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บทคดัยอ่ 
       งานวจิยันี้เป็นการศึกษาการตกค้างของสารก าจดั
ศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสในพรกิและการประเมนิความเสีย่ง
ต่อสุขภาพจากการบริโภคพริกที่ปนเป้ือนสารดังกล่าว  
โดยพืน้ที่ปลูกพรกิทีศ่กึษาอยู่ในเขตต าบลหวัเรอื อ าเภอ
เมือง จังหวัดอุบลราชธานี  การส ารวจพฤติกรรมการ
บริโภคครอบคลุมกลุ่มประชากรตวัอย่างทัง้ในและนอก
พื้นที่ เพาะปลูกพริก จ านวนทัง้หมด  200 คน วิธี
การศึกษาพฤติกรรมการบริโภคเป็นการสัมภาษณ์
โดยตรง ส่วนปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในพริก
วเิคราะหด์ว้ยเครื่องแกส็โครมาโตรกราฟี-เอฟพดี ี ผลการ
วเิคราะห์สารตกค้างในพรกิหลงัฉีดพ่น 0-14 วนั  ตรวจ
พบสารเฉลีย่ 1.03-5.86 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัค่าคงทีอ่ตัรา
การย่อยสลายของสารโพรฟีโนฟอสในธรรมชาต ิเท่ากบั 
0.12 ต่อวนั  ปรมิาณการรบัสมัผสัสารโพรฟีโนฟอสจาก
การบริโภคพริกเฉลี่ย คือ 1.08×10-4 ถึง 6.17×10-4 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั  จากพฤติกรรมการบริโภค
และการรบัสมัผสัสารสามารถระบุความเสีย่งโดยอาศยัค่า

ดชันีบ่งชีอ้นัตราย (Hazard Quotient, HQ) แบบไม่ใช่
สารก่อมะเรง็พบว่าค่าดชันีบ่งชีอ้นัตรายสารโพรฟีโนฟอส
ค่าสงูกว่าค่าทีย่อมรบัได ้(HQ > 1) 
ค าหลกั  การย่อยสลายสารก าจดัศตัรูพชื การประเมนิ
ความเสีย่ง สารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอส 
 
Abstract 
       This research was to determine profenofos 
pesticide residue in chili and health risk assessment 
from chili consumption. Study area was Hua Rua 
sub-district, Muang district, Ubon Ratchathani. 
Dietary survey of 200 local and outside people was 
conducted. The dietary survey was completed by 
face-to-face interview. For determination of pesticide 
residue in chili, GC-FPD was used. The result 
showed that after pesticide spraying for 0-14 days, 
average concentration of profenofos was 1.03-5.86 
milligram per kilogram. Coefficient of profenofos 
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degradation rate was 0.12 per day. Average daily 
dose of profenofos was 1.08×10-4 to 6.17×10-4 
milligram per kilogram per day. From the dietary and 
average daily dose information, non-carcinogenic 
risk was evaluated based on hazard quotient ratio 
(HQ). The result showed that HQ for profenofos was 
over the acceptable risk level (HQ > 1). 
Keywords: pesticide degradation, risk assessment, 
profenofos pesticide 
 
1. บทน า 
 พริก (capsicum frutescens) เป็นพืชที่ใช้เป็น
ส่วนประกอบของอาหารหลากหลายชนิดส่งผลให้มีการ
ปลกูพรกิอย่างแพร่หลายทัว่ทุกภาคของประเทศไทยและ
ประเทศอื่น ๆ  การเพาะปลูกพรกิมอีุปสรรคทีส่ าคญั คอื 
โรคและแมลงศตัรพูรกิ  ในทางปฏบิตัเิกษตรกรใชส้ารเคมี
หลายชนิดในปรมิาณสงูเพื่อแกป้ญัหาดงักล่าวเป็นเหตุให้
เกิดสารพิษตกค้างในผลพริกปริมาณสูงตามมา  [1]
 จากการส ารวจเบือ้งต้นในพืน้ที่เพาะปลูกพรกิต าบล
หวัเรอื  อ าเภอเมอืง  จงัหวดัอุบลราชธานี  ซึง่เป็นแหล่ง
ปลกูพรกิทีใ่หญ่และส าคญัทีสุ่ดแห่งหนึ่งของประเทศไทย  
พบว่าสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์แกนโนฟอสฟอรสัเป็น
สารทีใ่ชม้ากทีส่ดุ  โดยสารทีม่กีารใชเ้ป็นจ านวนมากทีสุ่ด
ช นิดหนึ่ ง   คือ   สารก าจัดศัต รูพืช โพร ฟี โนฟอส 
(profenofos ชื่อทางเคมี คือ  O-(4-bromo-2-
chlorophenyl) O-ethyl S-propyl phosphorothioate) 
(รปูที ่1) [2]  สารดงักล่าวนอกจากมฤีทธิก์ าจดัแมลงแลว้
ยงัเป็นพษิทัง้ต่อมนุษยแ์ละสตัว ์[3] งานวจิยัในอดตีพบว่า
สารโพรฟีโนฟอสมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการเมทาบอลซิมึในสิง่มชีวีติ [4-5] โดยสาร
ดงักล่าวมฤีทธิย์บัยัง้การท างานของเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนี
เอสเทอเรสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวขอ้งกบัระบบประสาท 
[6] ส่งผลให้เกดิปญัหาต่อระบบประสาทได้ทัง้ในมนุษย์
และสตัว์  ดงันัน้หากได้รบัสารโพรฟีโนฟอสที่ตกค้างใน
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรในปริมาณมากอาจส่งผลต่อ
สุขภาพได้ในที่สุด จากการส ารวจภาคสนามในเบื้องต้น
พบว่าโดยทัว่ไปเกษตรกรไดร้บัค าแนะน าจากหน่วยงาน
ทางดา้นเกษตรให้เกบ็เกี่ยวผลผลติซึ่งหมายรวมถึงพรกิ
ภายหลงัฉีดพ่นสารก าจดัศตัรูพืชเป็นเวลา 7 วนั แต่
ในทางปฏบิตัเิกษตรกรอาจเกบ็เกีย่วผลผลติอยู่ระหว่าง 3 

ถึง 7 วนั  ภายหลังฉีดพ่นสารด้วยเหตุผลด้านราคา
ผลผลติทีต่อ้งเร่งเกบ็ผลผลติในช่วงราคาผลผลติด ี ดงันัน้
ปรมิาณสารตกคา้งจงึยงัคงมอียู่ในปรมิาณมาก 

 
รปูที ่1  ลกัษณะโครงสรา้งของสารโพรฟีโนฟอส 

 
 ในปจัจุบันยังไม่มีการศึกษาการตกค้างของสาร
ดงักล่าวในพริกและความเสี่ยงจากการบริโภคพริกใน
ระยะเวลาเกบ็เกีย่วต่างๆ  จากเหตุผลขา้งตน้งานวจิยันี้จงึ
มุ่งเน้นศกึษาการตกค้างของสารโพรฟีโนฟอสในพรกิใน
ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวที่ต่างกัน นอกจากนี้การศึกษายัง
ครอบคลุมการประเมนิการรบัสมัผสัสารตกคา้งและความ
เสีย่งจากการบรโิภคพรกิสดทีป่นเป้ือนสารดงักล่าวดว้ย 
 
2. วิธีการวิจยั 
2.1 พืน้ท่ีศึกษา 
 การศึกษานี้ เ ป็นการเก็บข้อมูลทัง้จากการท า
แบบสอบถามและการสุ่มตรวจวดัปริมาณสารเคมกี าจดั
ศัตรูพืช โพรฟีโนฟอสที่ตกค้าง ในพริก    การเก็บ
แบบสอบถามพฤตกิรรมการบรโิภคพรกิสดจากประชากร
ตัวอย่างจ านวน 200 ตัวอย่าง  ประกอบด้วย กลุ่ม
ประชากรตัวอย่างทัง้ในพื้นที่ปลูกพรกิเขตต าบลหวัเรือ  
อ าเภอเมือง  จงัหวดัอุบลราชธานี  และ กลุ่มประชากร
กลุ่มตวัอย่างในพืน้ทีอ่ื่น ๆ นอกเหนือจากพืน้ทีป่ลกูพรกิ  
 ส่วนตัวอย่างพริกเก็บตัวอย่างจากแปลงปลูกพริก
กระจายในเขตต าบลหัว เรือ  อ า เภอเมือง  จังหวัด
อุบลราชธานีจ านวน 5 แปลง ระยะเวลาในการด าเนินการ
เกบ็ตวัอย่างอยู่ในช่วงเดอืนตุลาคม 2553  ถึงเดอืน
เมษายน 2554 
2.2 การเกบ็ตวัอย่างพริกและวิธีการวิเคราะห์สาร
ก าจดัศตัรพูืชโพรฟีโนฟอส 
 การเกบ็ตวัอย่างพรกิเพื่อวเิคราะหส์ารโพรฟีโนฟอส
ทีต่กคา้งด าเนินการเกบ็ตวัอย่างภายหลงัฉีดพ่นในวนัที ่0 
(วนัแรก) 1 4 7  และ 14  เพื่อหาศกึษาปรมิาณสาร
ตกค้างและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเกบ็ผลผลิตพริก  
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ส าหรบัวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณสารโพรฟีโนฟอสใชว้ธิกีาร
สกดั QuEChERS และวิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์
เครื่องแก็สโครมาโตกราฟ-เฟรมโฟโตเมตริก (gas 
chromatography with flame photometric detector, 
GC-FPD) (6890N, agilent, ประเทศสหรฐัอเมรกิา) 
 วธิีการสกดัเป็นไปตามวิธกีารจากบริษัทผู้ผลติชุด
สกัด (QuEChERSD-SPE, agilent, ประเทศ
สหรฐัอเมริกา)  วิธกีารสกดัเริม่ต้นจากชัง่พรกิ 10 กรมั 
เติมลงในสารละลายอะซโิตไนไตรล์ผสมกรดอะซติิกร้อย
ละ 0.1  ปรมิาณ 10 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 1 
นาท ีจากนัน้เติมสารโซเดยีมคลอไรด์ 1 กรมั   และสาร
แมกนีเซยีมซลัเฟต 4 กรมั   เขย่าใหเ้ขา้กนัเป็นระยะเวลา 
1 นาที    แล้วน าส่วนผสมนี้ไปป ัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 
5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เก็บตัวอย่าง
สารละลายทีผ่่านการสกดั 1,325 ไมโครลติร เตมิในหลอด 
QuEChERSD-SPE เขย่าให้เข้ากนัเป็นเวลา 1 นาท ี
จากนัน้ป ัน่เหวีย่งหลอดทีค่วามเรว็ 13,000 รอบต่อนาท ี
เป็นเวลา 3 นาท ี   แล้วจงึเกบ็ตวัอย่าง 825 ไมโครลติร 
และน าไประเหยด้วยแก็สไนโตรเจนจนเหลือ 600 
ไมโครลติร จากนัน้น าสารสกดัไปวเิคราะห์หาสารตกคา้ง
ต่อไป 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารโพรฟีโนฟอสใช้เครื่อง
วิเคราะห์จีซีเอฟพีดีที่มีคอลัมน์ชนิด DB-1701(ยาว 30 
เมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.25 มลิลเิมตร  และความหนา
แผ่นฟิลม์  0.25 ไมโครเมตร) แกส็น าพาที่ใช ้คอื แกส็
ฮเีลยีมด้วยอตัราการไหล เท่ากบั 0.75 มลิลลิติรต่อนาท ี 
สภาวะทีว่เิคราะห์ คอื  ระบบฉีดตวัอย่างแบบสปลทิเลส 
(splitless mode)  ค่าอุณหภูมิในระบบฉีดตัวอย่าง 
เท่ากบั 220 องศาเซลเซยีส     ปรมิาตรตวัอย่างที่ฉีด คอื 
1 ไมโครลติร การตัง้ค่าอุณหภูมเิตาอบเริม่ต้นที ่80 องศา
เซลเซยีสเป็นเวลา 1 นาท ีแล้วปรบัอุณหภูมเิพิม่ขึน้ดว้ย
อตัราเร็ว 12 องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นอุณหภูม ิ195 
องศาเซลเซยีส         จากนัน้เพิม่อุณหภูมดิ้วยอตัราเรว็ 
2  องศาเซลเซียสต่อนาที จนเป็นอุณหภูมิ 210 องศา
เซลเซียส แล้วคงอุณภูมิไว้ 3 นาที ต่อมาเพิ่มอุณหภูมิ
ด้วยอตัราเรว็ 15  องศาเซลเซยีสต่อนาท ีเป็นอุณหภูม ิ
225 องศาเซลเซยีส แลว้คงอุณภูมไิว ้2 นาท ีสุดทา้ยเพิม่
อุณหภูมดิว้ยอตัราเรว็ 40  องศาเซลเซยีสต่อนาท ีจนเป็น
อุณหภูม ิ275 องศาเซลเซยีส แล้วคงอุณภูมิไว ้10 นาท ี
เวลาของโปรแกรมอุณหภูมริวมทัง้สิน้ 35.33 นาท ี 

 การสกัดและการวิเคราะห์มีร้อยละการคืนกลับ 
(percent of recovery) เท่ากบั รอ้ยละ 82-104 และมคี่า
จ ากดัของการตรวจจบั (limit of detection) และค่าจ ากดั
ของการระบุปรมิาณ (limit of quantitation) เท่ากบั 0.01 
และ 0.02 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั 
2.3 การส ารวจข้อมูลกลุ่มประชากรตวัอย่างและการ
บริโภคพริก 
 การจดัท าและเก็บข้อมูลและแบบสอบถามกระท า
โดยการสมัภาษณ์รายบุคคล  เพื่อรวบรวมข้อมูลผู้ร ับ
สมัผสัสารก าจดัศตัรูพชืจากการบรโิภคพรกิสดและขอ้มูล
ส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 200 คน  แบบสอบถาม
ครอบคลุมขอ้มูลทัว่ไป  พฤตกิรรมการบรโิภคพรกิ  และ
ข้อมูลด้านสุขภาพ การคัดเลือกตัวอย่างเป็นแบบสุ่ม 
จากนัน้หาค่าเฉลีย่และค่าเบีย่งเบนมาตรตามหลกัการทาง
สถติ ิ
2.4 การประเมินความเส่ียงจากการบริโภคพริก 
 การประเมนิโอกาสรบัสมัผสัสารโพรฟีโนฟอสจาก
การบริโภคพริกค านวณตามสมการที่ 1   ส่วนการระบุ
ความเสีย่งจากสารก าจดัศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสซึง่เป็นสาร
ก าจดัศตัรูพืชที่ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเรง็ การพิจารณาค่า
ดชันีบ่งชีอ้นัตราย (hazard quotient, HQ) เป็นไปตาม 
ตามสมการที่ 2 โดยค่าปรมิาณเปรยีบเทยีบ (reference 
dose; RfD) ของสารก าจดัศตัรูพชืโพรฟีโนฟอส เท่ากบั 
0.0001 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อวนั [2]    ซึง่ HQ ในระดบั
ทีม่คีวามเสีย่งมคี่ามากกว่า 1 
 

  
C × IR × EF × ED

ADD = 
AT × BW

   (1) 

 
โดย 
ADD = ปรมิาณรบัสมัผสัต่อวนั (average daily dose)  
  (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อวนั) 
C = ปรมิาณสารตกคา้งในพรกิ  
  (มลิลกิรมั-สารตกคา้ง ต่อกโิลกรมั-พรกิ) 
IR = อตัราการบรโิภคพรกิ (กโิลกรมั-พรกิ ต่อ วนั) 
EF = ความถีข่องการรบัสมัผสั (วนั ต่อ ปี) 
ED = ระยะเวลารบัสมัผสัรวม (ปี) 
AT = เวลาเฉลีย่ทีร่บัสมัผสัสารก าจดัศตัรพูชื (วนั) 
BW = น ้าหนกัประชากรตวัอย่าง (กโิลกรมั) 
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   ADD
HQ = 

RfD
                 (2) 

 
โดย   
HQ = ค่าดชันีบ่งชีอ้นัตราย 
ADD = ปรมิาณรบัสมัผสัต่อวนั 
RfD = ค่าปรมิาณเปรยีบเทยีบ 
 
3. ผลการวิจยั 
3.1 ปริมาณสารโพรฟีโนฟอสตกค้างในพริก 
 ปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชโพรฟีโนฟอสตกค้างใน
พรกิภายหลงัจากฉีดพ่นวนัที ่0 (ภายหลงัฉีดพ่นทนัท)ี 1 

4 7  และ 14  แสดงรปูที ่2   
 จากข้อมูลในรูปที่ 2 สามารถสรุปค่าเฉลี่ยได้ดัง
ตารางที่ 1 ชี้ให้เหน็ว่าการย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอส
เป็นไปตามปฏิกิริยาที่หนึ่ง (first-order reaction)  
ปฏกิิรยิาดงักล่าวเป็นอตัราการเกดิปฏิกริิยาที่ขึ้นอยู่กบั
ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นยกก าลงัหนึ่งซึ่งเป็นลกัษณะ
การย่อยสลายสารอนิทรีย์ที่พบทัว่ไปในธรรมชาติ  จาก
ผลการศกึษานี้สามารถพจิารณาหาค่าครึง่ชวีติและค่าคงที่
จลนพลศาสตร์การย่อยสลายของสารโพรฟีโนฟอสซึ่ง
เป็นไปตามสมการที ่3 ไดด้งัตารางที ่2 
 

 

 
รปูที ่2 ปรมิาณสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสตกคา้งในพรกิ 

 
ตารางที ่1 ปรมิาณสารตกคา้งของโพรฟีโนฟอสในพรกิ 
ระยะเวลาหลงัการฉดีพ่น (วนั) ปรมิาณสารพษิตกคา้งในพรกิเฉลีย่ (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

0 5.86 3.19 
1 3.51 2.46 
4 4.64 2.56 
7 1.70 0.79 
14 1.03 0.37 
ปรมิาณสารพษิตกคา้งสงูสุด (Maximum Residue Limit : MRL) ในพรกิ คอื  3  มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

 
 
 
 

                                                                                        

 

 
   0ln[A] = ln[A ] - kt         (3)  
 
โดย  
[A] =   ความเขม้ขน้สารคงเหลอื(มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
[A0] =   ความเขม้ขน้สารเริม่ตน้ (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
k  =   ค่าคงทีก่ารย่อยสลายสาร (ต่อวนั) 
t = เวลา (วนั) 
 
ตารางที ่2 จลนพลศาสตรก์ารยอ่ยสลายของสารโพรฟีโนฟอส
ตกคา้งในพรกิ 

แปลงที ่ ค่าคงทีจ่ลนพลศาสตร ์
(ต่อวนั) 

ครึง่ชวีติ 
(วนั) 

R2 

1 0.1322 5.24 0.85 
2 0.0990 7.00 0.49 
3 0.1058 6.55 0.78 
4 0.1212 5.72 0.83 
5 0.1364 5.08 0.51 

เฉลีย่ 0.1189 5.92 0.69 
 
 จากผลดงักล่าวสามารถชีใ้หเ้หน็ได้ว่าเกษตรกรฉีด
พ่นสารโพรฟีโนฟอสในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัส่งผลใหเ้กดิ
การตกค้างในพรกิแตกต่างกนั  โดยพบว่าภายหลงัการ
ฉีดพ่นสารในแปลงทีม่กีารฉีดพ่นสารโพรฟีโนฟอสสงูทีสุ่ด 
(ประมาณเกอืบ 10 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) จากปรมิาณ
สารพิษตกค้างสูงสุดในพริกที่ยอมรบัได้ซึ่งก าหนดเป็น
มาตรฐานสินค้าเกษตรก าหนดไว้ที่ 3 มิลลิกรัมต่อ
กโิลกรมั [7]   ดงันัน้สามารถกล่าวได้ว่าพบการตกค้าง

มากกว่าค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดที่ยอมรบัได้ถึง
ประมาณ 3 เท่า   เมื่อระยะเวลาผ่นไปสารดังกล่าว
สามารถถูกย่ อยสลายได้ตามธรรมชาติ บางส่วน 
โดยทัว่ไปสารก าจดัศตัรูพชืกลุ่มออรแ์กนโนฟอสฟอรสัมี
ความคงทนในสิง่แวดล้อมไม่มากนัก ปจัจยัสิง่แวดล้อม 
เช่น แสง และ ความชืน้ เป็นต้น เป็นปจัจยัทีม่อีทิธพิลให้
สารกลุ่มดงักล่าวถูกย่อยสลายได ้[8] 
 โดยทัว่ไปหน่วยงานภาครฐัได้แนะน าให้เกษตรกร
เกบ็เกีย่วผลผลติภายหลงัฉีดพ่นสารก าจดัศตัรูพชื 7 วนั 
ดงันัน้หากพจิารณาเปรยีบเทยีบการตกคา้งของสารก าจดั
ศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสภายหลงัฉีดพ่นเป็นเวลา 7 วนั  จะ
พบว่าสารโพรฟีโนฟอสทุกแปลงมีค่าต ่ากว่าค่าปริมาณ
สารพิษตกค้างสูงสุดที่ยอมรับได้ ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่า
หากเกษตรกรฉีดพ่นสารโพรฟีโนฟอสในลกัษณะทีก่ระท า
ในปจัจุบัน  ปริมาณสารตกค้างในระยะเวลาตามที่
หน่วยงานภาครัฐแนะน าอยู่ ในระดับต ่ ากว่าปริมาณ
สารพษิตกคา้งสงูสดุทีย่อมรบัได ้
 
3.2 การประเมินความเส่ียงจากการบริโภคพริก 
3.2.1 ผลการส ารวจขอ้มลูกลุ่มประชากรตวัอย่างและการ
บรโิภคพรกิ 
 ผลการศกึษาพบว่าผูร้บัสมัผสัสารก าจดัศตัรูพชืจาก
การบรโิภคพรกิสด กลุ่มประชากรตวัอย่างส่วนใหญ่เป็น
เพศหญงิ  (รอ้ยละ 75.00)  มลีกัษณะดงัตารางที ่3 

 
ตารางที ่3 ขอ้มลูประชากรตวัอย่างและการบรโิภคพรกิ 

ขอ้มลู ผลการส ารวจ 
อายุเฉลีย่ 48.39±15.44 ปี   
น ้าหนกัตวัเฉลีย่ 56.99±9.37 กโิลกรมั    
การประกอบอาชพี ประกอบอาชพีเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่  (รอ้ยละ 64.00) 
พฤตกิรรมการบรโิภคพรกิ ส่วนใหญ่รบัประทานเผด็ระดบัปานกลาง 
แหล่งพรกิทีใ่ชใ้นการประกอบอาหาร ซื้อมาจากตลาดและไมท่ราบขอ้มลูการใชส้ารก าจดัศตัรพูชื (รอ้ยละ 64.50) 
ลกัษณะการบรโิภคพรกิสด บรโิภคพรกิเป็นเครือ่งเคยีงและเป็นส่วนประกอบอาหารโดยไมผ่่านความรอ้น 
ปรมิาณพรกิทีบ่รโิภคเฉลีย่ 6.77±3.89 เมด็ต่อวนั (คดิเป็น 0.006±0.0049 กโิลกรมัต่อวนั) 
อายุเฉลีย่ทีเ่ริม่รบัประทานพรกิ  6.32±2.80 ปี 
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   ADD
HQ = 

RfD
                 (2) 

 
โดย   
HQ = ค่าดชันีบ่งชีอ้นัตราย 
ADD = ปรมิาณรบัสมัผสัต่อวนั 
RfD = ค่าปรมิาณเปรยีบเทยีบ 
 
3. ผลการวิจยั 
3.1 ปริมาณสารโพรฟีโนฟอสตกค้างในพริก 
 ปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชโพรฟีโนฟอสตกค้างใน
พรกิภายหลงัจากฉีดพ่นวนัที ่0 (ภายหลงัฉีดพ่นทนัท)ี 1 

4 7  และ 14  แสดงรปูที ่2   
 จากข้อมูลในรูปที่ 2 สามารถสรุปค่าเฉลี่ยได้ดัง
ตารางที่ 1 ชี้ให้เหน็ว่าการย่อยสลายสารโพรฟีโนฟอส
เป็นไปตามปฏิกิริยาที่หนึ่ง (first-order reaction)  
ปฏกิิรยิาดงักล่าวเป็นอตัราการเกดิปฏิกริิยาที่ขึ้นอยู่กบั
ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นยกก าลงัหนึ่งซึ่งเป็นลกัษณะ
การย่อยสลายสารอนิทรีย์ที่พบทัว่ไปในธรรมชาติ  จาก
ผลการศกึษานี้สามารถพจิารณาหาค่าครึง่ชวีติและค่าคงที่
จลนพลศาสตร์การย่อยสลายของสารโพรฟีโนฟอสซึ่ง
เป็นไปตามสมการที ่3 ไดด้งัตารางที ่2 
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ตารางที ่1 ปรมิาณสารตกคา้งของโพรฟีโนฟอสในพรกิ 
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4 4.64 2.56 
7 1.70 0.79 
14 1.03 0.37 
ปรมิาณสารพษิตกคา้งสงูสุด (Maximum Residue Limit : MRL) ในพรกิ คอื  3  มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

 
 
 
 

                                                                                        

 

 
   0ln[A] = ln[A ] - kt         (3)  
 
โดย  
[A] =   ความเขม้ขน้สารคงเหลอื(มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
[A0] =   ความเขม้ขน้สารเริม่ตน้ (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
k  =   ค่าคงทีก่ารย่อยสลายสาร (ต่อวนั) 
t = เวลา (วนั) 
 
ตารางที ่2 จลนพลศาสตรก์ารยอ่ยสลายของสารโพรฟีโนฟอส
ตกคา้งในพรกิ 

แปลงที ่ ค่าคงทีจ่ลนพลศาสตร ์
(ต่อวนั) 

ครึง่ชวีติ 
(วนั) 

R2 

1 0.1322 5.24 0.85 
2 0.0990 7.00 0.49 
3 0.1058 6.55 0.78 
4 0.1212 5.72 0.83 
5 0.1364 5.08 0.51 

เฉลีย่ 0.1189 5.92 0.69 
 
 จากผลดงักล่าวสามารถชีใ้หเ้หน็ได้ว่าเกษตรกรฉีด
พ่นสารโพรฟีโนฟอสในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัส่งผลใหเ้กดิ
การตกคา้งในพรกิแตกต่างกนั  โดยพบว่าภายหลงัการ
ฉีดพ่นสารในแปลงทีม่กีารฉีดพ่นสารโพรฟีโนฟอสสงูทีสุ่ด 
(ประมาณเกอืบ 10 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) จากปรมิาณ
สารพิษตกค้างสูงสุดในพริกที่ยอมรบัได้ซึ่งก าหนดเป็น
มาตรฐานสินค้าเกษตรก าหนดไว้ที่ 3 มิลลิกรัมต่อ
กโิลกรมั [7]   ดงันัน้สามารถกล่าวได้ว่าพบการตกค้าง

มากกว่าค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดที่ยอมรบัได้ถึง
ประมาณ 3 เท่า   เมื่อระยะเวลาผ่นไปสารดังกล่าว
สามารถถูกย่ อยสลายได้ตามธรรมชาติ บางส่วน 
โดยทัว่ไปสารก าจดัศตัรูพชืกลุ่มออรแ์กนโนฟอสฟอรสัมี
ความคงทนในสิง่แวดล้อมไม่มากนัก ปจัจยัสิง่แวดล้อม 
เช่น แสง และ ความชืน้ เป็นต้น เป็นปจัจยัทีม่อีทิธพิลให้
สารกลุ่มดงักล่าวถูกย่อยสลายได ้[8] 
 โดยทัว่ไปหน่วยงานภาครฐัได้แนะน าให้เกษตรกร
เกบ็เกีย่วผลผลติภายหลงัฉีดพ่นสารก าจดัศตัรูพชื 7 วนั 
ดงันัน้หากพจิารณาเปรยีบเทยีบการตกคา้งของสารก าจดั
ศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสภายหลงัฉีดพ่นเป็นเวลา 7 วนั  จะ
พบว่าสารโพรฟีโนฟอสทุกแปลงมีค่าต ่ากว่าค่าปริมาณ
สารพิษตกค้างสูงสุดที่ยอมรับได้ ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่า
หากเกษตรกรฉีดพ่นสารโพรฟีโนฟอสในลกัษณะทีก่ระท า
ในปจัจุบัน  ปริมาณสารตกค้างในระยะเวลาตามที่
หน่วยงานภาครัฐแนะน าอยู่ ในระดับต ่ ากว่าปริมาณ
สารพษิตกคา้งสงูสดุทีย่อมรบัได ้
 
3.2 การประเมินความเส่ียงจากการบริโภคพริก 
3.2.1 ผลการส ารวจขอ้มลูกลุ่มประชากรตวัอย่างและการ
บรโิภคพรกิ 
 ผลการศกึษาพบว่าผูร้บัสมัผสัสารก าจดัศตัรูพชืจาก
การบรโิภคพรกิสด กลุ่มประชากรตวัอย่างส่วนใหญ่เป็น
เพศหญงิ  (รอ้ยละ 75.00)  มลีกัษณะดงัตารางที ่3 

 
ตารางที ่3 ขอ้มลูประชากรตวัอย่างและการบรโิภคพรกิ 

ขอ้มลู ผลการส ารวจ 
อายุเฉลีย่ 48.39±15.44 ปี   
น ้าหนกัตวัเฉลีย่ 56.99±9.37 กโิลกรมั    
การประกอบอาชพี ประกอบอาชพีเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่  (รอ้ยละ 64.00) 
พฤตกิรรมการบรโิภคพรกิ ส่วนใหญ่รบัประทานเผด็ระดบัปานกลาง 
แหล่งพรกิทีใ่ชใ้นการประกอบอาหาร ซื้อมาจากตลาดและไมท่ราบขอ้มลูการใชส้ารก าจดัศตัรพูชื (รอ้ยละ 64.50) 
ลกัษณะการบรโิภคพรกิสด บรโิภคพรกิเป็นเครือ่งเคยีงและเป็นส่วนประกอบอาหารโดยไมผ่่านความรอ้น 
ปรมิาณพรกิทีบ่รโิภคเฉลีย่ 6.77±3.89 เมด็ต่อวนั (คดิเป็น 0.006±0.0049 กโิลกรมัต่อวนั) 
อายุเฉลีย่ทีเ่ริม่รบัประทานพรกิ  6.32±2.80 ปี 
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3.2.2 ผลการประเมนิโอกาสรบัสมัผสัและการระบุความ
เสีย่งสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสจากการบรโิภคพรกิ 
 จากข้อมูลประชากรตัวอย่างและพฤติกรรมการ
บรโิภคสามารถสรุปลกัษณะการสมัผสัไดด้งัตารางที่ 4 
และจากขอ้มลูดงักล่าวสามารถค านวณหาโอกาสรบัสมัผสั
และประเมนิความเสีย่งได้ดงัตารางที่ 5  โดยปรมิาณรบั
สมัผสัเฉลี่ยต่อวนัของสารโพรฟีโนฟอสจากการบริโภค 
คอื 1.08×10-4 ถงึ 6.17×10-4 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อวนั 
โดยผลการวเิคราะหส์ารตกคา้งในพรกิหลงัฉีดพ่น 7 วนั 
ซึง่เป็นวนัที่หน่วยงานภาครฐัไดแ้นะน าให้เกษตรกรเกบ็
เกี่ยวผลผลิตตรวจพบสารโพรฟีโนฟอสเฉลี่ย 1.70 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั มปีรมิาณการการรบัสมัผสัสารก าจดั
ศัตรูพืชโพรฟีโนฟอสจากการบริโภคพริกเฉลี่ย คือ 
1.79×10-4 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อวนั   
 เมื่อพจิารณาความเสีย่งพบว่าการบรโิภคพรกิทีพ่ึ่ง
ผ่านการฉีดพ่นสารโพรฟีโนฟอส (วนัที ่0) มคี่าดชันีบ่งชี้
อนัตรายสงูกว่าระดบัทีย่อมรบัได ้(เท่ากบั 1.0) ถงึกว่า 6 
เท่า (ตารางที่ 5)       และแม้เวลาผ่านไปส่งผลให้สาร

โพรฟีโนฟอสย่อยสลายตามธรรมชาติจนกระทัง่มคีวาม
เข้มข้นตกค้างอยู่ในระดบัที่ยอมรบัได้ตามที่กล่าวไว้ใน
หวัขอ้ทีผ่่านมา แต่ยงัพบว่าเมื่อพจิารณาความเสีย่งแล้ว
ปรมิาณตกคา้งนี้ยงัจดัอยู่ในระดบัทีม่คีวามเสีย่ง 
 
ตารางที ่4 ลกัษณะการสมัผสัสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสจาก
การบรโิภคพรกิ 

ตวัแปร ขอ้มลู 
ความถีข่องการสมัผสั (วนั/ปี) 365 
ระยะเวลาทีส่มัผสั (ปี) 42.07±16.16 
อตัราการรบัประทาน (กก./วนั) 0.006±0.0049 

  
 ส าหรบัการพิจารณาข้อมูลในวนัที่ 7 ซึ่งเป็นวนัที่
หน่วยงานราชการแนะน าให้เก็บเกี่ยวผลผลิต  จาก
ปรมิาณที่ตกค้างเฉลีย่และสงูสุดพบว่าการบรโิภคพรกิที่
ปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสถือได้ว่ามคีวาม
เสีย่ง (รูปที ่3) โดยมคี่าสูงสุดสงูถงึ 2.65 เท่า ของค่าที่
ยอมรบัได ้(HQ เท่ากบั 2.65)  

 
รปูที ่3 ความเสีย่งจากการบรโิภคพรกิทีป่นเป้ือนสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสในกรณทีีเ่กบ็เกีย่ววนัที ่7 

 
 ดงันัน้สามารถกล่าวไดว้่าผูร้บัสมัผสัจงึมคีวามเสีย่ง
จากสารก าจดัศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสจากการบรโิภคพริก
สดแม้จะเก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัด
ศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสถงึ 14 วนั  ซึง่สาเหตุทีม่คีวามเสีย่ง
สูงอาจเกิดมาจากเกษตรกรใช้สารก าจัดศัตรูพืชใน
ปรมิาณสงูกว่าค่าแนะน า  จากขอ้มลูความเสีย่งในหวัขอ้น้ี

เปรยีบเทยีบกบัค่าความเขม้ขน้ตกค้างในหวัข้อก่อนจะ
เหน็ไดว้่าแมส้ารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสตกคา้งต ่ากว่า
ค่าปรมิาณสารพษิตกคา้งสงูสดุทีย่อมรบัได้แต่ยงัมโีอกาส
เสี่ยงสูง  ดังนัน้การพิจารณาควบคุมการใช้สารก าจัด
ศตัรพูชืควรพจิารณาค่าความเสีย่งดว้ยเช่นกนั 
 

                                                                                        

 

 
ตารางที ่5 การประเมนิความเสีย่งดา้นสุขภาพของการรบัสมัผสัสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอส 

วนัที ่ ความเขม้ขน้ 
(มก./กก.) 

การประเมนิการรบัสมัผสั 
Oral RfD 

(มก./กก.-วนั) 
HQ IR EF ED BW AT ADD 

(กก./วนั) (วนั/ปี) (ปี) (กก.) (ปี) (มก./กก.-วนั) 

0 5.86 0.006 365 42.1 57 42.1 6.17×10-4 0.0001 6.17 

1 3.51 0.006 365 42.1 57 42.1 3.70×10-4 0.0001 3.70 

4 4.64 0.006 365 42.1 57 42.1 4.89×10-4 0.0001 4.89 

7 1.70 0.006 365 42.1 57 42.1 1.79×10-4 0.0001 1.79 

14 1.03 0.006 365 42.1 57 42.1 1.08×10-4 0.0001 1.08 

 
4. สรปุ 
 จากผลการศกึษานี้พบว่าปรมิาณสารก าจดัศตัรูพชื
โพรฟีโนฟอสที่ตกค้างในพรกิเฉลีย่ 1.03-5.86 มลิลกิรมั
ต่อกิโลกรัม ในระหว่างการศึกษาเป็นเวลา 14 วัน 
โดยสารดงักล่าวนี้ถูกย่อยสลายได้ในธรรมชาติบางส่วน 
การตกค้างของสารโพรฟีโนฟอสตกค้างในพรกิภายหลงั
ฉีดพ่นเป็นเวลา 7 วนั (วนัที่หน่วยงานภาครฐัได้แนะน า
ให้เกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิต)  มีค่าต ่ากว่าค่าปริมาณ
สารพษิตกคา้งสงูสดุทีย่อมรบัไดแ้ต่เมื่อพบว่าค่าดชันีบ่งชี้
อนัตรายของสารโพรฟีโนฟอสค่าสงูกว่าค่าที่ก าหนด (ค่า
ดชันีบ่งชีอ้นัตรายของสารโพรฟีโนฟอส 1.08-6.17 ซึง่มี
ค่ามากกว่า 1 ซึง่เป็นค่าที่ก าหนด)   จากผลการศกึษา
พฤตกิรรมของเกษตรกรและปรมิาณการบรโิภคพรกิแลว้
ควรมกีารพจิารณาก าหนดค่าปรมิาณสารพษิตกคา้งสงูสุด
น้อยลง  รวมทัง้มกีารแนะน าเกษตรกรใหฉ้ีดพ่นสารก าจดั
ศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสลดน้อยลงเช่นกนั 
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3.2.2 ผลการประเมนิโอกาสรบัสมัผสัและการระบุความ
เสีย่งสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสจากการบรโิภคพรกิ 
 จากข้อมูลประชากรตัวอย่างและพฤติกรรมการ
บรโิภคสามารถสรุปลกัษณะการสมัผสัไดด้งัตารางที่ 4 
และจากขอ้มลูดงักล่าวสามารถค านวณหาโอกาสรบัสมัผสั
และประเมนิความเสีย่งได้ดงัตารางที่ 5  โดยปรมิาณรบั
สมัผสัเฉลี่ยต่อวนัของสารโพรฟีโนฟอสจากการบริโภค 
คอื 1.08×10-4 ถงึ 6.17×10-4 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อวนั 
โดยผลการวเิคราะหส์ารตกคา้งในพรกิหลงัฉีดพ่น 7 วนั 
ซึง่เป็นวนัที่หน่วยงานภาครฐัไดแ้นะน าให้เกษตรกรเกบ็
เกี่ยวผลผลิตตรวจพบสารโพรฟีโนฟอสเฉลี่ย 1.70 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั มปีรมิาณการการรบัสมัผสัสารก าจดั
ศัตรูพืชโพรฟีโนฟอสจากการบริโภคพริกเฉลี่ย คือ 
1.79×10-4 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อวนั   
 เมื่อพจิารณาความเสีย่งพบว่าการบรโิภคพรกิทีพ่ึ่ง
ผ่านการฉีดพ่นสารโพรฟีโนฟอส (วนัที ่0) มคี่าดชันีบ่งชี้
อนัตรายสงูกว่าระดบัทีย่อมรบัได ้(เท่ากบั 1.0) ถงึกว่า 6 
เท่า (ตารางที่ 5)       และแม้เวลาผ่านไปส่งผลให้สาร

โพรฟีโนฟอสย่อยสลายตามธรรมชาตจินกระทัง่มคีวาม
เข้มข้นตกค้างอยู่ในระดบัที่ยอมรบัได้ตามที่กล่าวไว้ใน
หวัขอ้ทีผ่่านมา แต่ยงัพบว่าเมื่อพจิารณาความเสีย่งแล้ว
ปรมิาณตกคา้งนี้ยงัจดัอยู่ในระดบัทีม่คีวามเสีย่ง 
 
ตารางที ่4 ลกัษณะการสมัผสัสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสจาก
การบรโิภคพรกิ 

ตวัแปร ขอ้มลู 
ความถีข่องการสมัผสั (วนั/ปี) 365 
ระยะเวลาทีส่มัผสั (ปี) 42.07±16.16 
อตัราการรบัประทาน (กก./วนั) 0.006±0.0049 

  
 ส าหรบัการพิจารณาข้อมูลในวนัที่ 7 ซึ่งเป็นวนัที่
หน่วยงานราชการแนะน าให้เก็บเกี่ยวผลผลิต  จาก
ปรมิาณที่ตกค้างเฉลีย่และสงูสุดพบว่าการบรโิภคพรกิที่
ปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสถือได้ว่ามคีวาม
เสีย่ง (รูปที ่3) โดยมคี่าสูงสุดสงูถงึ 2.65 เท่า ของค่าที่
ยอมรบัได ้(HQ เท่ากบั 2.65)  

 
รปูที ่3 ความเสีย่งจากการบรโิภคพรกิทีป่นเป้ือนสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสในกรณทีีเ่กบ็เกีย่ววนัที ่7 

 
 ดงันัน้สามารถกล่าวไดว้่าผูร้บัสมัผสัจงึมคีวามเสีย่ง
จากสารก าจดัศตัรูพชืโพรฟีโนฟอสจากการบรโิภคพริก
สดแม้จะเก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัด
ศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสถงึ 14 วนั  ซึง่สาเหตุทีม่คีวามเสีย่ง
สูงอาจเกิดมาจากเกษตรกรใช้สารก าจัดศัตรูพืชใน
ปรมิาณสงูกว่าค่าแนะน า  จากขอ้มลูความเสีย่งในหวัขอ้น้ี

เปรยีบเทยีบกบัค่าความเขม้ขน้ตกค้างในหวัข้อก่อนจะ
เหน็ไดว้่าแมส้ารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสตกคา้งต ่ากว่า
ค่าปรมิาณสารพษิตกคา้งสงูสดุทีย่อมรบัได้แต่ยงัมโีอกาส
เสี่ยงสูง  ดังนัน้การพิจารณาควบคุมการใช้สารก าจัด
ศตัรพูชืควรพจิารณาค่าความเสีย่งดว้ยเช่นกนั 
 

                                                                                        

 

 
ตารางที ่5 การประเมนิความเสีย่งดา้นสุขภาพของการรบัสมัผสัสารก าจดัศตัรพูชืโพรฟีโนฟอส 

วนัที ่ ความเขม้ขน้ 
(มก./กก.) 

การประเมนิการรบัสมัผสั 
Oral RfD 

(มก./กก.-วนั) 
HQ IR EF ED BW AT ADD 

(กก./วนั) (วนั/ปี) (ปี) (กก.) (ปี) (มก./กก.-วนั) 

0 5.86 0.006 365 42.1 57 42.1 6.17×10-4 0.0001 6.17 

1 3.51 0.006 365 42.1 57 42.1 3.70×10-4 0.0001 3.70 

4 4.64 0.006 365 42.1 57 42.1 4.89×10-4 0.0001 4.89 

7 1.70 0.006 365 42.1 57 42.1 1.79×10-4 0.0001 1.79 

14 1.03 0.006 365 42.1 57 42.1 1.08×10-4 0.0001 1.08 

 
4. สรปุ 
 จากผลการศกึษาน้ีพบว่าปรมิาณสารก าจดัศตัรูพชื
โพรฟีโนฟอสที่ตกค้างในพรกิเฉลีย่ 1.03-5.86 มลิลกิรมั
ต่อกิโลกรัม ในระหว่างการศึกษาเป็นเวลา 14 วัน 
โดยสารดงักล่าวนี้ถูกย่อยสลายได้ในธรรมชาติบางส่วน 
การตกค้างของสารโพรฟีโนฟอสตกค้างในพรกิภายหลงั
ฉีดพ่นเป็นเวลา 7 วนั (วนัที่หน่วยงานภาครฐัได้แนะน า
ให้เกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิต)  มีค่าต ่ากว่าค่าปริมาณ
สารพษิตกคา้งสงูสดุทีย่อมรบัไดแ้ต่เมื่อพบว่าค่าดชันีบ่งชี้
อนัตรายของสารโพรฟีโนฟอสค่าสงูกว่าค่าที่ก าหนด (ค่า
ดชันีบ่งชีอ้นัตรายของสารโพรฟีโนฟอส 1.08-6.17 ซึง่มี
ค่ามากกว่า 1 ซึง่เป็นค่าที่ก าหนด)   จากผลการศกึษา
พฤตกิรรมของเกษตรกรและปรมิาณการบรโิภคพรกิแลว้
ควรมกีารพจิารณาก าหนดค่าปรมิาณสารพษิตกคา้งสงูสุด
น้อยลง  รวมทัง้มกีารแนะน าเกษตรกรใหฉ้ีดพ่นสารก าจดั
ศตัรพูชืโพรฟีโนฟอสลดน้อยลงเช่นกนั 
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บทคดัยอ่ 
       งานวิจยันี้ได้ท าการศึกษาการปรบัก าลังแบบการ
ปรับดิวตี้ไซเคิลแบบอสมมาตรที่มีการจ ากัดมุมดิวตี้
ไซเคิล ส าหรับงานเตาหลอมแบบเหนี่ยวน าความร้อน 
ด้วยวงจรอินเวอร์เตอร์แบบคลาสดีที่มีโหลดต่อแบบ
อนุกรม โดยการถ่ายเทพลงังานความรอ้นผ่านเบา้หลอม
แกรไฟตท์ าใหท้องเหลอืงหลอมปรมิาณ 300 กรมั ภายใน
ระยะเวลา 40 นาท ีโดยระบบมกีารควบคุมใหท้ างานที่
ความถี่สูงกว่าเรโซแนนซ์ที่ความถี่คงที่ตลอดย่านการ
ท างาน ทดสอบดว้ยระบบแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
170 โวลต์ 50 เฮริตซ์ จากหม้อแปลงสามเฟสแบบออโต ้
สวิตช์ท างานที่ความถี่ประมาณ 35 กิโลเฮิรตซ์เป็น
แหล่งจ่ายให้กับชุดขดลวดเหนี่ยวน า ขณะทดสอบที่
ก าลงัไฟฟ้า 883 วตัต ์  
ค าหลกั  การควบคมุแบบดวิตีไ้ซเคลิ ควบคมุจ ากดั 
อนิเวอรเ์ตอรแ์บบคลาสด ีงานหลอมแบบเหนี่ยวน า 
 
Abstract 
       This research studies the asymmetrical duty 
cycle power control with limited angle of duty cycle 
for brass furnace. It is constructed by using the class 
D voltage source inverter in series resonant load by 
transferring the heat energy through the graphite 
crucible for 300 grams melting of the brass in 40 
minutes. The system is controlled to operate at a 
higher frequency than the resonance frequency 

mode at the constant frequency. The prototype is 
tested at the input three-phase AC voltage 170 V, 50 
Hz from three phase auto transformer through a 
rectifier into a DC voltage to be supplied to the 
inverter supply voltage half-bridge about 35 kHz 
switching frequency at the rated power 883 W. 
Keywords:  duty cycle control, limit control, class D 
inverter, induction melting 
 
1. บทน า 

 หลักการการเหนี่ยวน าความร้อน (induction 
heating) ถูกน ามาใชใ้นโรงงานอุสาหกรรมหลอมโลหะทีม่ี
ความตอ้งการความรอ้นทีช่ิ้นงานสงู เนื่องจากเป็นการให้
ความรอ้นทีม่ปีระสทิธภิาพสงู จงึประหยดัพลงังานไฟฟ้า
กว่าแบบขดลวดความร้อน และปลอดภยักว่าการใช้แก๊ส
หุงต้ม ซึ่งในอดีตการหลอมโลหะจะท าโดยใช้เตาหลอม
จากเปลวไฟซึ่งจะก่อให้เกิดเขม่าของควนัไฟ  และไม่
สามารถควบคุมอุณหภูมไิดอ้ย่างสม ่าเสมอ [1]  

โลหะแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ ด้วยกนัคือ โลหะ
แบบมสีารแม่เหลก็ เช่น เหลก็ทีม่สี่วนผสมคารบ์อน เป็น
ต้น และโลหะทีไ่ม่มสีารแม่เหลก็ซึง่ไดแ้ก่ ทอง ดบีุก เงนิ 
และทองแดงเป็นต้น โลหะแบบไม่มีสารแม่เหล็กจะมี
ความตา้นทานทีต่ ่ากว่าโลหะแบบมสีารแม่เหลก็เนื่องมคี่า 
ซมึซาบแม่เหลก็ใกลเ้คยีง 1 ท าใหก้ารหลอมโลหะแบบไม่
มสีารแม่เหลก็ยากกว่า เน่ืองจากอตัราสว่นความตา้นทาน
ระหว่างขดลวดเหนี่ยวน ากับชิ้นงานมีค่าใกล้เคียงกัน 


