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บทคัดยอ 

การพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของสารปองกันกําจัดโรคพืช prochloraz ในพริก สกัด

ตัวอยางดวยตัวทําละลายผสมของ acetone และ dichloromethane และมีเก็บรักษาในสภาวะเย็นที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมิต่ําทําใหสารพิษตกคางละลายอยูในน้ําไดนอยมากและเคลื่อนยายมาอยูในตัวทําละลาย

อินทรียทําใหสามารถตรวจสอบไดดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟชนิด GC-ECD ไดตรวจสอบความใชไดของวิธีการ

พบวาวิธีการนี้สามารถวิเคราะหสารพิษตกคาง prochloraz ในพริกไดดีในชวงความเขมขนที่ตรวจสอบไดคือ 

0.02–1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ความแมนอยูในชวง 74–110 โดยมีความเที่ยงที่พิจารณาจากคา RSD อยูในชวง 7–

22% และเมื่อทดสอบ HORRAT พบวามีคานอยกวา 2 วิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางนี้จึงอยูในเกณฑ

ยอมรับได อยางไรก็ตามตองมีการบํารุงรักษาเครื่อง GC-ECD ในทุก Batch ที่วิเคราะห จึงจะตรวจวัดไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
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คํานํา 

ในปจจุบันการผลิตพืชอาหารมักพึ่งพาการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนหลัก คณะกรรมการ Codex ได

กําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (MRL) ขึ้น รวมทั้งประเทศคูคาก็ไดกําหนดคา MRL ขึ้น บังคับใช

ควบคุมดูแลเพื่อความปลอดภัยของอาหาร คา MRL เหลานี้นับวันจะมีคาต่ําลงเรื่อยๆ จึงตองมีวิธีทดสอบที่

ตอบสนองความตองการ และยังคงมีความเฉพาะและมีความไวตอสารที่จะวิเคราะห อยางไรก็ตามวิธีการอาจตอง

ปรับเปลี่ยนไปตามคุณสมบัติของสารพิษและตัวอยางพืชที่วิเคราะห ใหอยูในเกณฑที่ยอมรับไดในการตรวจ

วิเคราะหทางเคมี ทั้งนี้ยังตองใหผลที่มีความถูกตอง แมนยําและเชื่อถือได (Anonymous, 1998) เทคนิคทางโคร

มาโตกราฟฟโดยใชเทคนิค Gas Liquid Chromatography ในป 1959 เปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมมากในการ

วิเคราะหสารพิษตกคางพวกสารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสามารถวิเคราะหสารพิษตกคางไดมากชนิดในการ

วิเคราะหครั้งเดียว (Zweig, 1964) เทคนิคดังกลาวมีการใชกันมากขึ้นจนถึงปจจุบันนี้ กลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ไดปรับปรุงและ

ไดขอรับรองวิธีการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005 ไปแลวนั้น ใชไดผลดีกับสารที่เปน non-polar สวนสาร

ที่เปน polar เล็กนอย เชน prochloraz จะเปนปญหากับประสิทธิภาพในการวิเคราะห ดังนั้นจึงตองมีการพัฒนา

วิธีการวิเคราะหสําหรับสารปองกันกําจัดโรคพืชนี้ เพื่อสรางมาตรฐานและขยายขอบขายการวิเคราะหสารพิษ

ตกคางในพืชใหครอบคลุมสารเคมีที่ใชใหมากที่สุด และเพื่อการยอมรับสินคาเกษตรของไทยทั้งเพื่อการบริโภค

ภายในประเทศและการคาในประชาคมโลก 

Prochloraz เปนสารปองกันกําจัดโรคพืช (fungicides) กลุม imidazole fungicides (Wood, 2010)  

(ดั งแสดงในภ าพที่  1 ) ส ารนี้ มี ชื่ อท างเคมี  IUPAC ว า  N-propyl-N-[2-(2,4,6-trichlorophenoxy)ethyl] 

imidazole-1-carboxamide รหัสที่ขึ้นทะเบียนสากล 67747-09-5 และสูตรโมเลกุล C15H16Cl3N3O2 น้ําหนัก

โมเลกุลเทากับ 376.67 ละลายในน้ําได 55 กรัมตอลิตรที่ 25 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิต่ําลงจะละลายในน้ําได

ลดลงมาก เหลือเพียง 0.039 กรัมตอลิตรที่ 20 องศาเซลเซียส มีความเปนพิษตอหนูมีคา LD50 เทากับ 1,600 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Bayer Cropscience, 2011) และละลายไดดีในตัวทําละลายหลายชนิด กองโรคพืชและจุล

ชีววิทยา (2544) ไดแนะนําใหใชในการปองกันกําจัดโรคพืชชนิดแอนแทรกโนส (Anthracnose) ในพืชหลายชนิด 

(ดังแสดงในตารางที่ 1) สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร (2553) รายงานวาในป 2551 ขึ้นทะเบียนแลว 127 

ทะเบียน มีการนําเขาชวงป 2548 – 2552 ในปริมาณมากกวา 560 ตัน คิดเปนมูลคากวา 212 ลานบาท และยังมี

การนําเขาสารผสมของ prochloraz กับ propiconazole ระหวางป 2550-51 อีกในปริมาณ 90 ตัน คิดเปนเงิน

กวา 40 ลานบาท 
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ภาพที่ 1 สูตรโครงสรางของสารปองกันกําจัดโรคพืช prochloraz (Wood, 2010) 

การวิเคราะหสารพิษตกคางดวยเทคนิคทางโครมาโตกราฟฟนี้ สามารถวิเคราะหไดดวยเครื่องมือหลาย

ชนิดขึ้นกับทรัพยากรที่มีอยูในหองปฏิบัติการ และความชํานาญของผูทดสอบ หองปฏิบัติการสารพิษตกคางของ

กรมวิชาการเกษตรทั้งสวนกลางและสวนภูมิภาค ไดติดตั้งเครื่อง GC-ECD/FPD/NPD และมีความชํานาญในการ

วิเคราะหสารพิษตกคางมาเปนเวลานานแลว การวิเคราะหสารพิษตกคางประเภทสารปองกันกําจัดโรคพืชชนิด 

prochloraz ในพริก เนื่องจากมีคลอรีนเปนองคประกอบ จึงสามารถวิเคราะหดวย GC-ECD ได การเตรียม

ตัวอยางพริกซึ่งเปนพืชที่มีสีเขมรบกวนการวิเคราะห ตองมีพัฒนาวิธีการใหเหมาะสมโดยใชสารเคมีที่เปนพิษนอย

และสิ่งอํานวยความสะดวกที่มีอยูจึงมีความสําคัญ เพื่อใหสามารถวิเคราะหไดอยางถูกตองแมนยําและงายตอการ

ปฏิบัติงาน และยังสามารถตรวจสอบรับรองสารพิษตกคางไดมากขึ้น ชวยลดงบประมาณและเวลาของเจาหนาที่ได

อีกดวย 

ตารางที่ 1 คําแนะนําการใชสาร prochloraz ของกรมวิชาการเกษตร 

พืช โรคพืช อัตราการใช การใช 

กระเจี๊ยบเขียว โรคแอนแทรคโนส 20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร พนทุก 7 วัน 

กุยชาย โรคใบเนาหรือแอนแทรค

โนส 

20-30 กรัมตอน้ํา 20 

ลิตร 

พนทุก 7 วัน 4 ครั้ง 

ขาว โรคถอดฝกดาบ หรือโรค

หลาว หรือโรคขาวตัวผู 

หรือโรคโคนเนา 

3 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 

กิโลกรัม 

คลุกกอนปลูก 7-15 วัน 

หรือแชในสารละลาย 1-2 

วันกอนปลูก 

หอมใหญ หอมแดง หอม

แบง กระเทียม 

โรคใบเนาหรือแอนแทรค

โนส 

โรคหอมเลื้อย (Onion 

twister disease) 

20-30 กรัมตอน้ํา 20 

ลิตร 

พนทุก 3-5 วัน ไมควร

เกิน 4 ครั้ง เพราะจะทํา

ใหดื้อยา 

ที่มา : กองโรคพืชและจุลชีววิทยา (2544) 

  

วิธีดําเนินการ 
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จัดเตรียมสารเคมีและอุปกรณ 

ส า ร เ ค มี  ไ ด แ ก  cyproconazole, hexaconazole, propiconazole, tebuconazole แ ล ะ 

tetraconazole จาก Dr.Ehrenstorfer GmbH ความบริสุทธิ์  96.5 – 99.5% ตัวทําละลายชนิดตางๆ ไดแก 

acetone, A.R. grade; dichloromethane, A.R. grade; acetonitrile, A.R. grade; hexane, P.R. grade; 

sodium sulfate anhydrous, A.R. grade; sodium chloride, A.R. grade; magnesium sulfate, A.R. 

grade; PSA และ graphite carbon  

 เครื่องแกวและอุปกรณตางๆ ไดแก ขวดแกวสําหรับบรรจุตัวอยางพรอมฝา ขนาด 250 มิลลิลิตรเครื่องชั่ง

ชนิด 2 และ 4 ตําแหนง ที่ไดรับการสอบเทียบแลว กรวยกรองทําดวยแกว Cylinder ขนาด 50 มิลลิลิตร ขวดกน

แบน (flat bottom flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ขวดปรับปริมาตร ขนาด 5 มิลลิลิตร ที่ไดรับการสอบเทียบแลว 

เครื่องสกัดความเร็วสูง (Homogenizer) Ultra Turrax รุน T 25 Basic หัวจายสารละลาย (Dispenser) ขนาด 1 

– 50 มิลลิลิตร Auto-pipette ขนาด 100 - 1000 ไมโครลิตร ปเปต ขนาด 1-10 มิลลิลิตร ที่ไดรับการสอบเทียบ

แลว เครื่องระเหยแบบสุญญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) Vials สําหรับบรรจุตัวอยางเขาเครื่อง GC 

และเครื่องตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณสารพิษตกคางชนิด Gas Chromatograph (GC) ยี่หอ Agilent รุน 

6890 มีหัวตรวจวัดชนิด Electron Captured Detector (ECD) 

วิธีการ 

การพัฒนาวิธีการวิเคราะหสารพิษตกคางของสารปองกันกําจัดโรคพืชชนิด prochloraz ในพริก โดยใช

แกสโครมาโตกราฟชนิด GC-ECD ดวยวิธีการทดสอบหาปริมาณสารพิษตกคาง ของกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง ที่

ใชในการวิเคราะหสารพิษตกคางแบบรวม (Multiresidue Analysis) (ดังแสดงในภาพที่ 2) จากนั้นจึงดําเนินการ

วิเคราะหสารพิษตกคางในพืชตามวิธีการของ Nguyen et al (2008) (ภาพที่ 3) และวิธีการของ Navarro et al 

(2000) (ภาพที่ 4) บันทึกผล %Recovery แลวนําทุกวิธีการเปรียบเทียบกัน 

25 + 0.1 g sample 

           + 50ml acetone  

     + 8 g NaCl 

     + 40 ml dichloromethane 

           Homogenize (13,000 rpm for 1 min)       

Take solution to Erlenmeyer flask + Na2SO4 ~ 20 g 

Aliquot 50.0 ml, concentrate ~ 1 ml by rotary vacuum evaporator (~40 ºC) 

Dissolved and adjust with5.0 ml of hexane 

Take2.0 ml for cleanup with silica gel column 

Elute with hexane : dichloromethane at 4:1 and 1:1 

concentrate ~ 1 ml by rotary vacuum evaporator and adjust with 2 ml of hexane (PR) 
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    GC-ECD 

ภาพที่ 2  วิธีการวิเคราะหแบบ Multi-residues ตาม TM-T04-R03 ที่ทําการทดสอบ 

15  0.1 g Sample 

acetic acid 0.5 %  in acetonitrile 10 ml 

Keep in refrigerator for 30 min 

add 5 g MgSO4 +  1.2 g NaCl  

Centrifuge 2 min at 4,000 rpm, 4 ºC 

Aliquot 2 ml, dry with nitrogen near dryness and add 2ml hexane 

50 mg PSA + 300 mg MgSO4+ 20 mg graphite carbon 

Vortex 1 min and centrifuge 2 min at 4,000 rpm, 4 ºC 

     Aliquot 

     

                                                          GC-ECD 

ภาพที่ 3   วิธีการวิเคราะหแบบ Multi-residues ของ Nguyen et al (2008)  

5 + 0.01 g sample 

           + 30 ml mixture of acetone  

     and dichloromethane (1:1) 

            Homogenize for 1 min 

add 2 g NaCl 

           Homogenize for 1 min 

Filtration and Aliquot 10.0 ml 

Concentrate near dryness 

Dissolved and adjust with5.0 ml of hexane 

      

 

     GC-ECD 

ภาพที่ 4   วิธีการวิเคราะหแบบ Multi-residues ของ Navarro et al (2002) 



6 

 

การเตรียมสารมาตรฐานและ GC-ECD 

 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Stock solution โดยผสมสารปองกันกําจัดเชื้อราโรคพืชทั้ง 5 ชนิดใหมีความ

เขมขน 1000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยใช isooctane (PR) เปนตัวทําละลาย  เตรียม Intermediate solution 

ที่มีความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเตรียม Working stock solution ที่มีความเขมขน 2 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร จากนั้นจึงเตรียม Working solution โดยดูด Working stock solution แลวเจือจางดวย hexane 

(PR) ใหไดสารละลายมาตรฐานสารปองกันกําจัดเชื้อราโรคพืช ที่มีความเขมขน 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1 และ 2 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นําสารละลายมาตรฐานสารปองกันกําจัดเชื้อราโรคพืชไปวิเคราะหแลวสราง 

calibration curve วิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางในตัวอยางพืชที่ความเขมขนของสารปองกันกําจัดเชื้อราโรค

พืชที่ระดับ 0.05, 0.2 และ 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยใชเครื่อง Gas Chromatograph (GC) : Agilent 6890 

ชนิด Flame Photometric Detector (FPD) โดยมีสภาวะการใชงานดังนี้   

Column :   HP-Ultra 1, 0.17m thickness, 25m length, 0.32mm.id.   

Temperature:  injector 260C, detector 300C, oven temperature program ดังนี้ 

         :  120C (1 min)             20C/min  220C (2 min)                   

1C/min  230C (3 min)             10C/min  250C (3 min) 

Inject mode :  splitless 

Carrier gas :   helium, flow rate 2 ml/min 

Make up gas :  nitrogen, flow rate 60 ml/min 

Injection volume :  1 l 

การวิเคราะหสารพิษตกคาง 

 คํานวณปริมาณสารพิษตกคาง โดยวัดคา retention time ของพีค นําไปเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรม

ของสารมาตรฐาน พีคของสารปองกันกําจัดเชื้อราโรคพืชในสารละลายตัวอยาง ตองมี retention time เทากับ

สารละลายมาตรฐานหรือมีการเคลื่อนไปจากเดิมไมเกินรอยละ 5 ของ retention time คํานวณความเขมขนของ

สารพิษตกคางสารปองกันกําจัดเชื้อราโรคพืชในสารละลายตัวอยาง ดวยฟงกชั่น ESTD (External Standard) 

คํานวณโดยโปรแกรมสําเร็จรูปในเครื่อง GC ที่ไดจากการเปรียบเทียบกับ Calibration curve ที่มีคา Correlation 

ไมนอยกวา 0.99 หาความเขมขนของสารในตัวอยางตามสูตร ดังตอไปนี ้

Csample = Ccalib.  x   Vsample x  F / Wsample 

โดยที ่ Csample  = ความเขมขนของสารพิษในสารละลายตัวอยาง (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

Ccalib.  = ความเขมขนของสารพิษในสารละลายตัวอยาง ที่ไดจากการเทียบ Calibration curve   

                ใน GC Report (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ดังนี้  

Ccalib. = Area of sample x Conc. of Standard 

        Area of Standard 

V sample = ปริมาตรที่ปรับครั้งสุดทายของสารละลายตัวอยางกอนการฉีด 

W sample = น้ําหนักตัวอยางท่ีนํามาสกัด 
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F  = Correction Factor ขึ้นกับวิธีการการสกัด 

การวิเคราะหและประเมินผลขอมูล 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ หาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของขอมูล นําผลการวิเคราะห

ทั้งหมดมาสรุปขอมูลชวงความเขมขนของสารพิษตกคางที่ตรวจวิเคราะหได และเปรียบเทียบวิธีการและชนิดของ

ตัวอยางพืช 

เวลาและสถานที่ 

ตุลาคม 2552 – กันยายน 2554 ณ หองปฏิบัติการสารพิษตกคาง กลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัย

วัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 

 วิเคราะหสารพิษตกคางของสารปองกันกําจัดโรคพืช ชนิด prochloraz ที่ความเขมขน 6 ระดับ ไดแก 

0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวามี retention time เทากับ 13.971 นาที จากนั้นจึงนํา

พื้นที่ใตพีคในแตละความเขมขน มาเขียนกราฟความสัมพันธ ไดสมการเสนตรง y = 98761x – 6120.5 โดยมี 

Correlation (R2) มากกวา 0.9968 อยูในเกณฑที่ยอมรับได (ดังแสดงในภาพท่ี 5) 

  
ภาพที่ 5  สมการเสนตรงของสารปองกันกําจัดโรคพืช prochloraz ที่ความเขมขน 6 ระดับ  

ทดสอบประสิทธิภาพของการวิเคราะหสารพิษตกคาง prochloraz ในพริก ดวยวิธี TM-T04-R03 กวพ. 

พบวามีประสิทธิภาพในการวิเคราะหคอนขางต่ํามาก อยูในชวงรอยละ 0 – 10 เทานั้น เนื่องจากคุณสมบัติของสาร

นี้ละลายในน้ําไดมากถึง 55 กรัมตอลิตรที่ 25 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิต่ําลงจะละลายในน้ําไดลดลงมาก เหลือ

เพียง 0.039 กรัมตอลิตรที่ 20 องศาเซลเซียส (Bayer Cropscience, 2011) ดังนั้นถานําตัวอยางมาเตรียมใน

สภาพที่เย็น (< 20ºC) ก็จะสามารถสกัดสารพิษตกคางได ดังจะไดกลาวถึงในการทดสอบตอไปตามวิธีการของ 

Navarro et al (2002) นอกจากนี้ ขั้นตอน Cleanup ดวยคอลัมน silica gel ที่ deactivated ดวย 10% water 

และชะดวยสารละลายผสม hexane และ dichloromethane นาจะทําใหสารพิษตกคางเหลานี้ตกคางอยูใน

y = 98761x - 6120.5

R² = 0.9968
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คอลัมน ทําใหตรวจพบสารกลับคืนไดนอยมาก จากนั้นจึงทําการทดลองสกัด ดวยวิธีการ TM-T04-R02 กวพ. ที่ใช

สํ าหรับวิ เคราะหคารบาเมต โดยการเติม magnesium sulfate, PSA และ graphite carbon เพื่ อกําจัด

สารอินทรียอื่นๆ (ไมใชเทคนิค column chromatography) เขยาดวยเครื่อง Centrifuge แลวนําสวนใสไป

วิเคราะหดวย GC-ECD ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2 

จากการทดลองพบวา %recovery ที่ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับพริกเปนพืชที่มี

สารอินทรียอื่นรบกวนมาก อยูในชวงรอยละ 19.9 – 61.9 ต่ํากวาเกณฑที่ยอมรับได (70 – 110%) จากนั้นจึงทํา

การทดลองสกัดตัวอยางพริก ตามวิธีการของ Nguyen et al (2008) พบวาสามารถวิเคราะห % recovery ไม

แตกตางจากวิธี Multi-residues method ของกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง พบวาไดสารกลับคืนอยูระหวางรอยละ 

24.9 – 49.7 ต่ํากวาเกณฑที่ยอมรับได (ดังแสดงในตารางที่ 2) และเมื่อนําตัวอยางที่สกัดไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส และทดลองลดขั้นตอนในการสกัด โดยเตรียมตัวอยางที่ไมผานการ Cleanup เพียงแตผานกระดาษ

กรองตามวิธีการของ Navarro et al (2002) พบวา สามารถสกัดสารพิษตกคาง prochloraz ไดอยางมี

ประสิทธิภาพในชวงความเขมขนที่ระดับ 0.02 – 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดสารกลับคืนในชวงรอยละ 81.0 – 

109.1 (ดังแสดงในตารางที่ 2) เมื่อมีการทําซ้ําในชวงเวลาตางๆ พบวา repeatability อยูในเกณฑดี รอยละของ

สาร prochloraz ที่ไดกลับคืน อยูในเกณฑ 

 

ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพในการวิเคราะหสารพิษตกคางของ prochloraz ที่ระดับความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม ดวยวิธีที่ดัดแปลงจาก TM-T04-R02 

ชื่อสารพิษ 

Conc. ปริมาณสารพิษตกคาง (mg/kg) 
คาเฉลี่ย 

 

SD 

 

%CV 

 
(mg/kg) 

Rep 

1 

Rep 

2 

Rep 

3 

Rep 

4 

Rep 

5 

TM-T04-R02 0.2 24.6 61.9 43.3 19.9 30.8 36.1 16.887 46.8 

Nguyen et al (2008) 0.2 30.9 35.8 35.3 24.9 32.5 31.9 4.414 13.8 

Nguyen et al (2008) 0.4 35.2 49.7 45.3 30.5 43.9 40.9 7.841 19.2 

Navarro et al (2002) 0.02 86.0 96.0 84.2 99.8 88.5 90.9 6.693 7.4 

Navarro et al (2002) 0.02 87.9 85.8 89.4 89.2 79.8 86.4 3.986 4.6 

Navarro et al (2002) 0.05 83.3 89.1 81.0 89.7 82.2 85.1 4.054 4.8 

Navarro et al (2002) 0.2 86.1 88.7 99.1 97.4 82.9 90.8 7.098 7.8 

Navarro et al (2002) 0.2 78.8 96.5 88.6 81.5 88.7 86.8 6.964 8.0 

Navarro et al (2002) 0.4 103.1 92.3 100.2 105.8 95.7 99.4 5.458 5.5 

Navarro et al (2002) 1 83.4 94.4 85.9 98.2 87.5 89.9 6.176 6.9 

Navarro et al (2002) 1 104.1 110.5 90.4 109.1 99.8 102.8 8.124 7.9 
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ที่ยอมรับได แตวิธีการนี้สรางปญหาใหกับเครื่อง GC-ECD ประสิทธิภาพจะลดลงอยางมากเนื่องจากสารอินทรีย

อื่นๆ ในพริกท่ีรบกวนประสิทธิภาพการวิเคราะหของหัววัด ECD จําเปนตองมีการบํารุงรักษาเครื่องในทุก Batch ที่

ทดลอง จึงจะตรวจวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 ทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของสารปองกันกําจัดโรคพืช 

prochloraz ในพริก ที่ระดับความเขมขน 0.01, 0.02, 0.2 และ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ความเขมขนละ 10 ซ้ํา  

พบวารอยละของสารที่ไดกลับคืนอยูในชวงรอยละ 61–94, 74–96, 76–105 และ 81–110 ในแตละความเขมขน

ตามลําดับ ความเขมขนที่ระดับ 0.01 มีความแปรปรวนของขอมูลมาก RSD มีคาเทากับ 32 ดังนั้นจึงไมผานเกณฑ

การยอมรับที่ระดับ 70% และ RSD<30 สวนความเขมขนอื่นๆ เมื่อทดสอบโดยใช Horrat’s Ratio พบวามีคา <2 

จึงผานเกณฑการยอมรับ คาต่ําสุดที่วิเคราะหไดและนาเชื่อถือ (LOQ : Limit of Quantitation) เทากับ 0.02 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อพิจารณาจากความสูงของพีคที่ระดับความเขมขน 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมแลว สามารถ

กําหนดใหเปนคา LOD (Limit of Detection) ได อยางไรก็ตาม เนื่องจากวิธีการที่ใชทดสอบนี้ ถาผานการ 

Cleanup จะไมสามารถวิเคราะหสารพิษตกคาง prochloraz อยางไดผล ดังนั้นเมื่อวิเคราะหตัวอยางพริกโดยตรง

กับเครื่อง GC-ECD ก็สามารถวิเคราะหได แตพบวามีสีในตัวอยางพริกตกคางอยูมากซึ่งรบกวนการวิเคราะห ทําให

ตองมีการบํารุงรักษาเครื่อง GC-ECD ในทุก Batch ทีว่ิเคราะห จึงจะตรวจวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงคอนขางที่

จะตองใชเวลาในการวิเคราะหมากกวาตัวอยางพืชทั่วไป ถามีการวิเคราะหหาสารพิษตกคางนี้บอยหรือเปนงาน

ประจํา อาจตองมีการ cleanup ตัวอยางหลังการสกัดดวย cartridge column ชนิดพิเศษเชน SAX เปนตน ซึ่ง

จะตองมีคาใชจายเพิ่มตามมาดวย 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

การทดลองเพื่อพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของสารปองกันกําจัดโรคพืช prochloraz ใน

พริก สามารถใชวิธีการของ Navarro et al (2002) ที่สกัดตัวอยางและเก็บรักษาในสภาวะเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส สารพิษตกคางจะละลายอยูในน้ําไดนอยมาก และเคลื่อนยายมาอยูในตัวทําละลายอินทรีย ไดสาร

กลับคืนรอยละ 81.0 – 109.1 ที่ระดับ 0.02 – 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนวิธีการของ Nguyen et al (2008) 

หรือดัดแปลงวิธีการของกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025:2005 TM-T04-R02 แตใชเครื่องวิเคราะห GC-ECD ไดสารกลับคืนในชวงรอยละ 24.9 – 49.7 

และ 19.9 – 61.9 ตามลําดับ ที่ระดับความเขมขน 0. 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จากนั้นไดตรวจสอบความใชไดของ

วิธีการพบวา วิธีการนี้สามารถวิเคราะหสารพิษตกคาง prochloraz ในพริกไดดีในชวงความเขมขนที่ตรวจสอบได

คือ 0.02–1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ความแมนอยูในชวง 74–110 โดยมีความเที่ยงที่พิจารณาจากคา RSD อยูในชวง 

7–22% และเมื่อทดสอบ HORRAT พบวามีคานอยกวา 2 วิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางนี้จึงอยูในเกณฑ

ยอมรับไดอยางไรก็ตาม ตองมีการบํารุงรักษาเครื่องในทุก Batch ที่ทดลอง จึงจะตรวจวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
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1. จัดพิมพเอกสารการพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง prochloraz ในพริกเพื่อเผยแพร

แกนักวิชาการทั้งภาครัฐ เอกชน และผูสนใจ 

2. ใชเปนวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในพืชเพื่อการสงออกและนําเขา ที่เปนงานประจําวันของ

หองปฏิบัติการสารพิษตกคางของกรมวิชาการเกษตรทั้งในสวนกลาง สวนภูมิภาค และหองปฏิบัติการสารพิษ

ตกคางของเอกชน 

3. นําวิธีการที่ ไดพัฒนาแลวอยางเหมาะสม ไปตรวจสอบการใชไดของวิธีทดสอบ ตามมาตรฐาน

หองปฏิบัติการ ISO/IEC 17025:2005 เพื่อยื่นรายงานขอขยายขอบขายสารพิษตกคางที่ตรวจวิเคราะห ของกลุม

งานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการ

เกษตร 
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ภาพการทดลอง การตรวจสอบความใชไดของวิธีการ

วิเคราะหสารพิษตกคาง prochloraz ในพริก 


