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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ได้เปรียบเทียบวิธีการล้างผักตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร เพื่อลดสารตกค้างคาร์เบน

ดาซิมในใบกุยช่ายทั้งหมด 6 วิธี คือ การแช่น้ าประปา การแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชู การแช่น้ าผสมน้ ายาล้างผัก St. 
Andrew การแช่น้ าผสมด่างทับทิม การแช่น้ าไหลล้น และการล้างน้ าไหลผ่านตะแกรง นาน 5-60 นาที โดยศึกษา
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ทั้งหมด 3 ซ้ า การสกัดคาร์เบนดาซิมใช้วิธี matrix solid phase dispersion (MSPD) และวิเคราะห์ความเข้มข้น
ด้วยเครื่องโครมาโตรกราฟของเหลวสมรรถภาพสูง โดยความเข้มข้นที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานสารพิษ
ตกค้างสูงสุดที่มีได้ (maximum residue limits, MRLs) ซึ่งประเทศไทยก าหนดความเข้มข้นคาร์เบนดาซิมในใบ
กุยช่ายไว้ไม่เกิน 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (มก./กก.) ผลการศึกษาพบว่าวิธีการล้างน้ าไหลผ่านตะแกรงโดยไม่มีการขัง
ของน้ าท่ีใช้แช่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดสารคาร์เบนดาซิม โดยสามารถลดเหลือเพียง 0.1-1.2 มก./กก.กุยช่าย 
ในเวลา 60 นาที จากปริมาณคาร์เบนดาซิมเริ่มต้น 17.3-27.2 มก./กก.กุยช่าย คิดเป็นร้อยละ 72.3-94.9 ในขณะที่
วิธีที่เหลือสามารถลดสารคาร์เบนดาซิมได้ร้อยละ 54.1-99.1 โดยระยะเวลาของการแช่ในน้ าประปา การแช่น้ าผสม
น้ ายาล้างผักและการแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชูที่เหมาะสมที่สุดคือ 10 นาที เมื่อแช่ 15 นาที กลับพบปริมาณคาร์เบน
ดาซิมเพิ่มขึ้น ในขณะที่การแช่น้ าไหลล้นและน้ าผสมด่างทับทิม ระยะเวลาในการแช่ที่เหมาะสม คือ 5 นาที เมื่อแช่
นาน 10 นาที พบว่ามีปริมาณคาร์เบนดาซิมเพิ่มขึ้นแสดงว่าอาจมีการดูดซึมกลับของสารคาร์ เบนดาซิมเข้าสู่ใบ
กุยช่ายใหม่อีกครั้งหนึ่ง มีเพียงการล้างด้วยวิธีเปิดน้ าไหลผา่นตะแกรงเท่านั้นท่ีไมพ่บการดดูซึมสารคาร์เบนดาซิมกลับ
เข้าสู่ใบกุยช่ายเมื่อเวลาผ่านไป 
 

ค าส าคัญ : สารก าจัดรา; คาร์เบนดาซิม; ใบกุยช่าย; วิธีการล้างผัก 
 
Abstract 

A comparison among 6 washing methods as recommended by the Department of 
Agriculture for carbendazim reduction in Chinese chives had been made in this study. The 
methods were soaking the Chinese chives in i) tap water, ii) diluted vinegar, iii) St. Andrew 
vegetable washing solution, iv) potassium permanganate solution, v) overflowed water, and vi) 
running tap water through the Chinese chives in a basket without soaking. Each method was 
repeated 3 times for 5-60 min. Carbendazim in the Chinese chives was extracted using the matrix 
solid phase dispersion (MSPD) method and analyzed with an ultra-high performance liquid 
chromatography. The obtained carbendazim concentration was compared with the maximum 
residue limits: MRLs of Thailand, which is 3 mg/kg.  The results revealed that running tap water 
through the Chinese chives in a basket without soaking yielded the highest efficiency of cleaning 
(72.3-94.9 %) in 60 min. This method could reduce the carbendazim from 17.3-27.2 mg/kg to 0.1-
1.2 mg/kg, which was below the MRLs, while the rests yielded 54.1-99.1 % efficiency. In cases of 
soaking the Chinese chives in tap water, in St. Andrew solution, and in diluted vinegar, the best 
reductions were found in 10 min. With a 15-min soaking test; however, the carbendazim residues 
in the Chinese chives were increased. In cases of soaking in the overflowed water and in 
potassium permanganate solution, the best reductions were in 5 min and the concentration 
increases were also found in a 10 min soaking test. This may imply that the re-absorption of 
carbendazim into the Chinese chives was occurred. However, the re-absorption was not observed 
when the tap water was running through the Chinese chives in the basket without soaking.     
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1. บทน า 
ปัจจุบันภาคการเกษตรของไทยนิยมใช้สารเคมี

ก าจัดศัตรูพืชและโรคพืชเป็นจ านวนมาก เพื่อเป็นการ
เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร จากรายงานของส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร ในปี พ.ศ. 2557 ปริมาณและ
มูลค่าการน าเข้าสารก าจัดศัตรูพืชสูงถึง 134,377 ตัน 
คิดเป็นมูลค่า 19,357 ล้านบาท [1] คาร์เบนดาซิมจัด
อยู่ในกลุ่มสารป้องกันและก าจัดเช้ือราที่ก่อให้เกิดโรค
พืช (fungicide) เป็นสารเคมีชนิดดูดซึม (systemic 
fungicide) โดยพืชสามารถดูดซึมผ่านรากและเนื้อเยื่อ
ไปส่วนต่าง ๆ ได้ [2] มีพิษเมื่อถูกผิวหนัง ระคายเคือง
ต่อดวงตา และก่อให้ เกิดการ เปลี่ ยนแปลงทาง
พันธุกรรม [3] คาร์เบนดาซิมเป็นสารที่นิยมใช้มากใน
ผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด เช่น องุ่น เงาะ 
ต้นหอม หอมใหญ่ ถั่วเหลือง กุยช่าย มะเขือเทศ ฯลฯ 
ท าให้มีปริมาณการน าเข้าสูงเป็นอันดับสามของกลุ่ม
สารป้องกันและก าจัดโรคพืชในปี พ.ศ. 2557 คือ 
1,347,522 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่ากว่า 137,829,547 
ล้านบาท [4] จึงมีรายงานการพบสารคาร์เบนดาซิมตก
ค้างในผลผลิตทางการเกษตรเกินปริมาณสารพิษ
ตกค้างสูงสุดที่มีได้ (maximum residue limits, 
MRLs) อยู่บ่อยครั้ง เช่น ภานุมาศ และคณะ [5] สุ่ม
ตรวจกุยช่ายที่ซื้อจากตลาดค้าส่งและห้างสรรพสินค้า
ในเขตปริมณฑลในช่วงปี พ.ศ. 2553-2554 จ านวน 24 
ตัวอย่าง พบคาร์เบนดาซิมตกค้าง 6.4-13.2 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (มก./กก.) ซึ่งเกินค่ามาตรฐาน MRLs ของ
ไทยที่ก าหนดไว้ที่ 3 มก./กก. หรือการสุ่มตรวจของ
เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (ไทยแพน) [6] 
ในห้างค้าปลีกและตลาดสด เขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร 
เชียงใหม่ ขอนแก่น ยโสธร และสงขลา พบสารคาร์เบน
ดาซิมตกค้างในแอปเปิ้ล 0.03-0.16 มก./กก. ในสตรอว์

เบอร์รี่ 0.22-1.39 มก./กก. ในส้มจีน 0.18 มก./กก. 
ในส้มสายน้ าผึ้ ง  0.01-0.41 มก./กก. และในฝรั่ ง 
<0.01-0.03 มก./กก. ซึ่งแม้ว่าความเข้มข้นที่พบนั้นไม่
เกินค่า MRLs ของประเทศไทยแต่การบริโภคเป็น
ประจ าอาจส่งผลต่อสุขภาพในระยะยาวได้เช่นกัน 

ทั้งนี้กรมวิชาการเกษตร [7] มีข้อแนะน าในการ
ลดปริมาณสารพิษตกค้างในผลผลติทางการเกษตรก่อน
น าไปบริโภคหรือน าไปประกอบอาหารด้วยวิธีที่
สามารถปฏิบัติได้ง่าย เช่น การล้างโดยใช้น้ าไหลผ่าน 
สามารถลดสารพิษลงได้ร้อยละ 25-63 การแช่ผักในน้ า
ที่ผสมน้ าส้มสายชูโดยใช้กรดน้ าส้มเข้มข้น 5 % ใน
อัตราส่วนน้ าส้มสายชู 1 ส่วนต่อน้ า 10 ส่วน นาน 10-
15 นาที สามารถลดปริมาณสารพิษได้ร้อยละ 60-84 
การใช้ด่างทับทิมผสมในน้ า 4 ลิตร แช่นาน 10 นาที 
ลดสารพิษได้ร้อยละ 35-43 แต่ค าแนะน าเหล่านี้ไม่
ชัดเจนว่าประสิทธิภาพที่ระบุนั้นเป็นการลดสารพิษ
ตกค้างชนิดใด ขณะที่งานวิจัยของสมสมัย และคณะ 
[8] ศึกษาการลดปริมาณสารเม็ทธิลพาราไธออน
และเม็ทโธมิลตกค้างในพุทราด้วยการล้าง 9 วิธี ได้แก่ 
การล้างด้วยน้ าไหลผ่าน การแช่น้ า การล้างด้วยน้ าซาว
ข้าว การล้างด้วยน้ าส้มสายชู การล้างด้วยน้ าปูนใส 
การล้างด้วยน้ าเกลือ การล้างด้วยน้ ายาไลปอนวี และ
การปอกเปลือก พบว่าการลดสารเม็ทธิลพาราไธออน 
วิธีการปอกเปลือกมีประสิทธิภาพมากที่สุด (ร้อยละ 
92) ส่วนวิธีอื่น ๆ ลดได้ร้อยละ 2.7-33.3 ส่วนการแช่
น้ าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดสารเม็ทโธมิล 
โดยลดได้ร้อยละ 60 ส่วนวิธีอื่น ๆ ลดได้เพียงร้อยละ 
4-49 

อย่างไรก็ตาม สารพิษตกค้างแต่ละชนิดมี
ลักษณะสมบัติที่แตกต่างกันไป ค าแนะน าที่ระบุข้างต้น
จึงอาจใช้ไม่ได้ผลกับสารตกค้างทุกชนิด โดยคาร์เบน
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ดาซิมเป็นสารที่ละลายน้ าได้ดีเมื่อมีค่าความเป็นกรด-
เบส เท่ากับ 4 ซึ่งละลายน้ าได้ถึง 28-36 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (มก./ล.) และที่ค่าความเป็นกรด-เบส 7-8 ละลาย
น้ าได้ 5-7 มก./ล. [9] นอกจากนี้สารคาร์เบนดาซิมจัด
อยู่ในกลุ่มสารที่ถูกดูดซึมเข้าสู่เนื้อเยื่อพืชโดยตรงซึ่ง
น่าจะลดปริมาณได้ยาก และเป็นไปได้ว่าการแช่ผลผลิต
ทางการเกษตรไว้ในน้ าที่คาดว่ามีการละลายของ    
คาร์เบนดาซิมจากผลผลิตออกมาสู่น้ าแล้ว เมื่อเวลา
ผ่านไปสารคาร์เบนดาซิมอาจถูกดูดซึมกลับเข้าสู่
ผลผลิตอีกครั้งหนึ่งได้ งานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษา
วิธีการล้างผลผลิตทางการเกษตรตามค าแนะน าของ
กรมวิชาการเกษตร ได้แก่ การแช่น้ า การล้างน้ าไหล
ผ่านตะแกรง การล้างน้ าไหลล้นจากภาชนะที่แช่ การ
แช่น้ าผสมน้ าส้มสายชู การแช่น้ าผสมน้ ายาล้างผัก และ
การแช่น้ าผสมด่างทับทิม โดยศึกษาทั้งการละลายของ
สารคาร์เบนดาซิมออกมาจากผักและการดูดซึมกลับ
เข้าสู่ผักอีกครั้งหนึ่ง ในช่วงเวลาต่าง ๆ กันตั้งแต่ 5-60 
นาที โดยเลือกใช้ใบกุยช่ายเป็นตัวแทนผลผลิตทาง
การเกษตร  
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 การล้างใบกุยช่ายด้วยวิธีต่าง ๆ 

การศึกษานี้ใช้กุยช่ายที่เพาะปลูกจนมีอายุ 
50 วันขึ้นไป ฉีดพ่นสารคาร์เบนดาซิมยี่ห้อการค้า   
คาร์เบนดาซิม 50 ตามสัดส่วนที่ระบุไว้ข้างขวด คือ 
ปริมาณ 1 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร ฉีดพ่น 1 ครั้งแล้วเว้น
ระยะ 3 วัน จึงตัดใบกุยช่ายที่มีขนาดกว้าง 0.5 เซนติ 
เมตร ยาว 30 เซนติเมตร โดยประมาณไปทดลอง โดย
ในแต่ละชุดการทดลองมีการคละใบกุยช่ายจากแต่ละ
แปลงให้เข้ากันก่อนสุ่มแบ่งกุยช่ายไปสกัดหาความ
เข้มข้นสารคาร์เบนดาซิมตกค้างตั้งต้น (C0) ตามที่พบ
จริงในแต่ละวัน จ านวนอย่างน้อย 3 ตัวอย่าง กุยช่าย 
ส่วนท่ีเหลือจัดแบ่งเป็นกองแล้วสุ่มน าไปล้างด้วยวิธีการ 

ต่าง ๆ ที่กรมวิชาการเกษตรแนะน า ท้ังหมด 6 วิธี ดังนี ้ 
 

 
 

รูปที่ 1 การไล่สารคาร์เบนดาซิมออกจากตัวดูดซับ 
diatomaceous earth 

 
วิธีที่ 1 การแช่น้ า น าใบกุยช่ายที่คละผสม

กันแล้วแบ่งเป็น 5 กอง กองละ 10 กรัม แช่ในกระบะ
ทดลองที่บรรจุน้ าประปา 200 มิลลิลิตร (มล.) จ านวน 
5 กระบะ โดยกระบะที่ 1 แช่นาน 5 นาที กระบะที่ 2 
แช่นาน 10 นาที และกระบะอื่น ๆ แช่นาน 15, 30 
และ 60 นาที ตามล าดับ เมื่อครบเวลาตามก าหนดจึง
น ากุยช่ายขึ้นมาผึ่งให้แห้งแล้วสกัดหาคาร์เบนดาซิมตก
ค้างด้วยวิธี matrix solid phase dispersion (MSPD) 
ซึ่งคิดค้นโดย Barker [10] โดยน ากุยช่ายจ านวน 10 
กรัม มาหั่นละเอียด ช่ังน้ าหนักมา 1 กรัม ผสมกับตัว
ดูดซับ diatomaceous earth (EXtrelut®, Merck) 
จ านวน 4 กรัม ต าในโกร่งแก้วเป็นเวลา 5 นาที ก่อน
น าไปบรรจุในกระบอกฉีดยาที่ท าจากแก้ว ต่อเข้ากับ
ปั๊มสุญญากาศ (รูปที่ 1) แล้วค่อย ๆ เทเมทานอล 
(HPLC grade, RCI Labscan) ปริมาตร 40 มล. พร้อม
ทั้งเปิดปั๊มแรงดูดต่ าเพื่อไล่ (elute) สารคาร์เบนดาซิม
ที่ถูกจับอยู่ในตัวดูดซับออกมาและน าไประเหยแห้งด้วย
ชุดเครื่องหมุนระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator, 
IKA รุ่น RV 10 Digital) หลังจากนั้นใช้เมทานอลอีก 5 
มล. ชะขวดระเหยแห้ง กรองด้วยกระดาษกรองไนลอน
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ขนาดรูพรุน 0.22 ไมครอน (nylon syringe filter, 
Membrane Solution) และวิเคราะห์ตัวอย่างด้วย
เครื่องโครมาโตรกราฟของเหลวสมรรถภาพสูง (ultra-
high performance liquid chromatography, 
Shimadzu รุ่น Nexera LC-30A) ซึ่งจากการศึกษา
เบื้องต้นของผู้วิจัย วิธีนี้ให้ประสิทธิ-ภาพการคืนกลับ
ของสารคาร์เบนดาซิม (% recovery) ร้อยละ 103.4-
104.1 
 

 
 

รูปที่ 2  การล้างแบบน้ าไหลผ่านตะแกรง 
 

 
 

รูปที่ 3  การล้างแบบน้ าไหลล้น 
 
วิธีที่ 2 การล้างน้ าไหลผ่านตะแกรง กระท า

โดยน าใบกุยช่าย 10 กรัม ใส่ตะแกรง แล้วเปิดน้ า 

ประปาไหลผ่านกุยช่าย ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยไม่ให้
น้ าประปาค้างหรือแช่อยู่ในตะแกรง ทั้งหมด 5 ใบ แต่
ละใบเปิดน้ าไหลผ่านเป็นเวลา 5, 10, 15, 30 และ 60 
นาที ตามล าดับ จากนั้นน ากุยช่ายมาผึ่งให้แห้งและมา
สกัดหาคาร์เบนดาซิมตกค้างตามวิธี MSPD ดังกล่าว
ข้างต้น 

วิธีที่ 3 การล้างน้ าไหลล้น กระท าโดยแช่ใบ
กุยช่าย 10 กรัม ในกระบะที่มีปริมาตรความจุ 6 ลิตร 
แล้วเปิดน้ าประปาไหลสู่กระบะจนน้ าท่วมและล้นออก 
ดังรูปที่ 3 โดยใช้กระบะทดลองทั้งหมด 5 ใบ แต่ละใบ
เปิดน้ าไหลนาน 5, 10, 15, 30 และ 60 นาที จากนั้น
จึงน าใบกุยช่ายมาผึ่งให้แห้งและสกัดหาคาร์เบนดาซิม 
ตกค้างตามวิธี MSPD 

วิธีที่ 4 การแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชู กระท า
โดยน าใบกุยช่าย 10 กรัม แช่ในกระบะที่บรรจุน้ า 
ประปาผสมน้ าส้มสายชูความเข้มข้นกรดน้ าส้ม 5 % 
ในอัตราส่วนน้ าส้มสายชู 20 มล. ต่อน้ า 200 มล. รวม
ทั้งหมด 5 กระบะ แช่นาน 5, 10, 15, 30 และ 60 
นาที ตามล าดับ จากนั้นจึงน าใบกุยช่ายมาผึ่งให้แห้ง
และสกัดหาคาร์เบนดาซิมคงเหลือตามวิธี MSPD 

วิธีที่ 5 การแช่น้ าผสมน้ ายาล้างผัก ซึ่งมี
สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม sodium lauryl ether 
sulfate 4.8 % (w/w) กระท าโดยน าใบกุยช่าย 10 
กรัม แช่ในกระบะทดลองที่มีน้ าประปาผสมน้ ายาล้าง
ผักยี่ห้อ St. Andrew ในอัตราส่วนน้ ายาล้างผัก 0.25 
มล. ต่อน้ า 200 มล. รวม 5 กระบะ แช่นาน 5, 10, 
15, 30 และ 60 นาที ตามล าดับ เมื่อครบเวลาจึงน าใบ
กุยช่ายจากแต่ละกระบะขึ้นมาผึ่งให้แห้งแล้วสกัดหา
คาร์เบนดาซิมคงเหลือตามวิธี MSPD  

วิ ธีสุดท้าย การแช่น้ าผสมด่ างทับทิม 
กระท าโดยน าใบกุยช่าย 10 กรัม แช่ในกระบะที่มี
น้ าประปาผสมด่างทับทิมในอัตราส่วนด่างทับทิม 2 
มก. ต่อน้ า 200 มล. รวม 5 กระบะ แช่นาน 5, 10, 
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15, 30 และ 60 นาที ตามล าดับเมื่อครบเวลาจึงน าใบ
กุยช่ายจากแต่ละกระบะผึ่งให้แห้งและมาสกัดหา   
คาร์เบนดาซิมคงเหลือตามวิธี MSPD ดังกล่าวข้างต้น 
ส าหรับการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง UHPLC ใช้คอลัมน์
ชนิด C18 (Knauer) ความยาวคอลัมน์ 250 มิลลิเมตร 
(มม.) เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.6 มม. ขนาดอนุภาค 5 
ไมโครเมตร ใช้อัตราส่วนตัวน าพาเป็นเมทานอล 
(HPLC grade) ร้อยละ 60 ต่อ น้ าปราศจากไอออน
ร้อยละ 40 อัตราเร็วในการฉีด 1 มล./นาที การสร้าง
กราฟสารละลายคาร์เบนดาซิมมาตรฐาน (standard 
calibration curve) กระท าโดยใช้สารละลายคาร์เบน

ดาซิมบริสุทธิ์ 99 % (Dr. Ehrenstorfer) ละลายด้วย
เมทานอล (HPLC grade) ให้มีความเข้มข้น 200 
ไมโครกรัม/มล. แล้วเจือจางให้อยู่ในช่วง 0.03-10 
ไมโครกรัม/มล. น าไปฉีดเข้าเครื่อง UHPLC จากนั้นน า
ค่าพื้นที่ใต้กราฟจากเครื่อง UHPLC มาสร้างกราฟเป็น
แกน y ส่วนแกน x คือความเข้มข้นสารละลายคาร์เบน
ดาซิมมาตรฐานท่ีใช้ ความเข้มข้นสารคาร์เบนดาซิมตก
ค้างในใบกุยช่ายแต่ละช่วงเวลาทราบได้จากการแทน
ค่าพื้นที่ใต้กราฟในกราฟมาตรฐานและค านวณเป็น
ความเข้มข้นของคาร์เบนดาซิม มก./กก.ของกุยช่าย
จากสมการดังนี้ 

 

ปริมาณสารคาร์เบนดาซิม  
มิลลิกรมั

กิโลกรัม
  = 

   
ไมโครกรมั
มิลลลิิตร        มิลลิลติร   

  มิลลิกรมั
     ไมโครกรัม  

กุยช่าย   กรัม   
  กิโลกรัม
     กรัม

 

 

โดย C = ความเข้มข้นของสารคาร์เบนดาซิมได้จากกราฟมาตรฐาน (ไมโครกรัม/มล.) 
V = ปริมาตรของสารสกัดที่ปรับปริมาตรสุดท้ายในขวดระเหยแห้ง = 5 มล. 

 

2.2 การดูดกลับสารคาร์เบนดาซิมของใบ
กุยช่าย 

เนื่องจากสารคาร์เบนดาซิมเป็นสารชนิดดูด
ซึมเข้าสู่เนื้อเยื่อของพืช การศึกษานี้จึงทดสอบว่าใน
ระหว่างที่มีการแช่ใบกุยช่ายซึ่งอาจมีคาร์เบนดาซิม 
ละลายออกมาจากใบกุยช่ายลงไปในน้ าแล้วนั้น จะมี
การดูดกลับเข้าสู่ ใบกุยช่ายใหม่อีกครั้งหนึ่งหรือไม่ 
การศึกษาใช้ใบกุยช่ายที่ปลูกโดยไม่มีการฉีดพ่นสาร 
คาร์เบนดาซิม แบ่งเป็นกอง กองละ 10 กรัม แบ่งไป
สกัดสารคาร์เบนดาซิมตั้งต้น (C0) จ านวน 3 ซ้ า ที่
เหลือน าไปแช่ในบีกเกอร์ที่มีสารละลายคาร์เบนดาซิม
เข้มข้น 5, 10 และ 20 มก./ล. (เตรียมโดยละลายสาร
คาร์เบนดาซิมยี่ห้อการค้าคาร์เบนดาซิม 50 จ านวน 2, 
4 และ 8 มก. ในน้ าประปา น้ าผสมน้ าส้มสายชู น้ า
ผสมน้ ายาล้างผัก และน้ าผสมด่างทับทิม ปริมาตร 200 
มล. ตามล าดับ) แช่ทิ้งไว้นาน 5, 10, 15, 30 และ 60 

นาที (รูปที่ 4) เมื่อครบแต่ละช่วงเวลาจึงน าใบกุยช่าย
จากแต่ละบีกเกอร์ขึ้นแกว่งน้ าประปา 1 ลิตร ก่อนผึ่ง
ให้แห้งแล้วสกัดหาปริมาณสารคาร์เบนดาซิมในใบ
กุยช่ายด้วยวิธี MSPD 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการล้างใบ

กุยช่ายที่มีสารคาร์เบนดาซิมตกค้างด้วยวิธีที่แตกต่าง
กันท้ัง 6 วิธ ีคือ การแช่น้ า การล้างน้ าไหลผ่านตะแกรง 
การล้างน้ าไหลล้น การแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชู การแช่
น้ าผสมด่างทับทิม และการแช่น้ าผสมน้ ายาล้างผัก St. 
Andrew จ านวนทั้งหมด 3 ซ้ า แสดงดังรูปที่ 5 โดย
แกน y คือ ความเข้มข้นของสารคาร์เบนดาซิมคงเหลือ
ในใบกุยช่าย (มก./กก.กุยช่าย) และแกน x คือช่วงเวลา
ที่แช่ตั้งแต่ 5-60 นาที โดยความเข้มข้นที่เวลา 0 นาที 
คือความเข้มข้นตั้งต้นที่พบในกุยช่าย (C0) ก่อนการแช่ 
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รูปที่ 1  การทดสอบการดดูกลับสารคารเ์บนดาซมิของใบกุยช่าย 
 

 
 

รูปที่ 5  ปริมาณสารคาร์เบนดาซิมตกค้างในใบกุยช่ายจากการล้างวิธีต่าง ๆ กัน 
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รูปที่ 5 พบว่าการแช่ใบกุยช่ายในน้ าประปา 
(รูปที่ 5ก) นาน 10 นาที ให้ผลในการลดสารคาร์เบน
ดาซิมตกค้างได้ดีที่สุดโดยลดสารคาร์เบนดาซิมให้เหลือ
ต่ าที่สุด 7.6, 2.2 และ 0.7 มก./กก.กุยช่าย จาก
ปริมาณคาร์เบนดาซิมตั้งต้น 27.2, 17.3 และ 20.4 
มก./กก.กุยช่าย ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละการก าจัด 
71.9, 87.1 และ 96.5 จากการศึกษา 3 ครั้ง (ต่างวัน
และเวลา) ในขณะที่การแช่น้ าผสมน้ ายาล้างผัก (รูปที ่
5ข) สามารถลดคาร์เบนดาซิมจากปริมาณตั้งต้น 17.3, 
20.4 และ 26.9 มก./กก.กุยช่าย ให้เหลือ 4.4, 0.2 
และ 11.5 มก./กก.กุยช่ายตามล าดับ ที่เวลา 10 นาที
เช่นกัน คิดเป็นร้อยละ 74.4, 99.1 และ 57.3 ตาม 
ล าดับ ส่วนการแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชู (รูปที่  5ค) 
สามารถลดสารคาร์เบนดาซิมได้เหลือ 6.2, 2.7 และ 
2.8 มก./กก.กุยช่าย จากปริมาณคาร์เบนดาซิมตั้งต้น 
27.2, 17.3 และ 20.4 มก./กก.กุยช่าย ตามล าดับ ที่
เวลา 10 นาที คิดเป็นร้อยละ 77.3, 84.5 และ 86.3 
ให้ผลสอดคล้องกันทั้งหมด อย่างไรก็ตาม หากแช่
กุยช่ายในน้ าประปา ในน้ าผสมน้ ายาล้างผัก และในน้ า
ผสมน้ าส้ม สายชูนาน 15 นาที กลับพบว่าปริมาณคาร์
เบนดาซิม ตกค้างอยู่ในใบกุยช่ายมากขึ้น ซึ่งผู้วิจัย
สันนิษฐานว่าอาจมีการดูดซึมสารคาร์เบนดาซิมที่
ละลายออกแล้วมากลับเข้าสู่เนื้อเยื่อของใบกุยช่ายใหม่  

กรณีของการเปิดน้ าไหลล้น (รูปที ่5ง) และการ
แช่น้ าผสมด่างทับทิม (รูปที่ 5จ) พบว่าการแช่นาน 5 
นาที ให้ผลในการลดสารคาร์เบนดาซิมตกค้างได้ดีกว่า
การแช่นาน 10 นาที โดยการเปิดน้ าไหลล้นสามารถลด
สารคาร์เบนดาซิมเหลือเพียง 12.5, 5.6 และ 9.0 มก./
กก.กุยช่าย จากปริมาณคาร์เบนดาซิมตั้งต้น 27.2 17.3 
และ 20.4 มก./กก.กุยช่าย ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ
การก าจัด 54.1, 67.8 และ 55.9 ขณะที่การแช่น้ าผสม
ด่างทับทิมสามารถลดสารคาร์เบนดาซิมจากปริมาณตั้ง
ต้น 27.2, 17.3 และ 20.4 มก./กก.กุยช่าย เหลือเพียง 

9.5, 6.8 และ 2.1 มก./กก.กุยช่าย ตามล าดับ คิดเป็น
ร้อยละ 64.9, 60.6 และ 89.8 แต่หากแช่นาน 10 นาที 
กลับพบปริมาณคาร์เบนดาซิมตกค้างมากขึ้น โดย
เป็นไปได้ว่ากุยช่ายมีการดูดซึมสาร คาร์เบนดาซิมกลับ
เข้าสู่เนื้อเยื่อเช่นกัน ในขณะที่เมื่อทดลองล้างแบบเปิด
น้ าไหลผ่านตะแกรงโดยไม่ให้มีน้ าประปาค้างหรือแช่อยู่
ในตะแกรง (รูปที่ 5ฉ) พบว่าไม่มีการเพิ่มขึ้นของสาร
คาร์เบนดาซิมตกค้างในใบกุยช่ายดังเช่นที่ปรากฏใน
การแช่น้ าชนิดต่าง ๆ เลย โดยระยะเวลาในการล้างยิ่ง
นานข้ึน ปริมาณสาร    คาร์เบนดาซิมยิ่งลดลงจนเหลือ
เพียง 0.3, 1.2 และ 0.1 มก./กก.กุยช่าย เมื่อครบเวลา 
60 นาที ซึ่งต่ ากว่าค่ามาตรฐาน MRLs ทั้งหมดจาก
ปริมาณ  คาร์เบนดาซิมเริ่มต้น 27.2, 17.3 และ 20.4 
มก./กก.กุยช่าย ตาม ล าดับ คิดเป็นร้อยละการก าจัด 
72.3, 86.8 และ 94.9 จากการศึกษาข้างต้นสามารถ
น ามาสรุปเป็นร้อยละของการก าจัดสารคาร์เบนดาซิม
และขีดแสดงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานได้ดังรูปที่ 6 โดย
การแช่น้ าประปา การแช่น้ าผสมน้ ายาล้างผัก การแช่
น้ าผสมน้ าส้มสายชู และการเปิดน้ าไหลผ่านตะแกรงได้
ใช้ค่าร้อยละการลดของสารคาร์เบนดาซิมเมื่อแช่นาน 
10 นาที ในส่วนของการเปิดน้ าไหลล้นและการแช่น้ า
ผสมด่างทับทิมใช้ค่าร้อยละการลดลงของสารคาร์เบน
ดาซิมเมื่อแช่นาน 5 นาที 

รูปที่  6 พบว่าล าดับการล้างที่ ช่วยลดสาร    
คาร์เบนดาซิมเรียงจากลดมากที่สุดไปหาน้อยที่สุด คือ 
การแช่น้ าประปา > การแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชู > การ
แช่น้ าไหลผ่านตะแกรง > การแช่น้ าผสมน้ ายาล้างผัก 
> การแช่น้ าผสมด่างทับทิม > การแช่น้ าไหลล้น เมื่อ
เปรียบเทียบผลการศึกษานี้กับการศึกษาอื่น ๆ ที่ใกล้ 
เคียงกัน พบว่าผลที่ได้ค่อนข้างสอดคล้องกันในแง่ของ
ร้อยละการก าจัดสารพิษตกค้าง เช่น การศึกษาของ 
เอนก และธวัชชัย [11] ที่แช่ผักคะน้าในน้ าผสมด่าง
ทับทิมความเข้มข้น 0.1 % เปรียบเทียบกับการแช่ใน
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น้ าผสมน้ ายาล้างผัก 3 ยี่ห้อ นาน 15 นาที เพื่อก าจัด
สารตกค้างเมทโธมิล ผลการศึกษาพบว่าการแช่น้ าด่าง
ทับทิมสามารถลดเมทโธมิลได้ร้อยละ 68.9 ขณะที่การ
ล้างน้ าผสมน้ ายาล้างผักลดได้ร้อยละ 46.6-52.2 โดย
ด่างทับทิมเป็นสารออกซิไดซ์จึงช่วยสลายสารก าจัด
ศัตรูพืชได้ดี ขณะที่น้ ายาล้างผักมีสารลดแรงตึงผิวใน
กลุ่ม sodium lauryl ether sulfate จึงช่วยให้สิ่ง
สกปรกหลุดออกและแขวนลอยอยู่ในน้ าได้ หรือการ 
ศึกษาของ Satpathy และคณะ [12] ที่ลดสารก าจัด
ศัตรูพืชในกลุ่มออกาโนฟอสเฟต ได้แก่ พาราไธออน 
เมททิลพาราไธออน มาลาไธออน เฟนิโตรไธออน 
ฟอมอไธออน และคลอไพริฟอส โดยแช่มะเขือม่วง 
กระเจี๊ยบเขียว มะเขือเทศ ถั่ว กระหล่ าดอกและพริก
แดงในน้ า เปรียบเทียบกับน้ าผสมด่างทับทิมความ
เข้มข้น 0.001 % และน้ าผสมกรดน้ าส้ม (อะซิติก) 
ความเข้มข้น 0.1 % และอื่น ๆ นาน 15 นาที พบว่า
การแช่น้ าให้ประสิทธิภาพในการลดสารก าจัดศัตรูพืช
ได้ต่ าที่สุดคือ ร้อยละ 20±2 ถึง 45±1 ขณะที่การแช่
น้ าผสมกรดน้ าส้มมีประสิทธิภาพร้อยละ 40±2 ถึง 
91±2 และการแช่น้ าผสมด่างทับทิมมีประสิทธิภาพ
ร้อยละ 34±5 ถึง 92.6±2 โดยสารก าจัดศัตรูพืชแต่ละ
ชนิดถูกก าจัดได้แตกต่างกันไป และผักแต่ละชนิดให้ผล
ในการลดสารก าจัดศัตรูพืชที่แตกต่างกันอีกด้วย โดย
ผู้วิจัยสรุปว่าน้ าผสมด่างทับทิมให้ผลดีที่สุดส าหรับการ
ก าจัดสารเฟนิโตรไธออน เนื่องจากด่างทับทิมเป็นสาร
ออกซิไดส์ซิ่งอย่างแรง จึงมีศักยภาพสูงในปฏิกิริยา     
รีดอกซ์กับสารก าจัดศัตรูพืชดังกล่าว ในขณะที่กรด
น้ าส้มให้ประสิทธิภาพที่สูงเนื่องจากมีความเป็นกรด 
(pH 3.74) และมีค่า oxidation reduction 
potential (ORP) ที่สูงถึง 617 มิลลิโวลต์ จึงสามารถ
ลดสารคลอไพริฟอสและมาลาไธออนได้มากใกล้เคียง
กับด่างทับทิม อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยกลุ่มนี้พบว่าความ 
สามารถในการละลายน้ าของสารก าจัดศัตรูพืชไม่มีส่วน 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3 ร้อยละของการลดสารคาร์เบนดาซิมด้วย
วิธีการล้างตามค าแนะน าของกรมวิชาการ
เกษตร 

 

เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพในการลดสารก าจัดศัตรูพืช 
กล่าวคือ มาลาไธออนมีค่าการละลายน้ า 124 มก./ล. 
ขณะที่เฟนิโตรไธออนมีค่าการละลายน้ า 34 มก./ล. 
แต่ร้อยละการลดลงของมาลาไธออนนั้นต่ ากว่าเฟนิ -
โตรไธออนอย่างเห็นได้ชัด เช่น ในมะเขือม่วง การแช่
น้ าผสมด่างทับทิมก าจัดมาลาไธออนได้ร้อยละ 38±3 
ขณะที่เฟนิโตรไธออนถูกก าจัดได้ร้อยละ 89±6 เป็นต้น 
ส่วน Radwan และคณะ [13] ศึกษาการลดสารตกค้าง
ไพริมิฟอส-เมทธิล ในพริกขี้หนู พริกหวานและมะเขือ
ม่วง โดยการล้างด้วยน้ าประปา น้ าผสมด่างทับทิม
ความเข้มข้น 0.01 % และน้ าผสมกรดน้ าส้ม (อะซิติก) 
ความเข้มข้น 2 % เป็นเวลา 1 นาที พบว่าการแช่น้ า 
ประปาสามารถลดสารตกค้างไพริมิฟอส-เมทธิล ใน
พริกขี้หนู พริกหวาน และมะเขือม่วงได้น้อยที่สุด คือ 
ร้อยละ 52.6-58.8 ในส่วนของการแช่น้ าผสมด่าง
ทับทิมลดได้ร้อยละ 66.5-96.8 และการแช่น้ าผสมกรด
น้ าส้มสามารถลดได้ใกล้เคียงกับด่างทับทิมคือ ร้อยละ 
76.6-95.7 โดยผู้วิจัยไม่ได้อธิบายถึงเหตุผลที่ได้แต่
อย่างใด นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Klinhom และ
คณะ [14] ที่ศึกษาการลดสารพิษตกค้างเมทโธมิล 
(สารชนิดดูดซึม) และคาร์บาริลในใบคะน้า โดยแช่
คะน้าที่มีสารตกค้างในน้ าผสมด่างทับทิมความเข้มข้น 



ปีที่ 24 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2559                                                              วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 637 

0.001 % น้ าผสมกรดน้ าส้ม (อะซิติก) ความเข้มข้น 
0.1 % และอื่น ๆ เปรียบเทียบกับการแช่น้ าธรรมดา
เป็นเวลานาน 15 นาทีโดยพบว่าเมทโทมิลนั้นถูกก าจัด
ได้เพียงร้อยละ 2.6-21 ขณะที่คาร์บาริลถูกก าจัดได้
ร้อยละ 20-62 ซึ่งเป็นผลมาจากลักษณะสมบัติทางเคมี
กายภาพที่แตกต่างกันของสารก าจัดศัตรูพืชทั้งสอง 
โดยการแช่ใบคะน้าในน้ าผสมด่างทับทิมให้ประสิทธิ -
ภาพในการลดดีที่สุด สามารถลดเมทโธมิลได้ร้อยละ 
48 และลดคาร์บาริลได้ร้อยละ 93 โดยให้เหตุผลเช่น 
เดียวกับ Satpathy และคณะ ส่วนการแช่น้ าผสมกรด
น้ าส้มลดเมทโธมิลได้ร้อยละ 43 และลดคาร์บาริลได้
ร้อยละ 90 ในขณะที่การแช่น้ าเพียงอย่างเดียวลด
เมทโธมิลได้ร้อยละ 38 และลดคาร์บาริลได้ร้อยละ 88 

ทั้งนี้การศึกษาอื่น ๆ นั้นให้ผลในการลดสาร
ก าจัดศัตรูพืชได้มากเมื่อใช้น้ าผสมด่างทับทิมและน้ า
ผสมกรดน้ าส้ม ส่วนการแช่น้ าเพียงอย่างเดียวให้
ประสิทธิภาพที่ค่อนข้างต่ า ขณะที่การศึกษานี้พบว่า
การแช่น้ าประปาให้ประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกับวิธีอื่น 
ๆแม้ว่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะค่อนข้างมากก็ตาม 
(±10.1) โดยการแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชูให้ประสิทธิภาพ
ที่ค่อนข้างใกล้เคียงกันโดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
ต่ าที่สุด (±3.9) ในกรณีน้ า ไหลผ่านตะแกรงนั้น
เนื่องจากเป็นการเปรียบเทียบในนาทีที่ 10 การลดลง
ของสารคาร์ เบนดาซิมยังไม่คงที่  ประสิทธิภาพที่
เปรียบเทียบในรูปที่ 6 จึงต่ ากว่าการแช่น้ าประปาและ
น้ าผสมน้ าส้มสายชู แต่หากใช้ปริมาณคงเหลือของคาร์
เบนดาซิมในนาทีที่ 60 การเปิดน้ าไหลผ่านตะแกรงจะ
ให้ประสิทธิภาพที่สูงท่ีสุด 

อย่างไรก็ตาม การศึกษาต่าง ๆ ดังกล่าวไม่มี
การแช่ผลผลิตอย่างต่อเนื่องเพื่อเปรยีบเทียบระยะเวลา
แช่ที่ดีที่สุด จึงไม่มีการสังเกตพบการเพิ่มขึ้นของสาร
ตกค้างในผลผลิตหลังจากผ่านระยะเวลาของการแช่ที่
ให้ประสิทธิภาพที่สูงที่สุดไปแล้วดังที่พบในการศึกษานี้ 

การศึกษาล าดับต่อไปจึงเป็นการศึกษาการดูดซึมกลับ
ของสารคาร์เบนดาซิมเข้าสู่เนื้อเยื่อของกุยช่าย เพื่อ
พิสูจน์ข้อสันนิษฐานถึงสาเหตุของการเพิ่มขึ้นของสาร
คาร์เบนดาซิม โดยใช้กุยช่ายปลอดสารตกค้างคาร์เบน
ดาซิมแช่ในน้ าผสมน้ าส้มสายชู น้ าผสมน้ ายาล้างผัก น้ า
ผสมด่างทับทิมและน้ าประปาที่มีสารคาร์เบนดาซิมละ
ลายอยู่ 3 ความเข้มข้น ผลการศึกษาแสดงได้ดังรูปที่ 7 

การศึกษาส่วนนี้ ใช้ใบกุยช่ายที่ไม่มีการฉีดพ่น
สารคาร์เบนดาซิมแต่จากการตรวจสอบค่าความเข้มข้น
ตั้งต้นของคาร์เบนดาซิม (C0) พบว่าใบกุยช่ายมีปริมาณ
คาร์เบนดาซิม 0-8.3 มก./กก.กุยช่าย ซึ่งเป็นไปได้ว่า
อาจมีการปนเปื้อนอยู่ ในดิน หรือในระหว่างการ
เพาะปลูก การแช่ใบกุยช่ายในน้ าที่มีสารคาร์เบนดาซิม 
ละลายอยู่ในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน คือ 5, 10 และ 
20 มก./กก.น้ า (หรือมก./ล.) ในรูปที่ 7 พบว่าการแช่
ในน้ าผสมน้ าส้มสายชูนาน 5 นาที (รูปที่  7ก) ใบ
กุยช่ายมีการดูดซึมสารคาร์เบนดาซิมจนมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเป็น 3.3, 8.0 และ 11.0 มก./กก.กุยช่าย จาก
การศึกษา 3 ซ้ า ตามล าดับ ในขณะที่การแช่น้ าผสม
น้ ายาล้างผัก (รูปที่ 7ข) พบการดูดสารคาร์เบนดาซิม 
มากในช่วง 5 นาทีเช่นกัน โดยพบว่าสามารถดูดซึมได้
จนมีความเข้มข้น 1.2, 2.9 และ 8.2 มก./กก.กุยช่าย
ตามล าดับ และการแช่น้ าผสมด่างทับทิม (รูปที่ 7ค) มี
การดูดสารคาร์เบนดาซิมมากที่ 5 นาทีเช่นกัน โดย
สามารถดูดซึมได้ถึง 8.6, 9.4 และ 11.0 มก./กก.
กุยช่าย ตามล าดับ ในส่วนของการแช่น้ าประปา (รูปที ่
7ง) พบว่าคาร์เบนดาซิมมีการดูดกลับมากที่สุดในช่วง 
10 นาที คือ 9.0, 4.4 และ 32.4 มก./กก.กุยช่าย ซึ่ง
มากกว่าการแช่น้ าผสมสารชนิดต่าง ๆ เมื่อน าผลของ
การดูดซึมกลับคาร์เบนดาซิมเข้าสู่ใบกุยช่ายในนาทีที่ 5 
ส าหรับน้ าผสมน้ าส้มสายชู น้ ายาล้างผัก ด่างทับทิม 
และ นาทีที่ 10 (เฉพาะการแช่ในน้ าประปา) มาสรุป
เปรียบเทียบใหม่ สามารถแสดงผลได้ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 7  ปริมาณสารคาร์เบนดาซิมที่ดูดกลับเขา้สู่ใบกุยช่าย 
 

 
 

รูปที่ 8  การเปรียบเทียบความเขม้ข้นของสารคารเ์บนดาซิมที่ถูกดดูซึมกลับในใบกุยช่าย 
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รูปที่ 8ก พบว่าการแช่ใบกุยช่ายในน้ าประปา
และน้ าผสมด่างทับทิมท่ีมีความเข้มข้นคาร์เบนดาซิม 5 
มก./ล. พบการดูดซึมกลับเข้าสู่ใบกุยช่ายมากที่สุด 
ขณะที่การแช่ใบกุยช่ายในน้ าผสมน้ าส้มสายชูและใน
น้ ายาล้างผักมีการดูดซึมกลับที่น้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัด 
โดยเป็นไปได้ว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ าประปา 
(7.21-7.92) และน้ าด่างทับทิม (7.18-7.94) ซึ่งวัด
ระหว่างการศึกษานั้นอยู่ในช่วงที่คาร์เบนดาซิมมีการ
ละลายได้ดีกว่า ขณะที่ในน้ าผสมน้ าส้มสายชูมีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง 2.80-3.24 ซึ่งต่ ากว่าช่วงที่เหมาะสม
ส าหรับการละลาย (ความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมคือ 
4.0) การดูดกลับจึงไม่มากเท่าการแช่น้ าประปาและน้ า
ผสมด่างทับทิม ส่วนการแช่ในน้ าผสมน้ ายาล้างผัก St. 
Andrew ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.31-7.90
ใกล้เคียงกับน้ าประปาแต่พบการดูดซึมกลับที่น้อยที่สุด 
เป็นไปได้ว่าน้ ายาล้างผักมีสารลดแรงตึงผิวเป็นส่วน 
ประกอบหลักซึ่งช่วยเคลือบผิวของกุยช่ายเอาไว้ การ
ดูดซึมสารคาร์เบนดาซิมจึงมีตัวกั้นกลาง (barrier) 
ขัดขวางอยู่ ขณะที่รูปที่  8ข ความเข้มข้นของสาร   
คาร์เบนดาซิมเพิ่มขึ้นเป็น 10 มก./ล. การดูดซึมกลับ
เมื่อแช่ใบกุยช่ายในน้ าประปามีน้อยกว่าในน้ าผสม
น้ าส้มสายชูและด่างทับทิมนั้นไม่ชัดเจนว่าเกิดจาก
สาเหตุใด ซึ่งอาจเป็นความคลาดเคลื่อนของการทดลอง
เนื่องจากการศึกษาในส่วนนี้กระท าเพียงซ้ าเดียว และ
ในรูปที ่8ค ความเข้มข้นของคาร์เบนดาซิม 20 มก./ล. 
พบว่าการแช่ใบกุยช่ายในน้ าประปามีการดูดซึมสูงสุด
ซึ่งน่าจะเป็นเหตุผลเดียวกันกับในรูป ก จากค่าความ
เป็นกรด-ด่างที่คาร์เบนดาซิมละลายได้ อย่างไรก็ตาม 
การแช่ใบกุยช่ายในน้ าผสมน้ ายาล้างผักท่ีมีสารคาร์เบน
ดาซิมละลายอยู่ในทุกความเข้มข้น (รูปที่ 8ก, 8ข และ 
8ค) พบการดูดซึมกลับที่น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับการแช่
น้ าผสมสารต่าง ๆ สอดคล้องกันทั้งหมด ซึ่งเหตุผลที่
ชัดเจนอาจต้องมีการศึกษาในรายละเอียดต่อไป 

4. สรุป 
วิธีที่ให้ประสิทธิภาพในการลดสารคาร์เบน-  

ดาซิมตกค้างมากที่สุดในการศึกษานี้ คือ การล้างน้ า
ไหลผ่านตะแกรงโดยยิ่งล้างนานปริมาณคาร์เบนดาซิม 
ตกค้างยิ่งลดลง จนเหลือปริมาณคาร์เบนดาซิมตกค้าง
เพียง 0.1-1.2 มก./กก.กุยช่าย ที่เวลา 60 นาที ซึ่งต่ า
กว่าค่ามาตรฐาน MRLs ของไทยที่ก าหนดไว้ที่ 3 มก./
กก. ส่วนวิธีการล้างด้วยการแช่น้ าประปา การแช่น้ า
ผสมน้ ายาล้างผัก และการแช่น้ าผสมน้ าส้มสายชู พบว่า
สามารถลดสารคาร์เบนดาซิมให้เหลอืต่ าที่สุดที่เวลา 10 
นาที โดยยังมีบางส่วนที่ไม่ผ่านค่ามาตรฐาน MRLs 
ของไทย และพบการดูดซึมกลับของสารคาร์เบนดาซิม
เข้าสู่เนื้อเยื่อที่เวลา 15 นาที ในขณะที่วิธีที่เหลือ คือ 
การเปิดน้ าไหลล้นและการแช่น้ าผสมด่างทับทิมนาน 5 
นาทีสามารถลดปริมาณสารคาร์เบนดาซิมตกค้างใน
กุยช่ายได้ดีที่สุด แต่หากแช่นาน 10 นาที พบว่ามีการ
ดูดซึมกลับของสารคาร์เบนดาซิมเช่นเดียวกัน มีเพียง
เฉพาะวิธีการเปิดน้ าไหลผ่านตะแกรงเท่านั้นที่ไม่พบ
การดูดซึมกลับของสารคาร์เบนดาซิม 
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