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บทคดัยอ่ 
 

ในปัจจุบันพฤติกรรมการรับประทานอาหารของคนทั ่วโลก รวมถึงประเทศไทย ต่างหันมาให้
ความส าคัญกับสุขภาพมากขึ้น โดยเฉพาะกลุ่มคนรักสุขภาพที่เน้นการรับประทานอาหารจากพืช  โยเกิร์ตจาก
พืช เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์นมทางเลือกจากพืชที่ก าลังได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีรสชาติอร่อย 
สะดวกต่อการบริโภค โปรตีนสูง ไขมันต ่า ช่วยในการขับถ่าย และยังช่วยรักษาสมดุลของจุลินทรีย์ในร่างกาย 
นอกจากนี้ยังปราศจากแลคโตส หากมีการตรวจพบการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในธัญพืชซึ่งเป็นวัตถุดิบหลัก 
อาจจะเป็นไปได้ว่าโยเกิร์ตจากพืช จะมีการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืช และสามารถส่งผลเสียต่อสุขภาพได้ 

ผู้วิจัยจึงท าการส ารวจและเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที่มีวางขายในตลาดออนไลน์และ
ซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศไทย จ านวน 10 ตัวอย่าง โดยทดสอบหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม คือ (1) กลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต (2) กลุ่มคาร์บาเมต (3) กลุ่มออร์กาโนคลอรีน และ (4) กลุ่มไพรีทรอยด์ ด้วยชุดทดสอบ 
GPO-TM Kit 

จากผลการศึกษาสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช  ที่มีวางขายในประเทศไทย 
ตรวจโดยชุดทดสอบ GPO-TM Kit จ านวน 10 ตัวอย่าง ไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในทุกตัวอย่าง และใน
กระบวนการผลิตโยเกิร์ตจากพืชจะมีการชะล้าง ก าจัดเปลือกของธัญพืช และการหมัก โดยทั้งสามกระบวนการ
นี้สามารถลดการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชได้ ท าให้โยเกิร์ตจากพืชเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่ปลอดภัยส าหรับ
ผู้บริโภค 
 
ค าส าคัญ:  ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช, สารก าจัดศัตรูพืช, ออร์กาโนฟอสเฟต, คาร์บาเมต, ออร์กาโนคลอรีน, 
ไพรีทรอยด,์ GPO-TM Kit 
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ABSTRACT 
 

Nowadays, the eating behavior of people around the world, including Thailand, has 
turned to paying more attention to health, especially health-conscious people who focus on 
eating plant-based foods. Plant-based yogurt is one of the alternative plant-based dairy 
products that is becoming increasingly popular because it tastes delicious, is convenient to 
consume, is high in protein, is low in fat, helps with excretion, and helps maintain the balance 
of microorganisms in the body. It is also lactose-free. If pesticides are found in the grains, which 
are the main ingredients, it is possible that plant-based yogurt will contain pesticide residues 
and can have adverse effects on health.  

In this study, the researcher conducted a survey and collected samples of 10 plant-
based yogurt products available in online markets and supermarkets in Thailand. They were 
tested for four groups of pesticides: (1) organophosphates, (2) carbamates, (3) organochlorines, 
and (4) pyrethroids using the GPO-TM Kit test. 

This study, conducted using the GPO-TM Kit on 10 samples of plant-based yogurt 
products sold in Thailand, found no pesticide residues in any of the samples. The production 
process of plant-based yogurt includes washing, removing the grain husks, and fermentation. 
These three steps help reduce pesticide residues, making plant-based yogurt a safer option 
for consumers. 

 
Keywords: Plant-Based Yogurt, Pesticides, Organophosphate, Carbamate, Organochlorine,  
               Pyrethroid, GPO-TM Kit 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 ในปัจจุบันพฤติกรรมการรับประทานอาหารของคนทั่วโลก รวมถึงประเทศไทย ต่างหันมาให้ความส าคัญ
กับสุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะกลุ่มคนรักสุขภาพที่เน้นการรับประทานอาหารจากพืช พยายามหลีกเลี่ยงอาหาร
จากเนื้อสัตว์ ใส่ใจสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน เนื่องจากอุตสาหกรรมปศุสัตว์เป็นหนึ่ งในกิจกรรมหลักที่สร้าง
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อม มากกว่า 1 ใน 4 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มาจากการผลิตอาหารและ
เกษตรกรรม1 จากข้อมูลของกรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์ เผยข้อมูลรายงานตลาด
โปรตีนจากพืชของประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 2565 ตลาดโปรตีนจากพืชโตขึ้นร้อยละ 6.6 เมื่อเทียบกับปีก่อน
หน้า และสินค้าที่มีส่วนแบ่งการตลาดสูงสุดคือ ผลิตภัณฑ์นมจากพืช2 
 โยเกิร์ตจากพืช เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์นมทางเลือกจากพืชที่ก าลังได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมี
รสชาติอร่อย สะดวกต่อการบริโภค โปรตีนสูง ไขมันต ่า ช่วยในการขับถ่าย และยังช่วยรักษาสมดุลของ
จุลินทรีย์ในร่างกาย นอกจากนี้ยังปราศจากแลคโตส ไม่มีคอเลสเตอรอล เป็นไขมันดี ช่วยต้านอนุมูลอิสระ และ
ยังช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคไม่ติดต่อเรื้อรัง โรคหลอดเลือด และโรคหัวใจ เป็นต้น โดย
พืชที่นิยมน ามาท าโยเกิร์ตจากพืช ได้แก่ อัลมอนด์ มะพร้าว ถั่วเหลือง ข้าวโพด เป็นต้น3 ซึ่งหากมีการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชในการเกษตร อาจจะเป็นไปได้ว่าโยเกิร์ตจากพืช จะมีการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืช และ
สามารถส่งผลเสียต่อสุขภาพได้ ในงานวิจัยในปี 2566 พบว่ามีการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนในแหล่งน ้าจืดในประเทศปากีสถาน พบว่า สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนคลอรีนมีความสัมพันธ์
กับโรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด และความผิดปกติทางระบบประสาท การสัมผัสกับดีดีทีส่งผลต่อระบบ
ประสาท เพ่ิมความเสี่ยงของความผิดปกติของอวัยวะเพศชาย และมะเร็งเต้านม4 อีกหนึ่งงานวิจัยเกี่ยวกับสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เผยว่าสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนสามารถสะสมในไขมันใน
น ้านมของมารดา และส่งผลไปยังทารกผ่านทางน ้านมของมารดา ท าให้เกิดอันตรายต่อตัวทารกโดยตรง ทั้ง
น ้าหนัก ส่วนสูง การท างานของระบบประสาท5 และงานวิจัยในปี 2566 พบว่าสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตและคาร์บาเมตส่งผลต่อความเข้มข้นของอสุจิในเพศชายวัยเจริญพันธุ์ที่ลดลง และยังสัมพันธ์กับ
สมรรถภาพชายที่ลดลง6 
 จากสมมติฐานที่ว่า หากมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในการเกษตร อาจจะเป็นไปได้ว่าโยเกิร์ตจากพืช จะมี
การตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชได้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้าต่อ พบข้อมูลจาก เครือข่ายเตือนภัยสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช ปี 2563 ตรวจพบสารพิษตกค้างในผักและผลไม้ เกินค่ามาตรฐานปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด 
ร้อยละ 58.5 ทั้งในตลาดสดและห้างค้าปลีก 10 จังหวัด โดยพบสารพิษตกค้าง 159 ชนิด และมี 5 ชนิดที่เป็น
วัตถุอันตรายชนิดที่ 47 ในปี 2562 องค์การเภสัชกรรม ได้ท าการจัดเก็บตัวอย่างผัก ผลไม้ จากตลาดสดและ
ห้างค้าปลีก 15 แห่ง โดยแบ่งเป็นผัก 15 ชนิด จ านวน 178 ตัวอย่าง พบว่ามีสารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง ร้อยละ 
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40 ที่เกินค่ามาตรฐาน8 และในปีเดียวกัน นิตยสารฉลาดซื้อ มูลนิธิเพื่อผู้บริโภค ได้ท าการทดสอบ  ไกลโฟเซต
ตกค้างในถั่วเหลืองจ านวน 8 ตัวอย่าง จากห้างค้าปลีกและส่ง พบว่ามีถั่วเหลือง 5 ตัวอย่างที่มีไกลโฟเซต
ตกค้าง แม้จะไม่เกินค่ามาตรฐานอาหารสากลที่ก าหนด 9 แต่การที ่มีไกลโฟเซตตกค้างในผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตรอาจท าให้เกิดความเสี่ยง ที่อาจก่อให้เกิดการสะสมซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคได้ จากการตกค้าง
ของสารก าจัดศัตรูพืชในธัญพืช ผัก และผลไม้จ านวนมาก องค์การเภสัชกรรมจึงได้ผลิตชุดตรวจหาสารเคมี
ก าจัดแมลงในผัก ผลไม้ และธัญพืช 4 กลุ่ม (GPO-TM Kit) โดยใช้เทคโนโลยีจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการตรวจสอบและเฝ้าระวัง การปนเปื้อนของสารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง8 
 จากปัญหาข้างต้น จึงมีความจ าเป็นต้องมีการตรวจหาสารก าจัดศัตรูพืชในอาหารที่มีพืชเป็นส่วนประกอบ
หลัก และยังไม่มีการศึกษาการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชในโยเกิร์ตจากพืช 
 
1.2 ค าถามงานวิจัย 
 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที่มีวางขายในตลาดออนไลน์และซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศไทยมีสารก าจัด
ศัตรูพืชตกค้างหรือไม ่
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยนี ้เป็นการตรวจหาสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผลิตภัณฑ์ โยเกิร ์ตจากพืชที ่มีธ ัญพืชเป็น
ส่วนประกอบหลัก ที่วางขายในตลาดออนไลน์และซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศไทย ซึ่งมีการแสดงรายละเอียด
วัตถุดิบชัดเจน โดยใช้ชุดทดสอบ GPO-TM Kit 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 เพ่ือเป็นฐานข้อมูลแก่ผู้บริโภคในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช 
1.4.2 สร้างความตระหนักให้กับผู้ผลิตผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชในการเลือกซ้ือวัตถุดิบมากข้ึน 



 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎี และงานวจิยัที่เกีย่วขอ้ง 

 
ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชในโยเกิร์ตจากพืชในท้องตลาด ซึ่ง

ผู้วิจัยได้ศึกษา เอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาดังต่อไปนี้  
 2.1 โยเกิร์ต 

2.2 ธัญพืช 
 2.3 ผลิตภัณฑ์อาหารจากพืช (Plant-Based Food) 
 2.4 สารก าจัดศัตรูพืช (Pesticides) 
 2.5 การตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืช 
 2.6 ชุดตรวจหาชนิดของสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม (GPO-TM Kit)  
 
2.1 โยเกิร์ต 
 โยเกิร์ต คือ นมเปรี้ยวชนิดหนึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) เป็นผลิตภัณฑ์นมที่ได้จาก
น ้านมของสัตว์ที่ผ่านการท าลายจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค หมักด้วยจุลินทรีย์ที่ไม่ท าให้เกิดโรคและอันตราย ท า
ให้ค่าความเป็นกรดเพิ่มขึ้น และเติมวัตถุเจือปนอาหาร สารอาหาร สารปรุงแต่งกล่น รส สี หรือส่วนประกอบ
อื่นที่มิใช่น ้านม รวมถึงนมเปรี้ยวที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ท าให้แห้ง หรือแช่แข็ง การผลิตโยเกิร์ต จะหมักน ้านมด้วย
แบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตกรดแลกติก  (Lactic Acid Bacteria : LAB) ท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีรสเปรี้ยว ซึ่งค่า pH ที่
ลดลงนี้จะท าให้โปรตีนเสียสภาพ (denature) และจับตัวเป็นก้อน ท าให้ได้โยเกิร์ตมีลักษณะข้น การผลิต
โยเกิร์ตโดยทั่วไปจะใช้น ้านมวัวเป็นวัตถุดิบ แต่ก็สามารถใช้น ้านมจากสัตว์ชนิดอื่น เช่น  น ้านมแพะ หรือ
ผลิตภัณฑ์จากพืช เช่น น ้าถั่วเหลืองหรือกะทิมาแทนน ้านมวัวได้ 

2.1.1 กระบวนการผลิตโยเกิร์ต 
        การผลิตโยเกิร์ตจะเริ่มจากการท าลายจุลินทรีย์ในน ้านมด้วยความร้อนโดยการพาสเจอร์ไรซ์  

(pasteurization) อาจท าได้ 2 วิธี คือ ใช้อุณหภูมิ 62.8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หรือใช้อุณหภูมิ 77 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที ซึ่งสามารถท าลายจุลินทรีย์ในน ้านม เช่น ยีสต์ รา และแบคทีเรียที่ไม่ทน
ความร้อน แต่ไม่สามารถท าลายแบคทีเรียที ่ทนความร้อนสูง (thermophilic bacteria) และสปอร์ของ
เชื้อจุลินทรีย์บางชนิดได้ เมื่อให้ความร้อนเพื่อฆ่าเชื้อจนครบระยะเวลาแล้ว จะลดอุณหภูมิลงมาที่ 45 องศา
เซลเซ ียส จากน ั ้นใส ่ห ัวเช ื ้อหร ือกล ้าเช ื ้อ  (starter culture) โดยใช ้แบคทีเร ียในกล ุ ่ม  LAB 2 ชนิด
ค ื อ  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (ช ื ่ อ เ ด ิ ม  Lactobacillus bulgaricus) แ ล ะ 
Streptococcus thermophilus จากนั ้นบ่ม ( incubate) ที ่อุณหภูมิ 42-45 องศาเซลเซียส เพื ่อให ้เชื้อ
แบคทีเรียเจริญเติบโตเป็นเวลา 4-7 ชั่วโมง ในการผลิตโยเกิร์ตนั้นจะใช้เชื้อแบคทีเรียสองชนิดร่วมกัน ท าให้
ผลิตโยเกิร์ตได้เร็วขึ้น มีกลิ่น และรสชาติดีกว่าใช้เชื้อชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงชนิดเดียว  เนื่องจากแบคทีเรียทั้ง

http://en.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus_delbrueckii_subsp._bulgaricus
http://en.wikipedia.org/wiki/Streptococcus_thermophilus
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สองชนิดนี้จะท างานเสริมซึ่งกันและกัน (synergy) อย่างไรก็ตามอัตราส่วนของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด และ
สายพันธุ์ที่คัดเลือกมาเป็นหัวเชื้อจะมีผลต่อรสชาติและกลิ่น (flavor) รวมทั้งเนื้อสัมผัส (texture) ของโยเกิร์ต 
ซึ่งจะแตกต่างกันในแต่ละยี่ห้อท่ีผลิตออกมาขาย และอาจมีการเติมแบคทีเรียชนิดอื่นลงไปด้วย  

โยเกิร์ตที ่ผลิตขายมี 2 แบบ คือ โยเกิร์ตชนิดกวน (stirred yogurt) และโยเกิร์ตชนิดคงตัว (set 
yogurt) ซึ่งแบคทีเรียที่ใช้ในกระบวนการผลิตเป็นเชื้อชนิดเดียวกัน แต่มีกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน ท าให้
ลักษณะของโยเกิร์ตที่ได้มีลักษณะแตกต่างกัน 

2.1.2 ประโยชน์ของโยเกิร์ต  
        จุลินทรีย์ กลุ่ม Lactobacillus spp. และ Bifidobacterium spp. เป็นกลุ่มของจุลินทรีย์ที่มี

ชีวิตและมีประโยชน์ต่อร่างกาย เรียกว่า โพรไบโอติก เมื่อรับประทานด้วยปริมาณที่พอเหมาะจะช่วยส่งเสริมให้
ผู้บริโภคมีสุขภาพที่ดี เนื่องจากโพรไบโอติกจะอาศัยอยู่ในระบบทางเดินอาหาร ช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการติด
เชื้อจากแบคทีเรียที่ก่อโรคต่างๆ เช่น แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคท้องร่วง  การใช้ยาปฏิชีวนะเพ่ือรักษาโรค
ที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียเป็นระยะเวลานาน จะท าลายแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหาร ทั้งแบคทีเรียที่
เกิดประโยชน์และเป็นโทษ อาจจะท าให้จุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารเสียสมดุล จึงมีค าแนะน าให้ผู้ที่ใช้ยา
ปฏิชีวนะควรจะรับประทานโยเกิร์ตเพ่ือเพ่ิมแบคทีเรียชนิดที่เกิดประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร 

        นอกจากนี้ส าหรับผู้ที่ไม่สามารถดื่มน ้านมได้เนื่องจากขาดเอนไซม์แลกเทสที่ย่อยแลกโทสใน
น ้านม (lactose intolerance) ถ้าหากดื่มน ้านมจะท าให้แบคทีเรียที่อยู่ในทางเดินอาหารหมักแลกโทสได้เป็น
กรดแลกติกและแก๊สท าให้ท้องอืด รวมทั้งมีการเคลื่อนตัวของล าไส้เร็วขึ้นอาจท าให้มีอาการท้องร่วง  คนกลุ่มนี้
สามารถที่จะรับประทานโยเกิร์ตได้ เนื่องจากแลกโทสถูกย่อยได้เป็นกลูโคสและกาแลกโทสก่อนที่จะถูก
เปลี่ยนไปเป็นกรดแลกติกต่อไป จึงไม่เหลือแลกโทสในน ้านมที่จะเป็นอาหารของแบคทีเรียและท าให้เกิดอาการ
ดังกล่าว10 

       ในปี 2566 นมเปรี้ยวและโยเกิร์ต มีมูลค่าทางการตลาด 30,036 ล้านบาท เติบโตขึ้นร้อยละ 6.2 
เมื่อเทียบกับปีก่อนหน้า โดยส่วนแบ่งทางการตลาดมากที่สุดคือ Dutch Mill ร้อยละ 26.9 รองลงมาคือ 
Yakult ร้อยละ 20.8 ศูนย์อัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาหาร สถาบันอาหารในประเทศไทย คาดการณ์การตลาด
ของนมเปรี้ยวและโยเกิร์ตมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนในทุกปี11 
 
2.2 ธัญพืช 
     ธัญพืช คือ พืชที่ปลูกเพื่อเก็บเกี่ยวเมล็ดใช้ส าหรับเป็นอาหาร มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เนื่องจากให้
โปรตีนสูง มีวิตามินและแร่ธาตุต่างๆ รวมถึงไขมันดีที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
ประโยชน์ของธัญพืช ช่วยในการลดน ้าหนัก มีใยอาหารสูงช่วยให้รู้สึกอยู่ท้อง อิ่มนาน เพื่อลดการรับประทาน
อาหารในปริมาณที่มากเกินไป ท าให้ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอ้วนอีกด้วย นอกจากนี้ยังช่วยลดความเสี่ยง
ของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวานประเภทที่  2 และมะเร็งต่างๆอีกด้วย โดยธัญพืชสามารถ
แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม12 - 13  ได้แก่ 
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2.2.1 ธัญพืชจ าพวกข้าว (Grain Crops) 
ธัญพืชจ าพวกข้าว คือ พืชวงศ์หญ้า มีหลากหลายสายพันธุ์ ปลูกง่าย ขึ้นได้ดี เก็บรักษาได้นาน 

เช่น ข้าว ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าวไรย์ ข้าวบาร์เล่ย์ ข้าวโอ๊ต ข้าวฟ่าง ข้าวมิลเลต เป็นต้น ธัญพืชจ าพวกข้าวมี
ความส าคัญต่อมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยทางตรงน ามาแปรรูปเป็นอาหารหลักในรูปแบบต่างๆ เช่น 
ข้าวเจ้า ข้าวเหนียว ขนมปัง สปาเก็ตตี้ มักกะโรนี โดยทางอ้อมน ามาใช้เป็ นอาหารสัตว์ เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมอาหารอื่นที่ไม่ใช่อาหารหลัก เช่น แป้ง, อุตสาหกรรมกึ่งอาหาร เช่น เหล้า เบียร์, อุตสาหกรรมที่
ไม่ใช่อาหาร เช่น สารเคมีและยา14 

2.2.2    ธัญพืชจ าพวกถ่ัว (Legumes) 
ธัญพืชจ าพวกถ่ัว โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยตามลักษณะได้ 3 กลุ่ม คือ  

  (1) กลุ่มถั่วฝักเมล็ดไม่กลม (Bean) เช่น ถั่วเหลือง ถั่วด า ถั่วเขียว ถั่วแดง เป็นต้น มีใยอาหาร
สูง ช่วยในการขับถ่าย ลดการดูดซึมไขมัน และยังช่วยควบคุมระดับน ้าตาลในเลือดได้อีกด้วย 

(2) กลุ่มถ่ัวเมล็ดกลม (Pea) เช่น ถั่วลันเตา ถั่วลูกไก่ ถั่วพุ่ม เป็นต้น  
(3) ถั่วเมล็ดแบน เช่น ถั่วเลนทิล 

2.2.3 ธัญพืชจ าพวกผลไม้ (Nuts) 
ธัญพืชจ าพวกผลไม้ คือ ผลไม้แห้งที ่มีเปลือกไม้แข็งด้านนอก และมีเมล็ดที ่สามารถ

รับประทานได้อยู่ด้านใน โดยต้องกระเทาะเปลือกออก ธัญพืชจ าพวกผลไม้ที่ได้รับความนิยม ได้แก่ เม็ดมะม่วง
หิมพานต์ อัลมอนด์ เฮเซลนัท พิตาชิโอ วอลนัท และถั่วแมคคาเดเมีย เป็นต้น ธัญพืชจ าพวกผลไม้ เป็นกลุ่ม
ธัญพืชที่มีไฟโตนิวเทรียนท์ที่เป็นสารประกอบที่สามารถป้องกันโรคได้ อีกทั้งยังมีวิตามินบี และวิตามินอี ที่ท า
หน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยในระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย12,15 

2.2.4 ธัญพืชที่ให้น ้ามัน (Oil Seeds) 
           ธัญพืชที่ให้น ้ามันจากเมล็ดเป็นหลัก เช่น ถั่วเหลือง (Soy) มะพร้าว (Coconut) ทานตะวัน 

(Sunflower) เรพซีด (Rapeseed) มะกอก (Olive) อีฟนิ่งพริมโรส (Evening Primrose) และเมล็ดฟักทอง 
(Pumpkin) เป็นต้น ปัจจุบันธัญพืชที่ให้น ้ามันมีการดัดแปลงพันธุกรรม การใช้สารเคมีเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มาก
ขึ้น จึงเป็นปัญหาด้านความปลอดภัยของผู้บริโภค ที่ส่งผลกระทบด้านสุขภาพ และสิ่งแวดล้อม12,13 
 
2.3 ผลิตภัณฑ์อาหารจากพืช (Plant-Based Food) 
     ผลิตภัณฑ์อาหารจากพืช คือ อาหารในกลุ่มโปรตีนทางเลือก (Alternative Protein) โดยใช้วัตถุดิบจากพืช
ที่ให้โปรตีนสูง เช่น ถั่วเหลือง ข้าวโอ๊ต ถั่วลันเตา เห็ด สาหร่าย เป็นต้น ปัจจุบันนวัตกรรมทางด้านวิทยาศาสตร์
ก้าวหน้าไปอย่างมาก จึงท าให้รูปแบบของผลิตภัณฑ์อาหารจากพืชในปัจจุบันมีความหลากหลายมากข้ึน โดยมี
การพัฒนารสชาติ กลิ่น และสีสัน ให้เหมือนผลิตภัณฑ์ที่มาจากสัตว์ เพ่ือเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ไม่อยาก
รับประทานเนื้อสัตว์ และใส่ใจสิ่งแวดล้อม เนื่องจากการท าปศุสัตว์มีการปล่อยก๊าซมีเทน ซึ่งเป็นต้นเหตุของ
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ภาวะเรือนกระจก1 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์อาหารจากพืชได้รับความนิยม และมีโอกาสทางการตลาดนั้น มีอยู่ 3 
กลุ่ม2  ได้แก่      
 2.3.1  ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์จากพืช (Plant-based Meat) 

ผลิตภัณฑ์เนื ้อสัตว์จากพืช (Plant-based Meat) เป็นค าที ่ใช้อธิบายอาหารที ่เลียนแบบ
ผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ โดยมีส่วนผสมจากพืชอย่างน้อยร้อยละ 95 และส่วนผสมที่เหลือ อาจจะเป็นสาหร่าย 
เห็ด หรือสารประกอบอื่นๆท่ีไม่ใช่เนื้อสัตว์ โดยจะมีการแปรรูปให้มีรสชาติ รูปร่าง และกลิ่น ให้มีความใกล้เคียง
กับเนื้อสัตว์จริง ปัจจุบันผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์จากพืชได้รับความนิยมเป็นอย่างสูงโดยเฉพาะในต่างประเทศ ในปี 
2560 - 2562 ประเทศอเมริกาพบว่าอัตราการเติบโตเฉลี่ยของยอดขายผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์จากพืช อยู่ที่ร้อยละ 
172 
 2.3.2  ผลิตภัณฑ์นมจากพืช (Plant-based Milk & Dairy) 
         ผลิตภัณฑ์นมจากพืช (Plant-based Milk & Dairy) เช่น นมจากพืช โยเกิร์ต ไอศกรีม หรือ
แม้แต่โปรตีนผง ส่วนมากท ามาจากธัญพืชชนิดต่างๆ เช่น ถั่วเหลือง ข้าวโอ๊ต อัลมอนด์ งา เป็นต้น ในที่นี้ผู้วิจัย
เน้นการศึกษาไปที่โยเกิร์ตจากพืชเป็นหลัก โยเกิร์ตจากพืชเป็นหนึ่งในทางเลือกส าหรับผู้ที่แพ้นมวัว  ซึ่งเป็น
แหล่งโปรตีนที่ได้รับความนิยม แม้ผู ้ผลิตผลิตภัณฑ์นมวัวได้ออกจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากแลคโตส 
(Lactose Free) เพื่อลดข้อจ ากัดบางอย่าง แต่ส าหรับกลุ่มที่รับประทานอาหารจากพืช หรือมีข้อจ ากัดในการ
ดื่มผลิตภัณฑ์นมวัว ผลิตภัณฑ์จากพืชจึงเข้ามาเป็นอีกหนึ่งทางเลือกแก่ผู้บริโภค 

โยเกิร์ตจากพืช คือ ผลิตภัณฑ์ทางเลือก ที่ใช้ทดแทนการรับประทานโปรตีนจากเนื้อสัตว์ 
เนื่องจากปราศจากแลคโตส ไม่มีคอเลสเตอรอล เป็นไขมันดี ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ย่อยง่าย และมีใยอาหารสูง
อีกด้วย โดยโยเกิร์ตจากพืชส่วนใหญ่ท ามาจาก อัลมอนด์ มะพร้าว ถั่วเหลือง ข้าวโพด เป็นต้น3 โดยวิธีการผลิต
จะเหมือนกับการผลิตโยเกิร์ตที่มาจากนม โดยมีการใส่เชื้อจุลินทรีย์ที่เหมาะสม และคงอุณหภูมิให้คงที่  ที่
เหมาะกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ เพื่อให้ได้ระดับความเปรี้ยวที่ต้องการ เชื้อจุลินทรีย์จะกินน ้าตาล
ประเภทต่างๆในนมธัญพืช เพื่อสร้างกรด และรสชาติ จึงท าให้เนื้อของนมเกิดการเกาะตัวกัน เพื่อให้ได้ความ
หนืดและเนื้อสัมผัสที่ต้องการ16 มีโปรตีนสูง มีส่วนผสมของจุลินทรีย์ที่ดีต่อล าไส้ ช่วยเรื่องการขับถ่าย17 
 2.3.3  ไข่จากพืช (Plant-based Egg) 

ไข่จากพืช เป็นผลิตภัณฑ์ไข่เหลวที่ส่วนใหญ่ท าจากถ่ัวเขียว มีการพัฒนาทั้งรสชาติและลักษณะ 
ให้ใกล้เคียงกับไข่ท่ีถูกตีแล้ว ซึ่งตอบโจทย์ผู้บริโภคท่ีแพ้ผลิตภัณฑ์จากไข่ โดยเฉพาะผู้บริโภคเด็ก18 
          จากข้อมูลของ FDA ระบุว่า คนที่นิยมบริโภคอาหารจากพืช มีความเสี่ยงต่อมะเร็งน้อยกว่า
การบริโภคอาหารจากสัตว์ อาหารจากพืชมีไขมันต ่า และมีคุณค่าทางสารอาหาร หน่วยงานของรัฐบาลกลาง
และองค์กรวิชาชีพด้านสุขภาพในระดับประเทศกล่าวว่า เพื่อลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งแนะน าให้ลดการ
บริโภคไขมันน้อยกว่าร้อยละ 30 ของแคลอรี่เพื่อรักษาน ้าหนักตัวที่เหมาะสม และบริโภคผักและผลไม้เพิ่มข้ึน
เป็น 5 หน่วยบริโภคข้ึนไปต่อวัน และธัญพืชปริมาณ 6 หน่วยบริโภคข้ึนไปต่อวัน19 
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2.4 สารก าจัดศัตรูพืช (Pesticides) 
     สารก าจัดศัตรูพืช หมายถึง สารเคมีที่มีการน ามาใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ในการป้องกัน ควบคุม และก าจัดศัตรู
ของพืชชนิดต่างๆ เช่น แมลงต่างๆ วัชพืช สัตว์ฟันแทะ รวมถึงเชื้อรา เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรให้มาก
ยิ่งขึ้น ทั้งนี้ในทางกฎหมาย สารก าจัดศัตรูพืชทุกชนิดเป็นอันตราย ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 
จึงจ าเป็นต้องมีการควบคุมเพื่อจ ากัดการผลิต การน าเข้า และการส่งออก ปัจจุบันสารบางชนิดจ าเป็นต้องมี
การขออนุญาตเพื่อมีไว้ครอบครอง 

     ส าหรับการแบ่งกลุ่มของสารก าจัดศัตรูพืช สามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่มหลัก ตามชนิดของศัตรูพืชที่ต้องการ
ก าจัดเป็นเกณฑ์ ได้แก่ (1) สารเคมีที่ใช้เพื่อการก าจัดแมลง ( Insecticides) (2) สารเคมีที่ใช้เพื่อการก าจัดหนู
และสัตว์ฟันแทะ (Rodenticides) (3) สารเคมีที่ใช้เพื่อการก าจัดเชื้อรา (Fungicides) (4) สารเคมีที่ใช้เพ่ือการ
ก าจัดวัชพืช (Herbicides) โดยการศึกษานี้มุ่งเน้นไปที่การตกค้างของสารเคมีเพ่ือใช้ในการก าจัดแมลงเป็นหลัก 
 สารเคมีที่ใช้เพื่อการก าจัดแมลงที่มีการใช้ในปัจจุบัน แบ่งตามสูตรโครงสร้างทางเคมีสามารถแบ่งได้
ประมาณ 7 กลุ่ม ดังนี้  
   (1) สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท (Organophosphate and Carbamate)   
   (2) สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine)  
   (3) สารก าจัดแมลงกลุ่มไพรีทริน (Pyrethrins) และกลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroid)  
   (4) สารก าจัดแมลงอะมิทราซ (Amitraz)  
   (5) สารก าจัดแมลงฟิโปรนิล (Fipronil)  
   (6) สารก าจัดแมลงกลุ่ม Macrocyclic Lactone  
   (7) สารก าจัดแมลงกลุ่ม Neonicotinoids      
 2.4.1  สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท (Organophosphate and Carbamate) 
    กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสเป็นกลุ่มของสารอินทรีย์จ าพวกฟอสฟอรัส ที่มีการน าไปใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์ต่างๆส าหรับการไปใช้ในบ้านเรือนและอุตสาหกรรม ส าหรับกลุ่มสารคาร์บาเมทมักน ามาใช้เป็นสาร
ก าจัดศัตรูพืช และสารกลุ่มนี้ เช่น pyridostigmine และ physostigmine ที่มีการขึ้นทะเบียนเป็นยาส าหรับ
ทางการแพทย์อีกด้วย  
  ในปัจจุบันสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟทและคาร์บาเมทหลายชนิด มีการถูกยกเลิกการใช้ เช่น คลอร์ไพ
ริฟอส แต่ความเป็นพิษของสารกลุ่มนี้ยังมีการรายงานในสัตว์เลี้ยง สารกลุ่มนี้จะดูดซึมได้ดีจากผิวหนัง เยื่อบุตา 
ทางเดินหายใจ และทางเดินอาหาร จากนั้นจะมีการกระจายตัวไปยังเนื้อเยื่อต่างๆ และพบการสะสมหลักที่
เนื้อเยื่อไขมัน เมตาบอลิซึมของสารกลุ่มนี้เกิดขึ้นที่ตับ ขณะที่การขับสารในรูปเมตาบอไลท์ออกจากร่างกายจะ
ผ่านทางปัสสาวะเป็นหลัก โดยสารทั้งสองกลุ่มจะถูกก าจัดออกจากร่างกายได้เร็วและค่อนข้างสมบูรณ์ จึงไม่
ค่อยพบการสะสมของสารกลุ่มนี้ในเลือดและเนื้อเยื่อต่างๆภายในร่างกาย โดยปกติสารเคมีสองกลุ่มนี้จะ
สลายตัวตามธรรมชาติในระยะเวลาอันสั้นเมื่อสัมผัสกับแดด สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท มีสูตร
โครงสร้าง คุณสมบัติ กลไกลการออกฤทธิ์ รวมถึงความเป็นพิษที่คล้ายคลึงกัน 
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  2.4.2 สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Organochlorines) 
        สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เป็นสารเคมีที่มีความหลากหลายโดยส่วนประกอบของ
ไฮโดรเจน คาร์บอน และคลอรีน สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีนมีคุณสมบัติในการสลายตัวช้า จึงพบการ
สะสมในสิ่งแวดล้อมเป็นระยะเวลานาน และมีการรายงานการพบสารเคมีกลุ่มนี้ตกค้างเกินค่ามาตรฐานที่
ก าหนดไว้ในแหล่งน ้าหลายแห่งในประเทศไทย จึงท าให้ในปัจจุบันสารเคมีกลุ่มนี้หลายชนิดถูกระงับการใช้งาน 
ทั้งนี้สารเคมีกลุ่มนี้มีการละลายในไขมันได้ดี และถูกดูดซึมผ่านการกินได้ดีกว่าการสัมผัส 
 2.4.3 สารก าจัดแมลงกลุ่มไพรีทริน (Pyrethrins) และกลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) 
        สารก าจัดแมลงกลุ่มไพรีทริน เป็นสารสกัดจากพืชในตระกูลดอกเบญจมาศ ขณะที่กลุ่มสารไพรี
ทรอยด์ เป็นสารสังเคราะห์ที่มีคุณสมบัติเหมือนกลุ่มไพรีทริน แต่มีความคงตัวสูงกว่า จึงสลายตัวได้ยากกว่า 
และสามารถแบ่งย่อยได้อีกเป็นสองชนิด คือ Type I pyrethroid และ Type II pyrethroid โดยทั้งสองชนิดมี
โครงสร้างที่ต่างกัน ส่งผลให้เกิดความเป็นพิษที่ต่างกัน โดย Type II pyrethroid จะมีไซยาไนด์อยู่ในสูตร
โครงสร้าง ท าให้มีความเป็นพิษสูงกว่ากลุ่มที่ 1 ขณะที่สารกลุ่มไพรีทรินสามารถเข้าสู่ร่างกายผ่านการกินและ
การสูดดมเป็นหลัก และเมื่อสัมผัสอากาศจะถูกออกซิไดซ์ไปได้ง่าย จึงไม่ค่อยมีความเป็นพิษ ท าให้ไม่ค่อยพบ
การตกค้างของสารนี้ในสิ่งแวดล้อม 
 2.4.4 สารก าจัดแมลงอะมิทราซ (Amitraz) 
   อะมิทราซเป็นสารก าจัดแมลงที่มาใช้ในทางสัตวแพทย์เพื่อป้องกัน และก าจัดแมลงที่รบกวน
สัตว์เลี้ยงและปศุสัตว์ ใช้ก าจัดไรข้ีเรื้อนขุมขน และยังใช้ก าจัดเห็บหมัดอีกด้วย โดยผลิตภัณฑ์ที่มีอะมิทราซเป็น
ส่วนประกอบมีหลายรูปแบบ เช่น รูปผง สเปรย์ ปลอกคอ เป็นต้น ความเป็นพิษของสารพิษชนิดนี้มักจะเกิด
จากการกินผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมเป็นอะมิทราซ หรือการใช้ไม่ถูกวิธี 
 2.4.5 สารก าจัดแมลงฟิโพรนิล (Fipronil) 
        สารก าจัดแมลงฟิโพรนิลเป็นสารเคมีกลุ่ม Phenyl Pyrazole ซึ่งเป็นสารชนิดใหม่ที่มาใช้ในทาง
สัตวแพทย์ มีวัตถุประสงค์หลักในการป้องกันและก าจัดปรสิตภายนอก อาทิ เห็บ หมัด หรือไร ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีฟิโพรนิลเป็นส่วนประกอบหลัก และมีการน ามาใช้ในสัตว์เลี้ยง มีทั้งรูปแบบหยอดลงผิวหนัง และ
แบบสเปรย์ 
 2.4.6 สารก าจัดแมลงกลุ่ม Macrocyclic Lactone  
         สารก าจัดแมลงกลุ่ม Macrocyclic Lactone เป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ดี และมี
ความเป็นพิษต ่า จึงน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เพื่อควบคุมและก าจัดปรสิตทั้งภายนอกและภายใน
ของสัตว์เลี้ยง และสัตว์เศรษฐกิจ รวมถึงป้องกันการติดพยาธิหัวใจและพยาธิตัวกลมในทางเดินอาหารของสุนัข 
และแมว รวมถึงควบคุม เห็บ หมัด และไร 
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 2.4.7 สารก าจัดแมลงกลุ่ม Neonicotinoids 
         สารก าจัดแมลงกลุ ่ม Neonicotinoids เป็นสารก าจัดแมลงกลุ ่มใหม่ที ่น  ามาใช้กันอย่าง
แพร่หลายเนื่องจาก มีจุดเด่นคือ มีความเป็นพิษต่อแมลงสูง แต่มีความเป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมต ่า20 
         จากการส ารวจขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ในปี 2551 ประเทศ
ไทยอยู่อันดับที ่3 จาก 15 ประเทศในเอเชีย ทางด้านการใช้สารก าจัดศัตรูพืชต่อหน่วยเฮกตาร์ และอันดับที่ 4 
ในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชต่อปี21 และในปี 2564 ประเทศไทยใช้สารก าจัดศัตรูพืชอยู่อันดับที่ 6 ของโลก และ
เมื่อวัดการใช้สารเคมีต่อพ้ืนที่ ประเทศไทยติดอับดับ 7 ของโลก22 
 
2.5 การตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืช 
 ในปี 2562 ทันตแพทย์ อรรถพร ลิ้มปัญญาเลิศ รองเลขาธิการส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ 
กล่าวว่า จากข้อมูลการเข้ารับบริการจากระบบหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ  กล่าวว่า ในช่วงปี 2559-2562 มี
ผู้ป่วยเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลต่างๆทั่วประเทศจากสาเหตุการได้รับสารก าจัดศัตรูพืชเฉลี่ยปีละ 4,500 
คนต่อปี และรวม 4 ปี มีผู้เสียชีวิตจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช จ านวน 2,193 คน ค่าเฉลี่ยของค่ารักษาพยาบาล
มากกว่า 20 ล้านบาทต่อปี23 ไม่รวมผู้ป่วยในสิทธิรักษาพยาบาลอื่นๆ สะท้อนให้เห็นผลกระทบของการใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน และการเสียโอกาสการท างานของเกษตรกรที่ต้องเข้ารับ
การรักษาตัว เพื่อไม่ให้มีผลกระทบระยะยาวต่อสุขภาพของประชาชนจึงควรมีการป้องกันและแก้ไขปัญหาพิษ
จากสารเคมีอย่างจริงจัง 
 ในปัจจุบันมีความจ าเป็นที่จะต้องควบคุมการผลิต การน าเข้า และการส่งออกสารก าจัดศัตรูพืช แต่ใน
ประเทศไทยยังมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย ในปี 2560 มีปริมาณน าเข้าสารก าจัดศัตรูพืช 198 ล้านกิโลกรัม 
เป็นไกลโฟเสต 60 ล้านกิโลกรัม พาราคอต 44.5 ล้านกิโลกรัม และคลอร์ไพรีฟอส 3.32 ล้านกิโลกรัม และในปี 
2563 กระทรวงอุตสาหกรรมได้มีการประกาศยกเลิกการใช้สารก าจัดศัตรูพืชพาราควาตและคลอร์ไพรีฟอส 
พบว่าปี 2564 การน าเข้าสารก าจัดศัตรูพืชลดลงเหลือ 136 ล้านกิโลกรัม หรือ ร้อยละ 31 โดยเป็นไกลโฟเสต 
13 ล้านกิโลกรัม หรือลดลงไปร้อยละ 7824 ถือว่าเป็นการลดความเสี่ยงของการสัมผัสสารพิษร้ายแรงเหล่านี้ 
ทั้งในเกษตรกร ผู้บริโภค รวมถึงการตกค้างในธรรมชาติ 

ในปี 2562 องค์การเภสัชกรรม ได้ท าการเก็บตัวอย่างผักและผลไม้ จากตลาดสดและห้างค้าปลีก 15 แห่ง 
โดยแบ่งเป็นผัก 15 ชนิด จ านวน 178 ตัวอย่าง พบว่ามีสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างร้อยละ 40 ที่เกินค่ามาตรฐาน 
ร้อยละ 16 ที่พบสารเคมีตกค้างแต่ไม่เกินค่ามาตรฐาน และร้อยละ 44 ไม่พบสารเคมีตกค้าง  ในขณะที่ผลไม้
น าเข้าจากต่างประเทศพบสารพิษตกค้างร้อยละ 33.3 และผลไม้ที่ผลิตในประเทศไทยมีสารพิษตกค้างเกินค่า
มาตราฐานสูงถึงร้อยละ 48.7 จากผลไม้ 9 ชนิด จ านวน 108 ตัวอย่าง8 ปี 2563 เครือข่ายเตือนภัยสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช ได้ตรวจพบสารพิษตกค้างในผักและผลไม้ เกินค่ามาตรฐานปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด ร้อยละ 
58.5 จากจ านวน 509 ตัวอย่างทั้งในตลาดสดและห้างค้าปลีก โดยพบสารพิษตกค้าง 159 ชนิด และมี 5 ชนิด
ที่เป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 47  
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 สารก าจัดศัตรูพืชที่ถูกห้ามใช้แล้ว ได้แก่  
  (1) คลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos) เป็นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต25  
  (2) เอนโดซัลแฟน (Endosulfan) เป็นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน26  
  (3) เม็ทธามิโดฟอส (Methamidophos) เป็นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต27  

   (4) เพนทาคลอโรฟีนอล (Pentachlorophenol) เป็นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน  
   (5) ซัลโฟเทป (Sulfotep) เป็นสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต20 และในปี 2565 ได้
มีการสุ่มตรวจผักและผลไม้ยอดนิยม 13 ชนิด 268 ตัวอย่าง พบสารพิษตกค้างเกินค่ามาตรฐานร้อยละ 67 โดย
พบมากสุดคือ องุ่น รองลงมา คือ ส้ม และมีการสุ่มตรวจสารพิษตกค้างในเนื้อส้ม รวมไปถึงน ้าส้มกล่องจ านวน 
10 ตัวอย่าง 10 ยี่ห้อ ตรวจพบสารพิษตกค้างถึง 5 ยี่ห้อ และทั้งหมดผลิตในประเทศไทย24 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์เกี่ยวกับการสุ่มตัวอย่างของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม
จากธญัพืชในประเทศไทย 12 ตัวอย่าง พบว่ามี 4 ตัวอย่าง ที่ตรวจพบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมต28 แต่งานวิจัยนี้ไม่ได้บอกถึงปริมาณของสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างว่ามีมากกว่าหรือน้อยกว่าค่า
มาตรฐานที่กฎหมายก าหนด แต่การตรวจพบสารดังกล่าวไม่ว่ามากหรือน้อยย่อมเกิดโทษกับผู้บริโภค  หากมี
การบริโภคอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน มีสองงานวิจัยในปี 2566 มีการสุ่มตรวจผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์จากพืช
ที่มีถ่ัวเหลืองเป็นส่วนประกอบหลัก29 และการสุ่มตรวจผลิตภัณฑ์โปรตีนผงจากพืช30 ผลการทดสอบไม่พบสาร
ก าจัดศัตรูพืชเช่นเดียวกัน 

 งานวิจัยของประเทศปากีสถานพบว่า สารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนคลอรีนมีความสามารถในการ
สลายตัวในน ้าได้ต ่า แต่ละลายในไขมันได้ค่อนข้างดี จึงมีการสะสมในห่วงโซ่อาหารจะเกิดเป็นความเสี่ยงต่อ
สุขภาพของมนุษย์และระบบนิเวศ โดยมีความสัมพันธ์กับโรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด และความ
ผิดปกติทางระบบประสาท การสัมผัสกับดีดีทีส่งผลต่อระบบประสาท เพิ่มความเสี่ยงของความผิดปกติของ
อวัยวะเพศชาย และมะเร็งเต้านม4 อีกหนึ่งงานวิจัยเกี่ยวกับสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เผยว่าสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนสามารถสะสมในไขมันในน ้านมของมารดา และส่งผลไปยังทารกผ่านทาง
น ้านมของมารดา ท าให้เกิดอันตรายต่อตัวทารกโดยตรง ทั้งน ้าหนัก ส่วนสูง การท างานของระบบประสาท หรือ
แม้แต่การท างานของระบบสืบพันธุ์5 เนื่องจากการพัฒนาการเป็นส่วนที่ส าคัญที่สุดในชีวิตทารก ควรได้รับการ
ปกป้องจากสารพิษและอันตรายทั้งปวง  

งานวิจัยในปี 2566 พบว่าสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตส่งผลต่อความเข้มข้น
ของอสุจิในเพศชายวัยเจริญพันธุ์ที่ลดลง และยังสัมพันธ์กับสมรรถภาพชายที่ลดลงอีกด้วย6 งานวิจัยในสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มไพรีทรอยด์ เป็นสารก าจัดศัตรูพืชที่ค่อนข้างปลอดภัย ใช้กันอย่างแพร่หลาย แต่ไพรีทรอยด์
สามารถลดการท างานของเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของไซโตโครม P450 ใน
เซลล์ประสาท สมอง และตับ31 อีกหนึ่งงานวิจัยของโรงพยาบาลมะเร็งล าปางเผย พาราควอตเป็นปัจจัยท าให้
เกิดมะเร็งผิวหนัง มะเร็งต่อมลูกหมาก และมะเร็งต่อมน ้าเหลือง คลอร์ไพริฟอสเพิ่มความเสี่ยง และกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก ขณะที่ไกลโฟเซตสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของ
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เซลล์มะเร็งเต้านมชนิดพึ่งฮอร์โมนเอสโตรเจน ไกลโฟเซตและคลอร์ไพริฟอส เป็นสารที่น่าจะก่อมะเร็งในมนุษย์ 
ระดับ 2A (probably carcinogen - group 2A) ประกาศโดย องค์การระหว่างประเทศเพ่ือการวิจัยโรคมะเร็ง 
(IARC) ซึ่งเป็นหน่วยงานเฉพาะขององค์การอนามัยโลก (WHO)32 

ข้อมูลจากประชาคมวิชาการและเครือข่ายนักวิชาการ อีกหนึ่งงานวิจัยของส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม
สหรัฐ ระบุว่าพาราควอตมีพิษสูงต่อมนุษย์ มีอัตราการเสียชีวิตมากกว่าผู้ป่วยที่ได้รับสารที่อยู่ในคลาส IB (มีพิษ
เฉียบพันสูง) และความสัมพันธ์กับโรคพาร์กินสันอย่างมีนัยยะส าคัญ และคลอร์ไพริฟอสจากงานศึกษาวิจัยที่มี
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์รองรับ (scientific evidences) ส่งผลต่อความผิดปกติด้านพัฒนาการทางสมองของ
เด็กท่ีแม่ได้รับสารระหว่างตั้งครรภ์ และมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการเกิดมะเร็ง33 

ในปี 2564 มีงานวิจัยในอเมริกาเกี่ยวกับไกลโฟเซตกับอาหารแปรรูป  พบว่าอาหารที่มีการแปรรูปสูงจะ
พบสารไกลโฟเซตตกค้างที่น้อยกว่าอาหารที่มีการแปรรูปต ่า งานวิจัยนี้พบว่า การล้างและการก าจัดสารเคลือบ
นอกของธัญพืชจะช่วยลดการตกค้างของไกลโฟเซตได้ โดยมีการทดสอบในนมผงส าหรับทารกที่ท าจากถั่ว
เหลือง 10 แบรนด์  เป็นระยะเวลา 5 ปี พบว่า มีไกลโฟเซตตกค้างมากถึง 8 แบรนด์ โดยมีการประเมินเพ่ิมเติม 
พบว่า 3 แบรนด์ ที่ท าจากสารสกัดจากถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการแปรรูปที่น้อย มีไกลโฟเซตตกค้างเฉลี่ย 
1.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนอีก 5 แบรนด์ ที่ท าจากสารสกัดจากถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการแปรรูปที่สูง มี
ไกลโฟเซตตกค้างเฉลี่ย 0.11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานของงานวิจัย และในงานวิจัยนี้ยัง
บอกอีกว่า ไกลโฟเซตยังถูกก าจัดออกได้อีกในกระบวนการที่ใช้น ้าเพ่ิมเติมเพ่ือผลิตโปรตีนถั่วเหลือง34 

อีกหนึ่งงานวิจัยในปี 2566 ในประเทศบัลกาเรีย เผยว่า การปอกเปลือก การขัดสี การล้างด้วยน ้า การต้ม 
การพาสเจอร์ไรซ์ หรือแม้แต่การปรุงอาหาร สามารถลดปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผลิตภัณฑ์ลงได้ 
และวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง คือ การหมักในกระบวนการแปรรูปอาหาร เนื่องจากการท างานของจุลินทรีย์
ท้องถิ่นท่ีมีอยู่ อาทิ กรดแลคติคมีฤทธิ์ต้านโรคจากเชื้อรา35 

ในงานวิจัยนี้ยังมีการศึกษาเก่ียวกับผลิตภัณฑ์แปรรูปที่มีการหมัก เช่น นม โยเกิร์ต และผักดอง  
โดยงานวิจัยปี 2550 มีการตรวจสอบการตกค้างของดีดีที (DDT) ในนมและโยเกิร์ตพบว่า ยีสต์ท าให้ค่า PH 
ลดลง ส่งผลให้การตกค้างลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญ36 ในเวลาต่อมาพบว่านมและโยเกิร์ตที ่มีจุลินทรีย์ 
Latilactobacillusakei สายพันธุ์ Pro7 ก าจัดการตกค้างของดีดีที (DDT) ได้ถึง ร้อยละ 95.1 ที่ความเข้มข้น 
20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม37,38 และอีกหนึ่งงานวิจัยพบว่า Lactic Acid Bacteria (LAB) ห้าสายพันธุ์ที่แตกต่าง
กัน สามารถลดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสในนมพร่องมันเนย ได้มากถึงร้อยละ 64.639,40 อีก
หนึ่งงานวิจัยที่สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ ได้มีการทดลองเติมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตลงใน
ตัวอย่างนม เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมงพบว่าความเข้มข้นของสารก าจัดศัตรูพืชลงลงมากถึงร้อยละ 46.941 

อีกหนึ่งงานวิจัยที่เก่ียวกับกิมจิและสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต พบว่า Lactic Acid Bacteria 
(LAB) มีบทบาทในการก าจัดสารก าจัดศัตรูพืชคลอร์ไพริฟอส ในการทดลองการหมักกิมจิพบว่า วันที่ 3 ของ
การหมัก คลอร์ไพริฟอสลดลงมากถึง ร้อยละ 83.3 และถูกก าจัดหมดไปในวันที่ 942,43 
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2.6 ชุดตรวจหาชนิดของสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม (GPO-TM Kit) 
 ชุดตรวจหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในผัก ผลไม้ และธัญพืช (GPO-TM Kit) ผลิตโดยองค์การเภสัชกรรม 
(GPO) โดยได้รับการถ่ายทอดจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เลขที่อนุสิทธิบัตร 6955  โดยชุดทดสอบนี้ 
สามารถตรวจสารก าจัดศัตรูพืชได้ 4 กลุ่ม ได้แก่ (1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (2) กลุ่มคาร์บาเมท (3) กลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน (4) กลุ ่มไพรีทรอยด์ โดยการตรวจใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง (Thin Layer 
Chromatography หรือ TLC) ในการแยกสารก าจัดศัตรูพืชออกจากสารสกัดจากตัวอย่างผักและผลไม้ และ
ตรวจสอบด้วยการท าปฏิกิริยากับสารเคมีเพ่ือให้เกิดสี ถ้ามีสารเคมีก าจัดศัตรูพืชจะเกิดแถบวงกลม (Spot) บน
แผ่นทีแอลซี 

2.6.1  หลักการทดสอบ 
 (1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท ใช้หลักการแยกสารด้วยแผ่นทีแอลซี  และตรวจสอบ
ด้วยการท าปฏิกิริยากับสารเคมีเพื่อให้เกิดสี ถ้ามีสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท จะ
เกิดแถบวงกลม (Spot) สีขาวบนพื้นสีม่วงบนแผ่นทีแอลซี โดยมีสาร Methomyl เป็น positive control44 

    (2) กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ ใช้หลักการแยกสารด้วยแผ่นทีแอลซี และตรวจสอบด้วย
การท าปฏิกิริยากับสารเคมี และอังแสงยูวีที ่มีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร เพื่อให้เกิดสี ถ้ามีสารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ จะเกิดแถบวงกลม (Spot) สีเทา น ้าตาลเข้มถึงด าบนพื้นสีม่วง
บนแผ่นทีแอลซี โดยมีสาร Endrin เป็น positive control45 

 



 

บทที ่3 
ระเบยีบวธิวีจิยั 

 
การศึกษาในครั้งนี้ต้องการตรวจหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที่เป็นที่

นิยมในตลาด ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM Kit ที่สามารถตรวจหาสารเคมีตกค้างได้ 4 กลุ่ม คือ 
(1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  
(2) กลุ่มคาร์บาเมต  
(3) กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
(4) กลุ่มไพรีทรอยด์ 
 

3.1 กลุ่มตัวอย่าง 
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที่มีวางขายในตลาดออนไลน์และซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศไทย โดยจะเก็บตัวอย่างจาก

เมนูที่มีธัญพืชเป็นส่วนประกอบหลัก และแสดงรายละเอียดวัตถุดิบชัดเจน ทั้งหมด 10 ตัวอย่าง คือ  
มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา 4 ตัวอย่าง ได้แก่  
3.1.1 Agrilife Cocogurt - โยเกิร์ตมะพร้าว 
3.1.2 Cocobella - โยเกิร์ตมะพร้าว 
3.1.3 Rivon - โยเกิร์ตถั่วเหลือง 
3.1.4 Veggie’s Diary - โยเกิร์ตข้าวโพด 

 

ไม่มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา 6 ตัวอย่าง ได้แก่  
3.1.5 Boonphla - โยเกิร์ตมะพร้าว 
3.1.6 Flogurt - โยเกิร์ตถั่วเหลือง 
3.1.7 The Green Greek - โยเกิร์ตเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
3.1.8 Paleo Robbie - โยเกิร์ตมะพร้าว 
3.1.9 Samsuan - โยเกิร์ตมะพร้าว 
3.1.10 Veggiology - โยเกิร์ตอัลมอนด ์

 
3.2  การคัดเลือกตัวอย่าง 

ใช้วิธีการสุ่ม Non Probability Sampling แบบวิธีการเลือกแบบก าหนดโควต้า โดยมีเกณฑ์การ คัดเลือก คือ  
3.2.1 ผลิตภัณฑ์ท าจากธัญพืช 
3.2.2 มีวางขายในตลาดออนไลน์และซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศไทย 
3.2.3 มีการแสดงรายละเอียดวัตถุดิบอย่างชัดเจน 
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3.2.4 ผลิตภัณฑ์อยู่ในสภาพสมบูรณ์ 
3.2.5 ไม่หมดอายุตามฉลาก 

 
3.3 ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

3.3.1 ทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
3.3.2 เตรียมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างตามท่ีก าหนดไว้ทั้งหมด 10 ตัวอย่าง  
3.3.3 ตรวจหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM 

Kit/1 ตัวอย่างละ 3 รอบ  
3.3.4 ตรวจหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM 

Kit/2 ตัวอย่างละ 3 รอบ  
3.3.5 น าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ สรุป และอภิปรายผล 

 
3.4 วิธีการทดสอบ 
 ผู้วิจัยเตรียมตัวอย่างไปทดสอบที่ห้องปฏิบัติการของวิทยาลัยการแพทย์บูรณาการ มหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิตย์ ควบคุมการทดสอบโดย ดร.ปพิชญา เทศนา โดย 1 ตัวอย่าง ทดสอบซ ้า 3 รอบ  เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลการทดลอง ใช้เวลาทดสอบ 1 วัน 
      3.4.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

 (1) ชุดทดสอบ GPO-TM Kit ใช้ตรวจหาสารก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม แบ่งเป็น 2 จ าพวก คือ  
  (1.1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท จะใช้แผ่นทีแอลซี GPO-TM/1 
  (1.2) กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ จะใช้แผ่นทีแอลซี GPO-TM/2 
  (2) กล่องน ้าอุ่นที่ควบคุมอุณหภูมิที่ประมาณ 37 องศาเซลเซียส พร้อมตะแกรงวาง 

 (3) กล่องอุปกรณ์รังสียูวี 254 นาโนเมตร (UV 254 mm) 
 (4) ขวดแช่แผ่นทีแอลซี 
 (5) บีกเกอร์ส าหรับใส่ตัวอย่างโยเกิร์ต 
 (6) ช้อนตวง 
 (7) ปากคีบ (Forcept) 
 (8) ถุงมือ   
(9) นาฬิกาจับเวลา 
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 3.4.2  การเตรียมตัวอย่าง และเตรียมการทดสอบ 
         (1) เตรียมน ้ายาเคมีที่ใช้ทดสอบ โดยแยกเป็น 2 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรี
ทรอยด์ (2) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสและคาร์บาเมท โดยแยกน ้ายาเคมีออกเป็นที่ต้องเก็บเย็น และ ไม่ต้องเก็บ
เย็น  
   (2) เตรียมตัวอย่างโยเกิร์ตจากพืชที่ใช้ในการทดสอบ ตัวอย่างละ 1 กรัม ใส่บีกเกอร์และติดรหัส
ตัวเลขที่บีกเกอร์ ทุกตัวอย่าง 
        (3) เตรียมน ้ายาสกัด ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เทใส่ตัวอย่างโยเกิร์ตจากพืชที่เตรียมไว้ เขย่าแรงๆ 1 
นาที และตั้งทิ้งไว้นาน 5 นาที 
       (4) น าแผ่นทีแอลซี GPO-TM/1 และ แผ่นทีแอลซี GPO-TM/2 มาเขียนรหัสตัวอย่างที่ต้องการ
ทดสอบ (ข้อควรระวัง ไม่ควรใช้มือจับแผ่นทีแอลซีโดยตรง เนื่องจากอาจท าให้มีคราบไขมันติดแผ่นและมีผล
รบกวนในการทดสอบ) 
      (5) ใช้หลอดแก้วส าหรับหยด (Capillary Tube) ดูดสารสกัดที่ผสมกับโยเกิร์ตแล้ว จากนั้นแตะ
ปลายหลอดแก้วลงบนจุดหยดสารสกัดที่ก าหนดไว้บนแผ่นทีแอลซีทั้ง 2 กลุ่ม ยกหลอดขึ้น รอจนน ้ายาที่หยดไว้
แห้ง จากนั้นหยดน ้ายาสกัดซ ้า จนครบ 3 ครั้ง 
      (6) เตรียมน ้ายาทีแอลซี โดยแยกน ้ายาออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
  กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท : เติมน ้ายาจีพีโอ-ทีเอ็ม 3 ลงในขวดแช่แผ่นทีแอลซี 
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 30 นาทีก่อนการทดสอบ โดยปิดฝาให้สนิท  
  กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ : เติมน ้ายาจีพีโอ-ทีเอ็ม 5 ปริมาณ 20 มิลลิลิตร และ
น ้ายาจีพีโอ-ทีเอ็ม 5.1 ปริมาณ 4 มิลลิลิตร ใส่ขวดแช่แผ่นทีแอลซี ปิดฝาให้สนิท เขย่าให้เข้ากัน และตั้งทิ้งไว้ 
30 นาทีก่อนการทดสอบ 
                (7) คีบแผ่นทีแอลซีที่หยดสารสกัดแล้ว หย่อนลงแนวตรงตั้งฉาก วางผิงผนังขวด และปิดฝาขวด 
เมื่อน ้ายาขึ้นไปถึงระดับเส้นที่ก าหนดแล้ว เปิดฝาขวด คีบแผ่นทีแอลซีออกมาวางบนตะแกรง ทิ้งไว้ให้แห้ง 

 
 3.4.3 กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ 
        (1) การทดสอบสี 

           (1.1) น าแผ่นทีแอลซี GPO-TM/2 มาสเปรย์ด้วยน ้ายา จีพีโอ-ทีเอ็ม 4 โดยเว้นระยะห่าง
ประมาณ 4-5 นิ้ว โดยให้เปียกทั่วทั้งแผ่น และวางทิ้งไว้ให้แห้ง 

 (1.2) น าแผ่นทีแอลซี GPO-TM/2 มาอังรังสียูวีจากกล่องอุปกรณ์ที่ 254 นาโนเมตร นาน 4 
นาที (ข้อควรระวัง ถ้าวางไว้นานเกินไป แผ่นอาจจะไหม้ได้)  

หากพบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์  จะพบแถบวงกลม (Spot) 
สีเทา น ้าตาลถึงด าบนพื้นสีม่วง บนแผ่นทีแอลซี GPO-TM/2 อ่านผลเทียบสีกับสารเคมีก าจัดศัตรูพืชมาตรฐาน 
คือ Endrin 
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3.4.4 กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท 
 (1) การเตรียมน ้ายาทดสอบ 
     (1.1) น ้ายาเอนไซม ์
       (1.1.1) น าน ้ายาทดสอบ 1 ออกจากที่เก็บเย็น ตั้งทิ้งไว้ให้คงอุณหภูมิห้อง จากนั้นค่อยๆ
เทน ้าลงในขวดน ้ายาทดสอบ 1 จนหมด และเขย่าผสมให้เข้ากัน 

 (1.1.2) เทน ้ายาทดสอบ 1.1 ลงในขวดน ้ายาทดสอบ 1 ที่ผสมน ้า เขย่าให้เข้ากัน แล้วเท
ใส่ขวดสเปรย์น ้ายาทดสอบ 1.1 
       (1.1.3) น าขวดสเปรย์น ้ายาทดสอบ 1.1 แช่ลงในกล่องน ้าอุ่นที่อุณหภูมิประมาณ 37 
องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 15 นาทีก่อนการทดสอบ 

(1.2) น ้ายาทดสอบสี 
(1.2.1) เทน ้ายาจีพีโอ-ทีเอ็ม 1.1 ลงในขวดสารจีพีโอ-ทีเอ็ม 1 แล้วเขย่าให้เข้ากัน 

        (1.2.2) เทน ้ายาจีพีโอ-ทีเอ็ม 2.1 ลงในขวดสารจีพีโอ-ทีเอ็ม 2 แล้วเขย่าให้เข้ากัน 
        (1.2.3) เมื่อถึงข้ันตอนการทดสอบสี จึงน าสารละลายจีพีโอ-ทีเอ็ม 1 ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
และสารละลายจีพีโอ-ทีเอ็ม 2 ปริมาณ 8 มิลลิลิตร มาเทผสมให้เข้ากันในขวดสเปรย์ แล้วใช้งานทันที 
 (2) การทดสอบสี 

 (2.1) น าแผ่นทีแอลซี GPO-TM/1 ที่แห้งแล้ว มาสเปรย์ด้วยน ้ายาทดสอบ 1 จนชุ่มทั่วทั้งแผ่น 
ใช้ปากคีบแผ่นทีแอลซี GPO-TM/1 วางบนแผ่นตะแกรงที่ตั้งไว้ในกล่องน ้าอุ่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
และปิดฝาครอบนาน 10 นาที 

 (2.2) เมื่อครบ 10 นาที น าแผ่นทีแอลซี GPO-TM/1 มาสเปรย์ด้วยน ้ายาทดสอบสี (จากข้อ
1.2.3) 
  (2.3) สเปรย์ที่ระยะห่าง 15 เซนติเมตร ให้น ้ายาทดสอบสีซึมทั่วทั้งแผ่น วางทิ้งไว้ 3 นาที จึง
อ่านค่าผลการทดสอบ เทียบกับสารก าจัดศัตรูพืชมาตรฐาน คือ Methomyl 
  ถ้าพบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท จะพบแถบวงกลม (Spot) 
สีขาวบนพื้นสีม่วง บนแผ่นทีแอลซี GPO-TM/1 
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการทดสอบครั้งนี้ ท าการทดลองซ ้า 3 ครั้ง (n=3) เพื่อยืนยันความถูกต้องของผลการทดสอบ
หาสารเคมีตกค้างด้วยชุดทดสอบ GPO-TM Kit ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช จ านวน 10 ตัวอย่าง โดยกลุ่ม
ตัวอย่างที่วิเคราะห์หาสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท ถ้าผลเป็นบวก จะพบแถบ
วงกลมสีขาว บนพื้นสีม่วงขึ้นที่แผ่นอะลูมิเนียมทีแอลซี แสดงว่าพบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมทในตัวอย่าง แต่ถ้าผลออกมาเป็นลบ จะไม่พบแถบวงกลมบนแผ่นอะลูมิเนียมทีแอลซี แสดงว่าไม่
พบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมทในตัวอย่าง 
 ในขณะที่วิเคราะห์หาสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ ถ้าผลออกมาเป็น
บวก จะพบแถบวงกลมสีเทา สีน ้าตาลถึงด า บนพื้นสีม่วงขึ้นที่แผ่นอะลูมิเนียมทีแอลซี แต่ถ้าผลออกมาเป็นลบ 
จะไม่พบแถบวงกลมบนแผ่นอะลูมิเนียมทีแอลซี และสรุปผลการทดลองท้ังหมดใส่ในตาราง ประกอบค าอธิบาย 
 
 



 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 ผู้วิจัยน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชจ านวน 10 ตัวอย่าง ที่มีจ าหน่ายในตลาดออนไลน์และ
ซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศไทย ทดสอบหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (2) 
กลุ่มคาร์บาเมต (3) กลุ่มออร์กาโนคลอรีน และ (4) กลุ่มไพรีทรอยด์ ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM Kit โดยใช้
หลักการในการทดสอบด้วยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) 
 
4.1 ข้อมูลทั่วไปของตัวอย่างผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชจ านวน 10 ตัวอย่าง ที่ใช้ในการทดสอบ  

ผู้ศึกษาได้ก าหนดรหัสในการแทนชื่อทางการค้าของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที่ใช้ในการทดสอบ ดังนี้  
4.1.1 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช ที่มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา จ านวน 4 

ตัวอย่าง แทนด้วยตัวเลข 1, 2, 3, 4 
4.1.2 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช ที่ไม่มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา จ านวน 

6 ตัวอย่าง แทนด้วยตัวเลข 5, 6, 7, 8, 9, 10 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงข้อมูลตัวอย่างผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชจ านวน 10 ตัวอย่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ตวัอยา่ง ชนดิของพชื มอีย. / ไม่มอีย. 
1 มะพร้าว มี 

2 มะพร้าว มี 

3 ถั่วเหลือง มี 
4 ข้าวโพด มี 

5 มะพร้าว ไม่มี 

6 ถั่วเหลือง ไม่มี 
7 เม็ดมะม่วงหิมพานต์ ไม่มี 

8 มะพร้าว ไม่มี 

9 มะพร้าว ไม่มี 
10 อัลมอนด์ ไม่มี 
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4.2 ผลการทดสอบการตรวจหาสารก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม 
   ผลการทดสอบหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (2) กลุ่มคาร์บาเมต (3) 
กลุ่มออร์กาโนคลอรีน และ (4) กลุ่มไพรีทรอยด์ ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM Kit ในผลิตภัณฑ์ตัวอย่างโยเกิร์ต
จากพืชจ านวน 10 ตัวอย่าง ที่มีวางจ าหน่ายในประเทศไทย โดยทดสอบซ ้าจ านวน 3 ครั้ง เพื่อยืนยันผลการ
ทดลอง พบว่า ในทุกตัวอย่างผลิตภัณฑ์ตรวจไม่พบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม ดังตารางที่ 4.2  
  
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบหาสารก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM Kit  
                ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชจ านวน 10 ตัวอย่าง 
 

ตวัอยา่ง กลุม่ออรก์าโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท กลุม่ออรก์าโนคลอรนีและไพรทีรอยด์ 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 

1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

4 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
5 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

6 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
7 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

8 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

9 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
10 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 
ชุดทดสอบ GPO-TM Kit มีค่ามาตรฐานเป็นตัวยืนยันความถูกต้องของผลการทดลองนี้ โดย 

Methomyl เป็นค่ามาตรฐานของกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท และ Endrin เป็นค่ามาตรฐานของ
กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์44,45 และมีค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างที่สามารถ
ตรวจสอบได4้6 ตามตารางที่ 4.3 ซึ่งในการทดสอบนี้ค่ามาตรฐานปรากฏขึ้นบนแผ่นอลูมิเนียมทีแอลซีที่ผู้วิจัย
ท าการทดลอง จึงยืนยันความถูกต้องของผลการทดสอบนี้ 
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ตารางที่ 4.3 แสดงสารมาตรฐานในการตรวจหาสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต, กลุ่มคาร์บาเมท,  
                กลุ่มออร์กาโนคลอรีน, และกลุ่มไพรีทรอยด ์ของชุดตรวจ GPO-TM Kit 
 

ชือ่สารมาตรฐาน ค่าความเขม้ขน้ต า่สุดทีต่รวจพบในผัก ผลไม ้และธญัพชื 
(LOD; mg/kg) 

กลุ่มสารออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphates) 
Chlorfenvinphos 0.14 

Chlorpyrifos 1.9 

Diazenon 9.4 
Dichlorvos 0.05 

Dicrotophos 0.13 
Monocrotophos 0.24 

Profenofos 0.56 

กลุ่มสารคาร์บาเมท (Carbamates) 
Bendiocarb 0.69 

Carbaryl 3.2 

Carbofuran 0.10 
Methomyl 0.39 

กลุ่มสารออร์กาโนคลอรีน (Organochlorines) 

DDT 0.2 
Endrin 0.3 

Endosulfan 0.7 
กลุ่มสารไพรีทรอยด์ (Pyrethroids) 

Cypermethrin 3.1 

Permethrin 1.9 
Deltamethrin 2.2 

 



 

บทที ่5 
สรปุผลการวจิยั อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือการตรวจสอบคัดกรองเบื้องต้นเพ่ือหาสารก าจัดศัตรูพืช
ตกค้างในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย จ านวน 10 ตัวอย่าง โดยทดสอบหาสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (2) กลุ่มคาร์บาเมต (3) กลุ่มออร์กาโนคลอรีน และ (4) 
กลุ่มไพรีทรอยด์ ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM Kit ใช้หลักการการทดสอบโดยวิธี Thin Layer Chromatography 
ซึ่งผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ สรุปข้อมูล อภิปรายผล และมีข้อเสนอแนะ ดังนี้  
 
5.1 สรุปและอภิปรายผล 
  การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อการตรวจสอบคัดกรองเบื้องต้นเพื่อหาสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างใน
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที ่มีจ าหน่ายในประเทศไทย จ านวน 10 ตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืชที่มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา และผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
จากพืชที่ไม่มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ดังนี้  
 5.1.1 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช ที่มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา จ านวน 4 
ตัวอย่าง แทนด้วยตัวเลข 1, 2, 3, 4 
 5.1.2 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช ที่ไม่มีการขึ้นทะเบียนกับส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา จ านวน 6 
ตัวอย่าง แทนด้วยตัวเลข 5, 6, 7, 8, 9, 10 
  ด้วยชุดทดสอบ GPO-TM Kit ทดสอบหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (2) 
กลุ่มคาร์บาเมต (3) กลุ่มออร์กาโนคลอรีน และ (4) กลุ่มไพรีทรอยด์ โดยทดสอบซ ้าจ านวน 3 ครั้ง เพื่อยืนยัน
ผลการทดลอง พบว่า ในทุกผลิตภัณฑ์ตัวอย่างตรวจไม่พบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม โดยผู้วิจัยสันนิฐาน
ว่าเหตุที่ไม่พบสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม ดังนี้  
  ชุดทดสอบ GPO-TM Kit เป็นชุดทดสอบที่มีความแม่นย าระดับหนึ่ง สามารถทดสอบได้เพียงเบื้องต้น แต่
ไม่สามารถตรวจสอบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างได้หากสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างน้อยกว่าค่า LOD หรือ ค่า
ปริมาณต ่าสุดของสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างที่สามารถตรวจสอบได้  
  โดยการทดสอบนี้ไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม หมายความได้ 2 อย่าง คือ สารก าจัดศัตรูพืชทั้ง 4 
ชนิด น้อยกว่าค่า LOD ท าให้ตรวจไม่พบ หรือ ไม่มีสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างอยู่ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช ชุด
ทดสอบ GPO-TM Kit มีความน่าเชื่อถือในระดับหนึ่ง เนื่องจากมีค่ามาตรฐาน เป็นตัวชี้วัดว่าการทดสอบนี้
ผู้ท าวิจัยท าการทดสอบถูกต้องตามขั้นตอนหรือไม่ โดยกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท ใช้  Methomyl 
เป็นสารมาตรฐาน และกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ ใช้ Endrin เป็นสารมาตรฐานในการทดสอบ ใน
งานวิจัยนี้ ได้ตรวจพบค่าของสารมาตรฐาน ซึ่งยืนยันผลการทดลองของงานวิจัยนี้  
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 ชุดทดสอบ GPO-TM Kit ยังมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในการคัดกรองเบื้องต้น เพราะผู้ท าการทดลอง
สามารถตรวจสอบผลการทดสอบและชุดทดสอบได้จากแถบแสดงสารเคมีมาตรฐานบนแผ่นอลูมิเนียมทีแอลซี  
เช่นในปี 2563 นายแพทย์สมเกียรติ ลลิตวงศา ผู้อ านวยการโรงพยาบาลราชวิถี เป็นประธานในพิธีเปิดการ
อบรมเชิงปฏิบัติการ “การใช้ชุดทดสอบ GPO-TM Kit” เพ่ือให้บุคลากรที่ปฏิบัติงานด้านอาหารและโภชนาการ
ของโรงพยาบาลสามารถน าเครื่องมือไปใช้ในการคัดกรอง เฝ้าระวัง ตรวจสอบ และติดตามการปนเปื้อนของ
สารเคมีก าจัดแมลงในผัก ผลไม้ และธัญพืช ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีโรงพยาบาลและสถานสุขภาพเข้า
ร่วมอบรมมากกว่า 10 แห่ง47 
 ในกระบวนการผลิตโยเกิร์ตจากพืช จะต้องมีการล้างและก าจัดเปลือกของธัญพืช ในระหว่างการแปรรูป 
ท าให้อาจจะลดการปนเปื้อนของสารก าจัดศัตรูพืช ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในประเทศสหรัฐอเมริกาเกี่ยวกับ
ไกลโฟเซตและอาหารแปรรูป พบว่าการล้างและการก าจัดสารเคลือบนอกของธัญพืชในระหว่างการแปรรูป จะ
ช่วยลดการตกค้างของไกลโฟเซตได้ ยิ่งผลิตภัณฑ์ที่มีการแปรรูปสูง จะพบปริมาณไกลโฟเซตตกค้างที่ค่อนข้าง
ต ่า โดยงานวิจัยนี้ได้มีการทดสอบกับนมถั่วเหลือง น ้าเต้าหู้ และนมผงส าหรับทารก และในงานวิจัยนี้ยังบอกอีก
ว่า การผลิตโปรตีนจากถั ่วเหลืองจะพบปริมาณไกลโฟเซตที่ต ่ากว่าเมื ่อเทียบกับสารสกัดจากถั ่วเหลือง 
เนื่องจากมีการก าจัดไกลโฟเซตออกจากกระบวนการที่ใช้น ้าในกระบวนการผลิตโปรตีนจากถ่ัวเหลือง34 
 มีสองงานวิจัยของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ที่สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ คือ การทดสอบหาสาร
ก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผลิตภัณฑ์โปรตีนผงจากพืช 12 ตัวอย่าง ไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง30 และอีกหนึ่ง
งานวิจัยที่มีการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์จากพืชที่มีถั่วเหลืองเป็นส่วนประกอบ
หลัก จ านวน 10 ตัวอย่าง ไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชเช่นเดียวกัน29  
 และในกระบวนการผลิตโยเกิร์ตจากพืช จะต้องมีการหมัก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของประเทศบัลแกเรีย
ที่เกี ่ยวข้องกับการหมักของผลิตภัณฑ์แปรรูป คือ นมและโยเกิร์ต พบว่า Lactic Acid Bacteria (LAB) ที่
เกิดขึ้นระหว่างการหมัก สามารถลดสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน และสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟต ได้อย่างมีนัยยะส าคัญ35,36,37 และมีงานวิจัยในกิมจิ  พบว่า Lactic Acid Bacteria (LAB) มีบทบาท
ในการก าจัดสารก าจัดศัตรูพืชคลอร์ไพริฟอส ในการทดลองการหมักกิมจิพบว่า วันที่ 3 ของการหมัก คลอร์ไพริ
ฟอสลดลงมากถึง ร้อยละ 83.3 และถูกก าจัดหมดไปในวันที่ 942,43 
 สรุป จากผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากพืช  ที่มีวางขายในประเทศไทย 
ตรวจโดยชุดทดสอบ GPO-TM Kit จ านวน 10 ตัวอย่าง ไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในทุกตัวอย่าง และใน
กระบวนการผลิตโยเกิร์ตจากพืชจะมีการชะล้าง ก าจัดเปลือกของธัญพืช และการหมัก โดยทั้งสามกระบวนการ
นี้สามารถลดการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพืชได้ ท าให้โยเกิร์ตจากพืชเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่ปลอดภัยส าหรับ
ผู้บริโภค 
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5.2 ข้อจ ากัด 
ชุดทดสอบ GPO-TM Kit เป็นชุดทดสอบที่คัดกรองได้เพียงเบื้องต้นเท่านั้น ไม่สามารถบอกถึงปริมาณ 

และไม่สามารถตรวจสอบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างได้หากสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างน้อยกว่าค่า LOD หรือ 
ค่าปริมาณต ่าสุดของสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างที่สามารถตรวจสอบได้ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
     เนื่องด้วยข้อจ ากัดของชุดทดสอบ GPO-TM Kit ควรพิจารณาหาวิธีการตรวจสอบด้วยวิธีการแบบอื่น เพ่ือ
ทราบถึงปริมาณของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างที่อาจจะตรวจพบได้ แม้ในปริมาณที่ต ่า แต่ก่อให้เกิดการ
สะสมในระยะยาวซึ่งส่งผลต่อสุขภาพร่างกายได้ 
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