
iv 

 

 

 

Thesis Title Health Risk Assessment of Exposure to Benzimidazole and 

Dithiocarbamate Fungicides in Vegetables from Chiang Mai 

Province, Thailand 

Author Miss Buran Phansawan  

Degree Doctor of Philosophy (Environmental Science) 

Thesis Advisory Committee  

Dr.Tippawan Prapamontol              Advisor 

Assoc.Prof.Dr. Prasak Thavornyutikarn        Co-advisor 

Assoc.Prof. Ampica Mangklabruks, M.D.     Co-advisor 

Asst.Prof.Dr. Somporn Chantara             Co-advisor 

Dr. Choochad Santasup              Co-advisor 

 

ABSTRACT 

 

 The main aim of the present study was to develop simple and sensitive 

analytical methods for detecting residues of benzimidazole and dithiocarbamate 

fungicides in vegetables and then apply for health risk assessment among consumers 

from exposure via consumption of some vegetables. Carbendazim is a common 

benzimidazole fungicide used in vegetable growing and its residue was often detected.  

A simple method for detecting carbendazim residue in vegetables was developed 

using high performance liquid chromatography-UV detection (HPLC-UV). The  

residue was extracted with ethyl acetate and cleaned-up by SAX/PSA solid-phase 
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extraction (SPE) and analysed on a reversed phase HPLC (C18) column with UV 

detection at 280 nm. The recoveries ranged from 92.5 to 96.0% with the relative 

standard deviation (RSD) of 2.1 to 5.9% at spiked levels of 0.05-0.30 mg/kg. The 

limit of detection (LOD) and limit of quantitation (LOQ) are 0.003 and 0.008 mg/kg, 

respectively which far below the Codex Maximum Residue Limits (MRLs) set at 0.03 

mg/kg. Health risk assessment of exposure to carbendazim residue among 244 

consumers from consumption of tomato, cucumber, kale, cauliflower, and ginger were 

64.1, 59.6, 56.7, 19.3, and 0.9 % of ADI, respectively. Dithiocarbamates (DTCs) are 

groups of organosulfur fungicides such as mancozeb, propineb, and zineb can be 

hardly determined directly because they are strong complexes with metal ions and are 

insoluble in general solvents or water.  Furthermore, they decompose easily to carbon 

disulfide (CS2). A simple method for detecting mancozeb on behalf of DTC was 

developed using gas chromatography with flame photometric detection (GC-FPD). 

Mancozeb in vegetable sample (5 g) was transformed to CS2 under acidic condition in 

tin chloride (0.5% SnCl2) and CS2 was then extracted by isooctane. The LOD and 

LOQ are 0.01 and 0.03 mg/kg of mancozeb, respectively. The health risk among 244 

consumers from exposure to DTC via consumption of cucumber, ginger, and pepper 

were 293, 0.0, and 93% of ADI, respectively. Therefore, consumption of some 

vegetables could be a matter of health risk from exposure to fungicides residues. In 

addition, the developed methods were successfully applied to detect variety of 

vegetables without any problems encountered. 
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บทคัดย่อ 
 

 วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการพฒันาวิธีการท่ีง่ายและวอ่งไวส าหรับการตรวจสอบ
สารตกคา้งกลุ่มเบนซิมิดาโซลและไดไทโอคาร์บาเมตในตวัอยา่งผกั และใชส้ าหรับการประเมินวาม
เส่ียงต่อสุขภาพจากการบริโภคพืชผกัท่ีมีการปนเป้ือน คาร์เบนดาซิมเป็นสารเคมีก าจดัเช้ือรากลุ่ม
เบนซิมิดาโซลท่ีนิยมใชใ้นเจริญเติบโตของพืชผกัและมกัจะถูกตรวจพบการตกคา้งบ่อย การพฒันา
วธีิการท่ีง่ายในการตรวจสอบสารคาร์เบนดาซิมตกคา้งในผกัโดยใช้เคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูงกบัตวัตรวจวดัแบบยวูี ท าโดยการน าผกัมาท าการสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตทและท าความ
สะอาดสารตวัอยา่งดว้ยเฟสของแขง็ชนิด SAX/PSA จากนั้นตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคโครมาโต 
กราฟีวฎัภาคแบบผนักลับ หรือ reversed phase เฟสคงท่ีหรือคอลัมม์ท่ีใช้ชนิด C18  และเฟส
เคล่ือนท่ีไดแ้ก่ น ้ากบัเมทานอลในอตัราส่วนท่ีคงท่ี (25:75) ตรวจวดัดว้ยแสงยวูีท่ีความยาวคล่ืน 280 
นาโนเมตร จากการเติมสารละลายมาตรฐานคาร์เบนดาซิมลงในตวัอย่างผกัผสมท่ีระดับความ
เขม้ขน้ 0.05-0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบร้อยละของการกลบัคืนจากตวัอยา่งผสมอยูใ่นช่วง 92.5-
96.0 และร้อยละส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (RSD) เท่ากบั 2.1-5.9 ซ่ึงวิธีการดงักล่าวสามารถ
ตรวจวดัคาร์เบนดาซิมตกคา้งในพืชผกัความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และความ
เขม้ขน้ต ่าท่ีสุดท่ีวิธีน้ีสามารถวิเคราะห์ไดใ้นตวัอยา่งผกัเท่ากบั 0.008 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีต ่ากว่าค่าสารพิษตกค้างสูงสุด (MRLs) ท่ีโคเด็กซ์ก าหนด โดยโคเด็กซ์ก าหนดไวท่ี้ 0.03 



vii 

 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพของการสัมผสัสารตกคา้งเบนดาซิมในกลุ่ม
ผูบ้ริโภค 244 คน พบวา่ร้อยละของการรับสัมผสัสารคาร์เบนดาซิมจากการบริโภคต่อวนักบัปริมาณ
การรับสัมผสัจากการบริโภคท่ียอมรับได้ต่อวนั (ADI) จากการบริโภคมะเขือเทศ แตงกวา คะน้า 
กะหล ่าดอก และขิง เป็น 64.1, 59.6, 56.7, 19.3 และ 0.9 ตามล าดับ จากการบริโภคมะเขือเทศ 
แตงกวา ผกัคะน้า กะหล ่า และขิง เป็น 64.1, 59.6, 56.7, 19.3, และ 0.9% ของ ADI ตามล าดบั สาร
กลุ่มไดไธโอคาร์บาเมทเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ เช่น แมนโคเซป โพ
รพิเนป และไซเนป ซ่ึงท าการตรวจวิเคราะห์โดยตรงไดย้ากเน่ืองจากเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีมี
ไอออนของโลหะประกอบอยู่ และน ้ าหรือตวัท าละลายทัว่ไปสามารถละลายได้น้อย แต่สามารถ
สลายตวัเป็นคาร์บอนไดซลัไฟด์ (CS2) ไดง่้าย  การพฒันาวธีิการท่ีง่ายในการตรวจสอบสารแมนโค
เซปซ่ึงเป็นตวัแทนของสารกลุ่มไดไธโอคาร์บาเมทโดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟีกบัตวัตรวจวดั
แบบเอฟพีดี โดยแมนโคเซปท่ีตกค้างในผกั (5 กรัม) จะถูกเปล่ียนรูปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์
ซัลไฟด์ภายใตส้ภาวะกรด (กรดสแตนนัสคลอไรด์ 0.5%) ซ่ึงคาร์บอนไดออกไซด์ซัลไฟด์จะถูก
สกดัออกมาอยูใ่นชั้นของไอโซออกเทน  ซ่ึงวิธีการดงักล่าวสามารถตรวจวดัแมนโคเซปตกคา้งใน
ผกัความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุดท่ีวธีิน้ีสามารถวิเคราะห์
ไดใ้นตวัอยา่งผกัเท่ากบั 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพของ
การสัมผสัสารแมนโคเซปในกลุ่มผูบ้ริโภค 244 คน พบวา่ร้อยละของการรับสัมผสัสารแมนโคเซ
ปจากการบริโภคต่อวนักบัปริมาณการรับสัมผสัจากการบริโภคท่ียอมรับไดต่้อวนั (ADI) จากการ
บริโภคแตงกวา ขิง และพริกไทยสด เป็น 293, 0.0 และ 93 ตามล าดบั ดงันั้นการบริโภคผกับางชนิด
อาจจะมีความเส่ียงต่อสุขภาพจากการสัมผสัสารฆ่าเช้ือตกค้าง นอกจากน้ีการพฒันาวิธีดังกล่าว
สามารถประยกุตใ์ชก้บัการตรวจสอบสารตกคา้งในผกัชนิดอ่ืนๆ โดยไม่พบปัญหาใด ๆ 


