค ำนวณจำกค่ำ LADD และค่ำ RfD 

ดังสมกำรต่อไปนี้: 
HQ = LADD/RfD                                (สมกำร 2) 

เมื่อ RfD: the reference dose for particular compound in mg/kg-day (Kumar et al., 2014; Farina et al., 2016; U.S. EPA, 2003) 
เป็นค่ำอ้ำงอิง 

ใช้ค่ำ RfD ตำมข้อมูลของ Pesticide Properties Database (PPDB) (IUPAC, 2019) และ IRIS Assessment (U.S. EPA, 2017)  
ค่ำกำรประเมินควำมเสี่ยงได้จำกค่ำ Hazard index (HI)  ค ำนวณจำกสมกำรดังนี้  
HI = ∑HQi                                 (สมกำร 3)  
เมื่อ HQi: Hazard quotient ของสำรพิษi   
เกณฑ์ควำมเสี่ยง HI >1: หมำยถึงสำรพิษตกค้ำงอยู่ในระดับเสี่ยงต่อเกษตรกร  

 HI <1, แสดงว่ำสำรพิษตกค้ำงอยูใ่นระดับยอมรับได ้
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลกำรตรวจวิเครำะห์สำรพิษตกค้ำงในดินแปลงปลูกมะม่วง จ ำนวน 48 ตัวอย่ำง พบสำรพิษตกค้ำง 25 ตัวอย่ำง (52%) 

พบ สำรก ำจั ด ศั ต รูพื ช   18  ชนิ ด  ได้ แ ก่  ametryn, azoxystrobin, bufrofezin, cabaryl, carbendazim, chlofenapyr, 
chlorantraniliprole, clothianidin, difenoconazole, fipronil, sulfone, hexaconazole, imidacloprid, 
lambda-cyhalothrin, prochloraz, Spinosad D, thiamethoxam และ thiram ปริมำณ 0.01-0.93 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Table 1) เช่นเดียวกับรำยงำนกำรตรวจพบสำรพิษตกค้ำงดินแหล่งปลูกพืชผักในพื้นท่ีอ ำเภอจอมบึง จังหวัดรำชบุรี พบสำรก ำจัด
ศัตรูพืช 6 ชนิด ได้แก่ atrazine, ametryn, acetochlor, profenofos, cypermethrin และ permethrin ปริมำณ 0.02-0.10 
mg/kg (ปภัสรำและคณะ, 2565) และรำยงำนกำรตรวจพบสำรพิษตกค้ำงในดินแปลงปลูกคะน้ำในพื้นที่ อ.เมือง จังหวัดขอนแก่น 
จ ำแนกเกษตรกรเป็น 2 กลุ่ม คือ เกษตรกรที่เข้ำร่วมโครงกำร GAP และไม่เข้ำร่วมโครงกำร GAP (non-GAP) พบว่ำ ดินแปลงปลูก
คะน้ำทั้งสองแบบพบสำรตกค้ำงทุกแปลง ชนิดของสำรที่ตรวจพบในแปลง GAP จ ำนวน 7 ชนิดสำร ได้แก่  alachlor, 
carbosulfan, chlorantraniliprole, cypermethrin, imidacloprid, metalaxyl และ  profenofos ปริม ำณ  0 .01 -0 .006 
mg/kgและตัวอย่ำงดินจำกแปลง non-GAP พบสำรพิษ 14 ชนิดสำร ได้แก่ acetamiprid, acetochlor, alachlor, carbaryl, 
carbosulfan, chlofenapyr, chlorantraniliprole, chlorpyrifos, cypermethrin, dinotefuran, imidacloprid, indoxacarb, 
profenofos และ tofenpyred ปริมำณ 0.003-0.22 mg/kg สำรเคมีที่ใช้ก ำจัดแมลงที่ตรวจพบมำกที่สุด 11 ชนิดสำร ได้แก่ 
bufrofezin, cabaryl, chlofenapyr, chlorantraniliprole, clothianidin, fipronil, sulfone, imidacloprid, 
lambda-cyhalothrin, Spinosad D และ thiamethoxam สำรที่ตรวจพบเป็นอันดับสอง คือ สำรเคมีที่ใช้เพื่อกำรก ำจัดเช้ือรำ 6 
ชนิดสำร ได้แก่ azoxystrobin, carbendazim, difenoconazole, hexaconazole, prochloraz และ thiram และสำรเคมีที่ใช้
เพื่อกำรก ำจัดวัชพืช 1 ชนิด ได้แก่ ametryn กำรใช้สำรเคมีก ำจัดศัตรูพืชนอกจำกจะมีประโยชน์ในกำรป้องกันก ำจัดศัตรูพืช
เป้ำหมำยและในอีกด้ำนท ำให้เกิดอันตรำยต่อคนและสัตว์ ท ำให้เกิดผลเสียต่อสุขภำพ ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม กำรตกค้ำงของ
สำรพิษในผลผลิต  ในสิ่งแวดล้อม เช่น ในแหล่งน้ ำ ตะกอนดินและดิน ซึ่งจะหมุนเวียนในระบบกลับมำสู่พืชอำหำรคนได้กำรได้รับ
สำรพิษต่อเนื่องเป็นเวลำนำน ท ำให้เกิดกำรสะสมของสำรพิษในร่ำงกำยและแสดงอำกำรเจ็บป่วย เสียเงินค่ำรักษำพยำบำล และ
ขำดแรงงำนในภำคเกษตร ส่งผลต่อเศรษฐกิจของประเทศได้ (ศรีจ ำนรรจ์ ศรีจรรยำ และ พฤทธิชำติ ปุณวัฒโฑ , 2566)  กำร
ตกค้ำงของสำรพิษในน้ ำและดิน ก่อให้เกิดปัญหำมลพิษทำงดิน สำรเคมีที่สลำยตัวได้ช้ำจะเกิดกำรตกค้ำงในดิน เมื่อโครงสร้ำงดิน
เปลี่ยนแปลง ท ำให้ปริมำณธำตุอำหำรในดินลดลง มีสำรพิษเจือปน ดินเค็มและดินเปรี้ยว และอำจท ำให้เกิดผลกระทบกับแหล่งน้ ำ
จำกกำรพัดพำหน้ำดินท ำให้เกิดกำรปนเปื้อนของสำรเคมีในแหล่งน้ ำอุปโภคและบริโภค มลพิษทำงน้ ำ อำจเกิดจำกกำรฉีดพ่นของ
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สำรเคมีลงน้ ำโดยตรง กำรชะล้ำงของดินที่เกิดจำกฝน กำรทิ้งและล้ำงภำชนะที่บรรจุสำรเคมีลงสู่แหล่งน้ ำเป็นต้น ท ำให้ปลำและ
สิ่งมีชีวิตในน้ ำตำยได้ (สุธำสินี อั้งสูงเนิน, 2558)  เมื่อประเมินควำมเสี่ยงสำรพิษตกค้ำงในดินด้วยค่ำดัชนีบ่งช้ีอันตรำย (Hazard 
Index, HI) ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 1.31 x 10-3 (Table 2) มีค่ำน้อยกว่ำ 1 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้   แต่อย่ำงไรก็ตำมเกษตรกรควร
ตระหนักถึงกำรใช้สำรเคมีอย่ำงปลอดภัย โดยต้องรู้จักศัตรูพืช กำรเลือกหัวฉีดพ่น เครื่องพ่นสำรและอุปกรณท์ี่เกี่ยวข้องให้เหมำะสม 
เทคนิคกและสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมในกำรฉีดพ่น กำรเลือกสำรเคมีให้ตรงกับศัตรูพืช และควำมปลอดภัยจำกกำรใช้สำรเคมี 
เพื่อลดกำรตกค้ำงของสำรพิษในผลผลิต กำรสะสมของสำรพิษในมนุษย์และสัตว์ และกำรตกค้ำงในสิ่งแวดล้อม 
 
สรุปผล 

จำกกำรส ำรวจปริมำณสำรพิษตกค้ำงในดินจำกแหล่งปลูกมะม่วง พบสำรพิษตกค้ำงถึง 52% เมื่อประเมินควำมเสี่ยง
สำรพิษตกค้ำงในดินด้วยค่ำดัชนีบ่งช้ีอันตรำย (Hazard Index, HI) มีค่ำน้อยกว่ำ 1 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ เพื่อให้เกิควำม
ปลอดภัยต่อเกษตรกรและสิ่งแวดล้อม กำรใช้สำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืชควรปฏิบัติตำมค ำแนะน ำบนฉลำกอย่ำงเคร่งครัด เพื่อ
ป้องกันอันตรำยที่อำจเกิดขึ้น และกำรกระจำยของสำรเคมีสู่สิ่งแวดล้อม โดยไม่ควรใช้เกินอตัรำที่ก ำหนด  
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Table 1 Frequencies of pesticides detected in soil from mangoes crop in Upper NorthEast Thailand 

Pesticides detected Type WHO classification 
Number of 

samples detected 

Amount of pesticide 

detected (mg/กก.) 
ametryn HBC II 1 0.04 
azoxystrobin FUC U 3 0.01-0.09 
bufrofezin INS III 4 0.01-0.31 
cabaryl INS II 1 0.07 
carbendazim FUC U 15 0.01-0.58 
chlofenapyr INS II 1 0.02 
chlorantraniliprole INS U 3 0.01-0.04 
clothianidin INS II 3 0.01-0.03 
difennoconazole FUC II 5 0.01-0.07 
fipronil INS II 1 0.02 
Fipronil sulfone INS Not listed 1 0.12 
hexaconazole FUC III 4 0.01-0.04 
imidacloprid INS II 19 0.02 - 0.93 
lambda-cyhalothrin INS II 3 0.01-0.03 
prochloraz FUC II 5 0.01-0.02 
Spinosad D INS U 1 0.96 
thiamethoxam INS II 10 0.02-0.24 
thiram FUC II 4 0.03-022 

II =Moderately hazardous, III =Slightly hazardous, U=Unlikely to present an acute hazard (World Health Organization, 
2020), INS = insecticide, FUC = fungicide, HBC= herbicide 

Table 2 Assessment of consumption risk for Soil from mangoes crop in Upper NorthEast Thailand 

Plots 

No. 
Pesticide  

Residues 

(mg/kg) 
LADD  

(mg/kg-day) 
RfD 

HQ 

 (%) 
HI =∑HQ   

(%) 
Health 
Risk 

1 buprofezin 0.01 1.60 x 10-8 0.5 3.19 x 10-8 1.45 x 10-5 accept 
 carbendazim 0.17 2.71 x 10-7 0.02 1.36 x 10-5    
 imidacloprid 0.03 4.79 x 10-8 0.06 7.98 x 10-7    
 thiamethoxam 0.03 4.79 x 10-8 0.5 9.58 x 10-8    
2 imidacloprid 0.02 3.19 x 10-8 0.06 5.32 x 10-7 5.32 x 10-7 accept 
3 carbendazim 0.02 3.19 x 10-8 0.02 1.60 x 10-6 2.39 x 10-6 accept 
 imidacloprid 0.03 4.79 x 10-8 0.06 7.98 x 10-7    
4 carbendazim 0.07 1.12 x 10-7 0.02 5.59 x 10-6 6.12 x 10-6 accept 
 imidacloprid 0.02 3.19 x 10-8 0.06 5.32 x 10-7   
5 imidacloprid 0.06 9.58 x 10-8 0.06 1.60 x 10-6 2.13 x 10-6 accept 
6 imidacloprid 0.02 3.19 x 10-8 0.06 5.32 x 10-7 5.32 x 10-7 accept 
7 carbendazim 0.03 4.79 x 10-8 0.02 2.39 x 10-6 3.83 x 10-6 accept 
 imidacloprid 0.03 4.79 x 10-8 0.06 7.98 x 10-7    
 prochloraz 0.01 1.60 x 10-8 0.025 6.39 x 10-7    
8 carbendazim 0.02 3.19 x 10-8 0.02 1.60 x 10-6 1.60 x 10-6 accept 
9 imidacloprid 0.03 4.79 x 10-8 0.06 7.98 x 10-7    
10 thiram 0.03 4.79 x 10-8 0.025 1.92 x 10-6 1.92 x 10-6 accept 
11 carbendazim 0.02 3.19 x 10-8 0.02 1.60 x 10-6 1.44 x 10-5 accept 
 thiram 0.2 3.19 x 10-7 0.025 1.28 x 10-5    
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12 carbendazim 0.28 4.47 x 10-7 0.02 2.23 x 10-5 2.24 x 10-5 accept 
 buprofezin 0.02 3.19 x 10-8 0.5 6.39 x 10-8   

13 carbendazim 0.03 4.79 x 10-8 0.02 2.39 x 10-6 1.11 x 10-5   accept 
 hexaconazole 0.01 1.60 x 10-8 0.0025 6.39 x 10-6    
 imidacloprid 0.04 6.39 x 10-8 0.06 1.06 x 10-6    
 prochloraz 0.02 3.19 x 10-8 0.025 1.28 x 10-6    

14 chlorantraniliprole 0.01 1.60 x 10-8 1.56 1.02 x 10-8 7.0 x 10-6 accept 
 difenoconazole 0.01 1.60 x 10-8 0.16 9.98 x 10-8   
 hexaconazole 0.01 1.60 x 10-8 0.0025 6.39 x 10-6   
 imidacloprid 0.02 3.19 x 10-8 0.06 5.32 x 10-7   

15 azoxystrobin 0.01 1.60 x 10-8 0.18 8.87 x 10-8 3.63 x 10-5 accept 
 carbendazim 0.08 1.28 x 10-7 0.02 6.39 x 10-6    
 chlorantraniliprole 0.02 3.19 x 10-8 1.56 2.05 x 10-8    
 lambda-cyhalothrin 0.01 1.60 x 10-8 0.005 3.19 x 10-6    
 difenoconazole 0.02 3.19 x 10-8 0.16 2.00 x 10-7    
 hexaconazole 0.04 6.39 x 10-8 0.0025 2.55 x 10-5    
 imidacloprid 0.01 1.60 x 10-8 0.06 2.66 x 10-7    
 prochloraz 0.01 1.60 x 10-8 0.025 6.39 x 10-7    

16 ametryn 0.04 6.39 x 10-8 0.015 4.26 x 10-6 2.28 x 10-5 accept 
 carbendazim 0.02 3.19 x 10-8 0.02 1.60 x 10-6   
 chlofenapyr 0.02 3.19 x 10-8 0.05 6.39 x 10-7   
 difenoconazole 0.04 6.39 x 10-8 0.16 3.99 x 10-7   
 hexaconazole 0.02 3.19 x 10-8 0.0025 1.28 x 10-5   
 imidacloprid 0.07 1.12 x 10-7 0.06 1.86 x 10-6   
 prochloraz 0.02 3.19 x 10-8 0.025 1.28 x 10-6   

17 cabendazim 0.08 1.28 x 10-7 0.02 6.39 x 10-6 1.72 x 10-5 accept 
 clothianidin 0.03 4.79 x 10-8 0.1 4.79 x 10-7 1.08 x 10-5 accept 
 lambda-cyhalothrin 0.01 1.60 x 10-8 0.005 3.19 x 10-6    
 imidacloprid 0.24 3.83 x 10-7 0.06 6.39 x 10-6    
 thiamethoxam 0.24 3.83 x 10-7 0.5 7.66 x 10-7    

18 azoxystrobin 0.09 1.44 x 10-7 0.18 7.98E-07 9.89 x 10-5 accept 
 buprofezin 0.31 4.95 x 10-7 0.5 9.90 x 10-7   
 carbendazim 0.58 9.26 x 10-7 0.02 4.63 x 10-5   
 clothianidin 0.01 1.60 x 10-8 0.1 1.60 x 10-7   
 lambda-cyhalothrin 0.03 4.79 x 10-8 0.005 9.58 x 10-6   
 difenoconazole 0.07 1.12 x 10-7 0.16 6.98 x 10-7   
 imidacloprid 0.93 1.48 x 10-6 0.06 2.47 x 10-5   
 Spinosad D 0.96 1.53 x 10-6 0.1 1.53 x 10-5   
 thiamethoxam 0.09 1.44 x 10-7 0.5 2.87 x 10-7   

19 carbaryl 0.07 1.12 x 10-7 0.01 1.12 x 10-5 4.47 x 10-5 accept 
 carbendazim 0.23 3.67 x 10-7 0.02 1.84 x 10-5    
 imidacloprid 0.57 9.10 x 10-7 0.06 1.52 x 10-5    

20 thiram 0.11 1.76 x 10-7 0.025 7.02 x 10-6 7.02 x 10-6 accept 
21 thiram 0.22 3.51 x 10-7 0.025 1.40 x 10-5 1.40 x 10-5 accept 
22 difenoconazole 0.06 9.58 x 10-8 0.16 5.99 x 10-7 2.99 x 10-6 accept 
 imidacloprid 0.09 1.44 x 10-7 0.06 2.39 x 10-6   
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23 azoxystrobin 0.01 1.60 x 10-8 0.18 8.87 x 10-8 9.65 x 10-4 accept 
 buprofezin 0.01 1.60 x 10-8 0.5 3.19 x 10-8    
 chlorantraniliprole 0.04 6.39 x 10-8 1.56 4.09 x 10-8    
 clothianidin 0.02 3.19 x 10-8 0.1 3.19 x 10-7    
 fipronil 0.02 3.19 x 10-8 0.009 3.55 x 10-6    
 Fipronil sulfone 0.12 1.92 x 10-7 0.0002 9.58 x 10-4    
 imidacloprid 0.06 9.58 x 10-8 0.06 1.60 x 10-6    
 prochloraz 0.02 3.19 x 10-8 0.025 1.28 x 10-6    
 thiamethoxam 0.07 1.12 x 10-7 0.5 2.23 x 10-7    

24 carbendazim 0.01 1.60 x 10-8 0.02 7.98 x 10-7 1.66 x 10-6 accept 
 imidacloprid 0.03 4.79 x 10-8 0.06 7.98 x 10-7   
 thiamethoxam 0.02 3.19 x 10-8 0.5 6.39 x 10-8   

25 carbendazim 0.02 3.19 x 10-8 0.02 1.60 x 10-6 3.17 x 10-6 accept 
 imidacloprid 0.05 7.98 x 10-8 0.06 1.33 x 10-6    
 thiamethoxam 0.03 4.79 x 10-8 0.2 2.39 x 10-7    
     Average 1.31 x 10-3 accept 

Remark : RfD according to Pesticide Properties Database (PPDB) (IUPAC, 2019) and IRIS Assessment (U.S. EPA, 2018) 
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