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โครงการวิจัยที่ 6 : การพัฒนาการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของวัตถุอันตรายทางการเกษตรใหถูกตอง 

แมนยํา ตามมาตรฐานสากล  

กิจกรรมท่ี 1 :   การพัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารพิษตกคาง ประกอบดวย 15 การ 

ทดลอง  

กิจกรรมยอยที่ 1.2 : พัฒนาเทคนิคการวิเคราะหสารพิษตกคางในผัก ผลไม และผลิตภัณฑทางการเกษตร  

การทดลองที่ 1.2.4 : การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารพิษกลุม organophosphorus  

pyrethroid และ endosulfan ในมะมวง โดยวิธี QuEChERS ดวยเทคนิคแกสโครมา

โตกราฟ (GC-ECD/FPD)  

Validation of QuEChERS method for determination of organophosphorus 

pyrethriod and endosulfan pesticide residues in mango using gas 

chromatography with FPD and ECD  

คณะผูดําเนินงาน  

หัวหนาการทดลอง :  ลักษมี  เดชานุรักษนุกูล   

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผูรวมงาน :   วิทยา  บัวศร ี 
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บทคัดยอ  

 การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห(method validation) เพื่อใหไดวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางที่มี

ความถูกตองแมนยํา  เหมาะสม รวดเร็ว ทันตอความตองการ  เสียคาใชจายนอย โดยใชวิธีวิเคราะห QuEChERS 

(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) (Lehotay, et al., 2007) ทําการสกัดตัวอยางโดยการ

เขยาดวย  acetonitrile(MeCN) contianing 1% acetic acid(HAc), anhydrous MgSO4  และ sodium 

acetate (NaAC)  แลวนําไป centrifuge โดยใช primary secondary amine (PSA) และ MgSO4 ในการ ขจัด

สิ่งปนเปอน(clean up) นําวิธีมาพิสูจนความใชไดของวิธีวิเคราะห ดวยเทคนิค fortified sample วัตถุมีพิษ

จํานวน 38 ชนิด ในมะมวง  และตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง ดวยเครื่อง Gas Chromatography/ECD-FPD 

ตาม parameter ที่ทดสอบ ทําการทดลองในมะมวงที่ระดับความเขมขนของวัตถุมีพิษ 7 ระดับ คือ 0.01, 0.02, 

0.05, 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 mg/kg ระดับความเขมขนละ 7 ซ้ํา จากผลการทดสอบการตรวจสอบความใชได

ของวิธีวิเคราะหสารพิษกลุม organophosphorus pyrethriod และ endosulfan จํานวน 39 ชนิดในมะมวง 

พบวาวัตถุมีพิษจํานวน 32 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอบโดยสามารถตรวจวิเคราะหไดอยางถูกตอง 

(Accuracy) และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห (Precision) อยูในเกณฑที่ยอมรับได ในชวงความเขมขนระหวาง 

0.01-1 mg/kg มีคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg และ LOQ เทากับ 0.01-0.02 mg/kg วัตถุมีพิษ fenvalerate 

ใหผลการทดสอบผานเกณฑยอมรับที่ระดับความเขมขนของวัตถุมีพิษในมะมวง 0.1 mg/kg  มีเพียงวัตถุมีพิษ

จํานวน 6 ชนิดที่ไมผานเกณฑการทดสอบ ไดแก methamidophos acephate monocrotophos 
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chlorpyriphos-methyl parathion-methyl และ permethrin วิธีวิเคราะหนี้สามารถตรวจสารพิษในมะมวงได

อยางสะดวกรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ทําเปนงานประจํา

และตองการผลการวิเคราะหที่รวดเร็วและถูกตองแมนยํา 

 

 

คํานํา 

 ในปจจุบันไดมีการคํานึงถึงเรื่องสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมจากการใชสาร chlorinated solvents  

จึงเกิดวิธีการวิเคราะหใหมๆที่หลีกเลี่ยงการใชสารดังกลาวในการสกัด โดยใชสารอื่นที่เปน non-halogen-

containing และ solvent mixtures เชน ethyl acetate : acetonitrile และcyclohexane : ethyl acetate 

เปนตน จากความตองการวิธีการตรวจวิเคราะหที่สะดวก รวดเร็ว ราคาไมแพง สามารถใชกับพืชและวัตถุมีพิษ

หลายชนิดในการวิเคราะหครั้งเดียว รวมทั้งคุณภาพของผลการตรวจวิเคราะหสูง ลดขั้นตอนและแรงงานคนในการ

สกัดตัวอยาง ใชสารเคมีและเครื่องแกวนอย ในป 2002 Michelangelo Anastassiades และคณะไดพัฒนา

วิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม และตั้งชื่อวา QuEChERS Method (Quick, Easy, Cheap, 

Effective, Rugged and Safe) ในป 2003 ไดเผยแพรตีพิมพในวารสาร Journal of AOAC International 

หลังจากนั้นหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง CVUA Stuttgart ประเทศเยอรมัน (The pesticide 

residue laboratory of the CVUA Stuttgart, Germany) ไดนําวิธีนี้มาใชสําหรับงานประจําในการตรวจ

วิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม และไดเขารวมทดสอบความชํานาญ (proficiency test) กับ EU-PT 4 ใน

สม (2002) ซึ่งใหผลทดสอบที่ดีเยี่ยม ตอมา Steven J Lehotay และ คณะ ไดมีการดัดแปลงและพัฒนาวิธีการ

ตรวจวิเคราะหนี้โดยการขยายขอบขายทั้งชนิดของสารและพืช โดยใช buffering salts เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

กลับคืนไดของสารที่วิเคราะห (Recoveries) ที่ pH มีผลตอสาร analytes โดยใช acetate buffering ในการปรับ

คา pH ประมาณ 6 ในตัวอยางที่ตรวจวิเคราะห และไดตีพิมพในวารสาร AOAC 2007.01 Anastassiades และ

คณะไดพัฒนาวิธีการนี้โดยใช citrate salts สําหรับเปน buffering ในการตรวจวิเคราะหสารที่วิเคราะหไดยากใน

พืช และไดตีพิมพและเผยแพรใน the European Standard EN 15662 ป 2008 ในปจจุบัน วิธ ี QuEChERS 

เปนวิธีมาตรฐานที่ไดรับการนิยมอยางแพรหลายในกลุมประเทศยุโรป สหรัฐอเมริกาและประเทศตางๆ นํามาใช

ทดสอบประสิทธิภาพการวิเคราะห และความสามารถของวิธีการในหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง 

และใชตรวจวิเคราะหที่เปนงานประจําทั้งภาครัฐและเอกชน 

 การดําเนินกิจกรรมตางๆ ในยุคปจจุบันหลายๆกรณตีองอาศัยผลการวัดจากหองปฏิบัติการเปนขอมูล 

ประกอบการตัดสินใจ เชน การเฝาระวังกระบวนการผลิต การควบคมุคุณภาพผลิตภัณฑ การยืนยันความเปนไป

ตามขอกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของสินคา การเฝาระวังความเปนอันตรายตอคนและสภาวะแวดลอม รวมถึงการ

ใชมาตรการสุขอนามัยทางการคาในตลาดโลก ดังนั้นการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการที่จะใหผลถูกตองและ

เปนที่นาเชื่อถือนั้น วิธีการตรวจวิเคราะหที่นํามาใชตองมีการทดสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะห (method 

validation) เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีทดสอบนั้นมีความถูกตอง แมนยํา นาเชื่อถือ และเหมาะสมตามวัตถุประสงค

ของการใชงาน (ทิพวรรณ., 2549) การพิสูจนความใชไดของวิธีการวิเคราะหคุณลักษณะเฉพาะที่ตองศึกษา ไดแก 
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ชวงความเปนเสนตรง (linearity range) ชวงของการใชงาน (working range) ความแมน (accuracy) ความเที่ยง 

(precision) คาความเขมขนต่ําสุดของสารในตัวอยางที่สามารถตรวจพบได (Limit of Detection, LOD) และคา

ความเขมขนต่ําสุดของสารในตัวอยางที่สามารถตรวจหาปริมาณไดโดยมีความแมนและความเที่ยงอยูในเกณฑที่

ยอมรับได (Limit of Quantitation, LOQ) ภายใตสภาวะการทดสอบท่ีกําหนด เนื่องจากหองปฏิบัติการกลุม

งานวิจัยสารพิษตกคาง กรมวิชาการเกษตร จําเปนตองติดตามและเตรียมความพรอมที่จะตองปฏิบัติใหไดตาม

กฎเกณฑตางๆ  ดังนั้นจึงพิสูจนความใชไดของวิธีการวิเคราะห QuEChERS ในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคาง

กลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมไพรีทรอยด และเอ็นโดซัลแฟนในมะมวง ดวยเทคนิค Chromatography GC เพื่อให

ไดวิธีการตรวจวิเคราะหที่เปนมาตรฐาน สามารถในการตรวจวัดหาชนิดและปริมาณสารพิษตกคางที่มีอยูปริมาณ

นอยในตัวอยางไดถูกตองแมนยํา และรวดเร็ว  

 

วิธีดําเนินการ  

1. อุปกรณและเครื่องมือ  

 1.1 centrifuges tubes ขนาด 50 มล. (Polypropylene, LP, ITALIA) 

1.2 centrifuge tubes ขนาด 10-15 มล (Polypropylene, LP, ITALIA) 

1.3 graduated centrifuge tubes ขนาด 10-15 มล (Pyrex) 

1.4 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 และ 3 ตําแหนง  

1.5 ตูอบ และเตาเผา 

1.6 เครื่องบดสับตัวอยาง (food processor)  

1.7 vortex mixer  

1.8 เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) พรอมดวย adapter สําหรับ tube ขนาด 50 มลและ 10-15 มล. 

1.9 อุปกรณดูดจายสารละลาย (auto pipette)ขนาด 20-200ไมโครลิตร 0.1-1 มล. 0.5-5 มล.    และ 

1-10 มล.อุปกรณดูดจายสารเคมีจากขวด (dispenser) ขนาด 25 มล. 

1.10 เครื่องลดปริมาตรโดยการเปาดวยแกสไนโตนเจน (nitrogen evaporator) 

1.11 เครื่อง Gas Chromatograph ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector: FPD และ 

Electron Capture Detector: ECD ยี่หอ Agilent รุน 6890  

1.12 คอลัมนที่ใช สําหรับ FPD : capillary column DB-5ms  ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.25  

มิลลิเมตร  ความยาว 30 เมตร  ความหนาของฟลมที่ใชเคลือบในคอลัมน 0.25 ไมโครเมตร  

1.13 คอลัมนที่ใช สําหรับ ECD: capillary column HP-ultra1 ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 

มิลลิเมตร ความยาว 25 เมตร ความหนาของฟลมที่ใชเคลือบในคอลัมน 0.17 ไมโครเมตร  

2 สารเคมี   

2.1 acetonitrile, ชนิด pesticide grade J.T. Baker 

2.2 magnesium sulfate-dried (powder, Fisher) เผาที่ 500oC นาน 5 ชั่วโมง และเก็บไวทีตู่ดูด 

ความชื้น 
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2.3  acetic acid (HOAc): glacial 

2.4  anhydrous sodium acetate (NaOAc) (powder-Merck)   

2.5 primary-secondary-amine (PSA) sorbent: particle size 40 µm (Varian part 

No.12213024) 

2.6 toluene ชนิด pesticide grade J.T. Baker 

2.7 helium gas : purity 99.999% และ N2 gas 

3. สารมาตรฐาน  

3.1 สารละลายผสมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษกลุมออรกาโนฟอสเฟต 29 ชนิด ไดแก 

methamidophos, dichlovos, acephate, omethoate, etroprophos, dicrotophos, 

monocrotophos, phorate, dimethoate, diazinon, phosphamidon, chlorpyrifos-methyl, 

parathion-methyl, pirimiphos-methyl, fenitothion, malathion, chlorpyrifos, parathion-

ethyl, pirimiphos-ethyl, phenthoate, methidathion, prothiophos, profenophos, ethion, 

triazophos, EPN, Phosalone, azinphos-methyl และ coumaphos  

3.2 สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ endosulfan และ ไพรีทรอยด 10 ชนิด ไดแก α- endosulfan, β-

endosulfan, endosulfan sulfate, bifenthrin, λ-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, 

cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin  

 

4. การเตรียมตัวอยาง   

 ตัวอยางมะมวงประมาณ 10 กิโลกรัม นําเนื้อและเปลือก มาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนํามาปนใหละเอียด

ดวยเครื่องปน (food processor) คลุกเคลาใหเขากันดีกอนชั่งตัวอยางละ 10±0.1กรัม ใส centrifuge tube 

ขนาด 50 มล. เปน analytical sample เพื่อนําไปสกัดหาสารพิษตกคาง ในตัวอยาง (blank) ซึ่งจะนําไปทดสอบ

ความใชไดของวิธีวิเคราะห เก็บตัวอยางท้ังหมดไวในตูแชแข็งอุณหภูมิ -20oC สําหรับใชในครั้งตอไป 

 

5. การสกัดและการ clean up ตัวอยาง 

5.1 การสกัดตัวอยาง โดยใชวิธีวิเคราะห QuEChERS (Michelangelo nastassiades, CVUA Stuttgart) 

ดังนี ้

5.1.1 ชั่งตัวอยางมะมวงตัวอยางละ 10±0.1 กรัม ใส centrifuge tubes ขนาด 50มล. 

5.1.2 เติม สารละลาย acetonitile จํานวน10 มล.   

5.1.3 เติม Disodium hydrogencitrate sesquihydrate จํานวน 1 กรัม 

5.1.4 เติม Trtisodium citrate dehydrate จํานวน 1 กรัม 

5.1.5 เติม anhydrous magnesium sulfate (MgSO4) จํานวน 4 กรัม และ Sodium Chloride 

จํานวน 1 กรัม ปดฝา 

5.1.6 เขยาดวยมือและเขยาดวย vortex mixer ระดับความเร็วรอบสูงสุดนาน 1 นาที   
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5.1.7 นําไป Centrifuge ที่ความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 5 นาที  

5.2 การ clean up ทําความสะอาดตัวอยาง โดย Dispersive-SPE Cleanup  

5.2.1 ดูดสารละลายสวนบนตัวอยาง จํานวน 6 มล. ดวย autopipette ใสใน centrifuge tube ขนาด 

15 มล. ที่ ใส anh. MgSO4 0.9 กรัม และ PSA 0.15 กรัม ไวแลว ปดฝาแลวเขยาดวย vortex 

mixer ระดับความเร็วรอบสูงสุดนาน 1 นาที  

5.2.2 นําไป centrifuge ดวย ที่ระดับความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 1 นาที 

5.2.3 ดูดสารละลายสวนบนของตัวอยางดวย autopipette จํานวน 4 มล. ใสใน graduated 

centrifuge tube ขนาด 15 มล. แลวเติม toluene 1 มล.  

5.2.4 นําไปเปาลดปริมาตรดวยN2 evaporator ที่อุณหภูมิ 50oC จนเหลือประมาณ 0.3-0.5   มล. 

5.2.5 ปรับปริมาตร 1 มล. ดวย toluene 

5.2.6 เติม anh. MgSO4 จนถึงขีด 0.2 มล. เขยาใหทั่วจนถึงขีดปริมาตรที่ 6 มล. 

5.2.7 นําไป centrifuge ดวย ที่ระดับความเร็วรอบ >3,500 rpm นาน 1 นาที 

5.2.8 ดูดสารละลาย 0.6 มล. ใสใน GC-vial ขนาด 2 มล. นําไปฉีดเขาเครื่อง GC/FPD: ECD ปริมาณ  

2  µl เพื่อตรวจหาชนิดและปริมาณของวัตถุมีพิษกลุมออรกาโนฟอสเฟตและกลุมไพรีทรอยด 

 

6. การวิเคราะหสารพิษตกคางดวยเครื่อง GC/FPD: ECD 

6.1 การตั้งสภาวะของเครื่อง GC/FPD:ECD 6890 โดยใช FPD Column : DB-5ms; 30 m. length 

(i.d.) 0.25 mm  0.25 µm. film thickness ECD Column : HP-ultra1; 25 m. length (i.d.) 

0.32 mm  0.25 µm. film thickness ปรับสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี้  

6.1.1 oven: temperature: 100oC initial temp ramped to 175oC (25oC/min), 225oC 

(5oC/min),290oC (25oC/min runtime) hold 10 min, runtime = 21.6 min 

6.1.2 carrier gas : Helium,  flow 1.5 ml/min, Mode: Constant flow 

6.1.3 injector : injection temperature 250oC, inlet: EPC Mode: pulsed splitless,  

injection pulse pressure 56.40 psi until 0.75 min,  

6.1.4 injection volume 2 µl 

6.2 การทํา Calibration curve 

ปรับสภาพเครื่องใหอยูในสภาพพรอมจะใชงาน นําสารละลาย working standard solution  ที่

ระดับความเขมขน 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัม/มล. ฉีดเขาเครื่อง 

GC/FPD:ECD เพื่อทํา calibration curve เปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายตัวอยางกับ

สารละลายมาตรฐาน โดย plot กราฟระหวาง พื้นที่ใต peak (peak area)ในแกน y และความ

เขมขนของสารในแกน x ซึ่ง calibration curve เปนกราฟเสนตรง (linear line) มีคา correlation 

ของ linear regression (R2) ไมนอยกวา 0.995  

6.3 การตรวจวิเคราะหชนิดของสารพิษตกคาง 
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ฉีดสารสกัดตัวอยางเพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง วิเคราะหขอมูลและเปรียบเทียบคา 

retention time ของ peak ตัวอยางกับ peak ของสารมาตรฐานเพื่อพิสูจนวาเปนสารชนิดเดียวกัน 

(qualitative data analysis) นํามาคํานวณปริมาณโดยเทียบพื้นที่ใต peak ระหวางสารละลาย

มาตรฐานกับสารสกัดตัวอยาง (quantitative data analysis) 

7. การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 

7.1 Accuracy  เปนการวัดความถูกตองของวิธีวิเคราะหโดยเติมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษลงในตัวอยาง

ที่ไมมวีัตถุมีพิษที่ตองการตรวจวิเคราะห (sample blank) และทําการตรวจวิเคราะหหาเปอรเซ็นต

ของสารที่วิเคราะหกลับคืนได (% recovery) ทําการทดลองในตัวอยางมะมวงที่ระดับความเขมขน

ของวัตถุมีพิษ 7 ระดับ คือ 0.01, 0.02, 0.05, 0.10, 0.25, 0.5 และ 1.0 mg/kg ระดับความเขมขน

ละ 7 ซ้ํา นําผลวิเคราะห 7 ซ้ํามาหาคาเฉลี่ยประเมิน accuracy จาก % recovery โดยเกณฑการ

ยอมรับ Recovery ใชเกณฑกําหนดโดยทั่วไปของ Codex, 1995  

7.2 Precision เปนการวัดความเที่ยงของวิธีวิเคราะห ซึ่งไดจากการวิเคราะหซ้ํา(repeatability) ใน

หองปฏิบัติการเดียวกันโดยใชระยะเวลาอันสั้น ใชวิธีวิเคราะห  เครื่องมือและผูวิเคราะหชุดเดียวกัน 

ซึ่งทําการทดลองอยางนอย 3 ระดับความเขมขน ระดับความเขมขนละ 7 ซ้ํา นําผลวิเคราะหมาหา 

% RSD (relative standard deviation) และคา HORRAT คา precision ที่อยูในเกณฑยอมรับมี

คา HORRAT ไมเกิน 2 (Horwitz, 2000) 

7.3 Limit of quantitation (LOQ)  LOQ เปนคาปริมาณต่ําสุดของวัตถุมีพิษในตัวอยางที่สามารถตรวจ

วิเคราะหได ซึ่งผลการวิเคราะหตองมีความถูกตอง (accuracy) และความเที่ยง (precision) ผาน

เกณฑที่กําหนด 

7.4 Limit of detection (LOD)  LOD เปนความเขมขนต่ําสุดของสารในตัวอยางที่สามรถตรวจวิเคราะห

ได ซึ่งผลการวิเคราะหตองมีคาอัตราสวนของ Signal/Noise ของแตละสารมากกวา 3 

ระยะเวลา (เริ่มตน-สิ้นสุด) 

ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 

สถานที่ดําเนินการ : หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวจิัย

พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ผลการวิเคราะหตัวอยางมะมวงที่นํามาใชในการทดลอง (blank) 

ผลการวิเคราะหตรวจไมพบสารพิษตกคางของกลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมไพรีทรอยดและเอ็นโดซัลแฟน

รวม 39 ชนิด ในตัวอยางมะมวงที่นํามาใชทดสอบ 

2. ผลการทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 

2.1 Linearity และ Range ผลการวิเคราะห พบวา range ของวิธีวิเคราะหที่ความสัมพันธเชิงเสน มีคา 

correlation coefficient (r) อยูระหวาง 0.995-0.9999 พบวาวิธีวิเคราะหสามารถตรวจวิเคราะหวัตถุมีพิษกลุม
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ออรกาโนฟอสเฟต กลุมไพรีทรอยดและเอ็นโดซัลแฟน 39 ชนิด อยูในชวง 0.01-1.0 mg/kg   

 2.2 Accuracy และ Precision ทําการตรวจวิเคราะหหาเปอรเซ็นตของการตรวจวิเคราะหกลับคืน (% 

recovery) โดยเกณฑยอมรับของ accuracy ที่ความเขมขนของวัตถุมีพิษในตัวอยาง 0.01 mg/kg 1 mg/kg 

มีคา % recovery อยูในชวง 70-120 (Codex, 1995) precision มีคา %RSD 20 และ HORRAT 2   

ผลการทดสอบพบวาที่ระดับความเขมขน 0.01 mg/kg ของวัตถุมีพิษกลุม จํานวน 39 ชนิดในตัวอยาง

มะมวง (ตารางที ่ 1.1 และ 1.2) %recovery ของผลวิเคราะหที่ผานเกณฑยอมรับ (%recovery อยูในชวง 70-

120) จํานวน 26 ชนิด ไดแก dichlovos, etroprophos, dicrotophos, phorate, dimethoate, diazinon, 

phosphamidon, chlorpyrifos-methyl, parathion-methyl, fenitothion, malathion, chlorpyrifos, 

parathion-ethyl, pirimiphos-ethyl, phenthoate, methidathion, prothiophos, profenophos, ethion, 

triazophos,  phosalone, azinphos-methyl, coumaphos,  α-endosulfan,  β-endosulfan  และ 

bifenthrin มี % recovery ในชวง 85-119% และคา precision มี % RSD ในชวง 1.1-7.7 และ HORRAT 

ในชวง 0.1-0.4  

ผลการวิเคราะหวัตถุมีพิษที่ระดับความเขมขนท่ีไมผานเกณฑยอมรับที่ระดับ 0.01 mg/kg แตใหผลการ

ทดสอบผานเกณฑยอมรับระดับความเขมขน 0.02 mg/kg   จํานวน 6 ชนิด (ตารางที่ 1.1 และ 1.2) ไดแก 

omethoate, pirimifos-methyl, EPN,  endosulfan, sulfate, cypermethrin และ λ-cyhalothrin คา 

accuracy ม ี%recovery ในชวง 85-114% คา precision % RSD ในชวง 5.2-16.3 และ HORRAT  ในชวง 0.3-

0.8   

วัตถุมีพิษจํานวน 2 ชนิด ทีผ่านเกณฑยอมรับ cyfluthrin และ deltamethrin  ที่ระดับความเขมขน 0.05 

mg/kg %recovery ใหผลการทดสอบผานเกณฑยอมรับ คา accuracy ม ี%recovery เทากับ 107 และ 109% 

คา precision % RSD เทากับ 1.1 และ 0.4 และ HORRAT เทากับ 0.1 และ 0.03   

วัตถุมีพิษ fenvalerate ใหผลการทดสอบผานเกณฑยอมรับ ที่ระดับความเขมขน 0.1 mg/kg คา 

accuracy ม ี%recovery เทากับ 114% คาprecision % RSD เทากับ 1.9 และ HORRAT เทากับ 0.1  

สําหรับวัตถุมีพิษ จํานวน 4 ชนิด ไดแก methamidophos acephate monocrotophos และ 

permethrin ผลวิเคราะหที่ระดับความเขมขน 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 mg/kg % recovery 

มีคาต่ําและสูงกวาเกณฑยอมรับ (% recovery อยูในชวง 70-120) 

 

 2.3 Limit of Detection (LOD)   

 จากการวิเคราะห fortified samples วัตถุมีพิษจํานวน 39 ชนิดในมะมวงที่ระดับความเขมขน 0.01 

mg/kg จํานวน 7 ซ้ํา คํานวณอัตราสวนของ Signal/Noise ของแตละสารตองมีคามากกวา 3 ดังนั้นคา LOD ของ

วิธีการทดสอบนี้เทากับ 0.01 mg/kg  

 

 2.4 Limit of Quantitation (LOQ) จากการทํา fortified samples วัตถุมีพิษจํานวน 39 ชนิด ใน
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ตัวอยางมะมวงที่ระดับความเขมขน 7 ระดับ คือ 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 mg/kg ระดับความ

เขมขนละ 7 ซ้ํา มีผลการทดสอบดังนี้ (ตารางที่ 1.1 และ 1.2) 

 วัตถุมีพิษจํานวน 29 ชนิด มีคา LOQ เทากับ 0.01 mg/kg ใหผลการทดสอบ Accuracy และ Precision 

ผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ไดแก dichlovos, etroprophos, dicrotophos, phorate, dimethoate, 

diazinon, phosphamidon, chlorpyrifos-methyl, parathion-methyl, fenitothion, malathion, 

chlorpyrifos, parathion-ethyl, pirimiphos-ethyl, phenthoate, methidathion, prothiophos, 

profenophos, ethion, triazophos,  phosalone, azinphos-methyl และ coumaphos  

 วัตถุมีพิษจํานวน 2 ชนิด มีคา LOQ เทากับ 0.02 mg/kg ใหผลการทดสอบ Accuracy และ Precision 

ผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ไดแก omethoate และ cypermethrin 

 วัตถุมีพิษ fenvalerate มีคา LOQ เทากับ 0.1 mg/kg สําหรับวัตถุมีพิษ จํานวน 4 ชนิด ไดแก 

methamidophos, acephate, monocrotophos และ permethrin ผลวิเคราะหที่ระดับความเขมขน 0.01, 

0.02, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 mg/kg %recovery มีคาต่ําและสูงกวาเกณฑยอมรับ (% recovery อยู

ในชวง 70-120) ไมสามารถกําหนดคา LOQ ของวัตถุมีพิษทั้ง 4 ชนิดได 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 วัตถุมีพิษจํานวน 34 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอบโดยสามารถตรวจวิเคราะหไดอยางถูกตอง 

(Accuracy) และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห (Precision) อยูในเกณฑที่ยอมรับได ในชวงความเขมขนระหวาง 

0.01-0.05 mg/kg มีคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg และ LOQ เทากับ 0.01-0.05 mg/kg ไดแก dichlovos, 

etroprophos, dicrotophos, phorate, dimethoate, diazinon, phosphamidon, chlorpyrifos-methyl, 

parathion-methyl, fenitothion, malathion, chlorpyrifos, parathion-ethyl, pirimiphos-ethyl, 

phenthoate, methidathion, prothiophos, profenophos, ethion, triazophos,  phosalone, azinphos-

methyl, coumaphos, α-endosulfan, β-endosulfan, bifenthrin, omethoate,  pirimifos-methyl, EPN, 

endosulfan, sulfate, cypermethrin, λ-cyhalothrin,  cyfluthrin และ deltamethrin มี %recovery 

ในชวง 85-119% และคา precision มี %RSD ในชวง 1.1-16.3 และ HORRAT ในชวง   0.1-0.8 

 วัตถุมีพิษ fenvalerate ใหผลการทดสอบผานเกณฑยอมรับ %recovery เทากับ 114% คา precision 

% RSD เทากับ 1.9 และ HORRAT เทากับ 0.1 มีคา LOD เทากับ 0.01 mg/kg  และ LOQ เทากับ 0.1 mg/kg มี

เพียงวัตถุมีพิษจํานวน 4 ชนิดที่ไมผานเกณฑการทดสอบ ไดแก methamidophos, acephate, 

monocrotophos, และ permethrin ในกรณีท่ีวัตถุมีพิษที่ไมผานเกณฑยอมรับ หรือ คา LOQ มีคามากกวาคา 

MRL ผลการทดสอบที่ไดจากกรศึกษาวิจัยครั้งนี้จะใชเปนขอมูลและแนวทางสําหรับผูทีจ่ะนําไปพัฒนาและทดสอบ

วิธีการตรวจวิเคราะหเพื่อใหไดวิธีการที่ดีและเหมาะสมตอไป  วิธีวิเคราะหนี้สามารถตรวจสารพิษในมะมวงไดอยาง

สะดวกรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ทําเปนงานประจําและ

ตองการผลการวิเคราะหที่รวดเร็วและถูกตองแมนยํา 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน  
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1. นําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผูที่จะทําการพัฒนาและปรับวิธีการตรวจวิเคราะหเพื่อใหไดวิธีการที่ดี

และเหมาะสมและมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน 

2. สามารถนําวิธีวิเคราะหที่ผานการทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไปขยายขอบขายวิธีการตรวจ

วิเคราะหและขอการรับรองตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 

3. นําไปถายทอดใหแกหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร

เขตที่ 1-8 เพื่อเปนการพัฒนาและเพ่ิมศักยภาพของหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางของกรมวิชาการ

เกษตร 

4. นําวิธีการไปใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางที่ทําเปนงานประจําและตองการผลการวิเคราะหที่

รวดเร็ว 

5. จัดทําเปนเอกสารเผยแพรเพื่อใหหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางทั้งในภาครัฐและเอกชน

นําไปทดสอบและใชในการปฏิบัติงานจริงได 
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ตารางที่ 1.1 สรุปผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต 29 ชนิด ในมะมวง ที่ระดับความเขมขน 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 และ 1.0 mg/kg  

ระดับความเขมขนละ 7 ซ้ํา 

No. Pesticide Linear 
Range 
(ng) 

LOD 
(mg/kg) 

LOQ 
(mg/kg) 

Accuracy (%Recovery) Precision (%RSD) Precision (HORRAT) 
Concentration (mg/kg) Concentration (mg/kg) Concentration (mg/kg) 
0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 

1 methamidophos 1 - - -! 13 0 18 8 27 41 - - - - - 67.9 37.9 - - - - - 4.7 3.1 
2 diclovos 0.01-1 0.01 0.01 85 81 89 87 79 85 90 7.6 6.8 8.2 8.9 1.1 9.8 12.2 0.4 0.3 0.5 0.6 0.1 0.8 1.1 
3 acephate 0.02-1 - - 59 64 60 31 17 34 48 - 1.4 10.9 19.5 42.7 54.1 41.2 - 0.1 0.6 1.1 2.5 3.9 3.5 
4 omethoate 0.02-2 0.01 0.02 58 85 95 77 74 72 75 3.0 16.3 5.8 4.1 1.2 0.9 2.4 0.1 0.8 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 
5 etroprophos 0.01-1 0.01 0.01 113 102 104 92 82 87 97 2.7 7.6 9.1 10.3 2.4 0.7 8.4 0.1 0.4 0.6 0.7 0.2 0.1 0.8 
6 dicrotophos 0.01-2 0.01 0.01 104 75 77 77 78 77 85 3.6 4.5 1.8 5.1 0.7 6.3 1.7 0.2 0.2 0.1 0.3 0.1 0.5 0.2 
7 monocrotophos 0.05-1 - - 54 66 52 47 12 28 36 - - 1.1 10.3 43.1 47.6 45.5 - - 0.1 0.6 2.4 3.4 3.7 
8 phorate 0.01-1 0.01 0.01 115 102 101 91 83 89 97 2.6 7.9 8.5 8.0 1.8 1.2 7.0 0.1 0.4 0.5 0.5 0.1 0.1 0.7 
9 dimethoate 0.01-1 0.01 0.01 118 103 98 84 78 78 91 2.6 7.6 6.9 12.7 1.4 1.1 13.6 0.1 0.4 0.4 0.8 0.1 0.1 1.3 
10 diazinon 0.01-1 0.01 0.01 115 101 104 96 83 90 98 2.9 9.9 8.6 9.2 7.8 5.8 6.3 0.1 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 
11 phosphamidon 0.01-1 0.01 0.01 101 92 89 86 87 84 92 7.7 9.8 7.0 13.8 1.1 6.1 1.8 0.4 0.5 0.4 0.9 0.1 0.5 0.2 
12 chlorpyrifos-methyl 0.01-1 0.01 0.01 115 105 102 96 88 94 102 2.9 9.0 5.7 9.4 3.2 4.5 6.3 0.1 0.5 0.3 0.6 0.2 0.4 0.6 
13 parathion-methyl 0.01-1 0.01 0.01 115 105 102 96 88 94 102 2.9 9.0 5.7 9.4 3.2 4.5 6.3 0.1 0.5 0.3 0.6 0.2 0.4 0.6 
14 pirimifos-methyl 0.01-1 0.01 0.02 56 106 103 94 87 93 103 1.3 7.3 5.4 8.8 1.3 6.4 7.2 0.1 0.4 0.3 0.6 0.1 0.5 0.7 
15 fenitothion 0.01-1 0.01 0.01 117 105 101 96 77 80 94 3.0 8.3 5.5 10.5 1.3 1.4 10.7 0.1 0.4 0.3 0.7 0.1 0.1 1.0 
16 malathion 0.01-1 0.01 0.01 116 106 102 95 87 93 104 1.7 7.8 5.1 8.9 1.3 9.8 7.1 0.1 0.4 0.3 0.6 0.1 0.8 0.7 
17 chlorpyrifos 0.01-1 0.01 0.01 116 106 102 96 88 94 103 3.0 9.2 5.7 8.9 2.4 5.7 6.7 0.1 0.5 0.3 0.6 0.2 0.5 0.6 
18 parathion-ethyl 0.01-1 0.01 0.01 115 109 105 99 91 96 104 4.3 6.5 5.7 8.6 2.4 5.0 5.7 0.2 0.3 0.3 0.6 0.2 0.4 0.5 
19 pirimiphos-ethyl 0.01-1 0.01 0.01 117 106 102 96 86 92 102 1.2 6.6 5.3 8.5 8.9 7.0 6.8 0.1 0.3 0.3 0.6 0.7 0.6 0.6 
20 phenthoate 0.01-1 0.01 0.01 118 105 102 100 80 84 98 1.8 7.6 5.4 8.5 1.6 0.8 8.5 0.1 0.4 0.3 0.6 0.1 0.1 0.8 
21 methidathion 0.01-1 0.01 0.01 113 103 99 95 88 93 103 3.8 7.1 6.9 9.0 5.2 4.8 6.4 0.2 0.4 0.4 0.6 0.4 0.4 0.6 
22 prothiophos 0.01-1 0.01 0.01 116 105 104 92 84 89 100 1.7 5.6 6.0 9.9 7.4 1.1 8.4 0.1 0.3 0.4 0.7 0.6 0.1 0.8 
23 profenophos 0.01-1 0.01 0.01 116 105 104 98 89 94 104 1.3 10.0 4.8 10.2 7.1 4.3 7.6 0.1 0.5 0.3 0.7 0.5 0.4 0.7 
24 ethion 0.01-1 0.01 0.01 116 104 101 96 80 89 97 1.1 7.7 5.1 12.0 9.9 2.3 6.7 0.1 0.4 0.3 0.8 0.7 0.2 0.6 
25 triazophos 0.01-1 0.01 0.01 115 102 99 98 83 95 96 1.1 5.7 5.3 12.9 10.1 7.8 7.9 0.1 0.3 0.3 0.9 0.8 0.7 0.7 
26 EPN 0.01-1 0.01 0.02 56 105 105 97 88 89 96 2.5 5.2 7.9 11.3 6.9 5.6 7.5 0.1 0.3 0.5 0.8 0.5 0.5 0.7 
27 phosalone 0.01-1 0.01 0.01 115 100 96 96 83 84 94 4.3 5.5 6.3 10.3 7.7 6.2 7.7 0.2 0.3 0.4 0.7 0.6 0.5 0.7 
28 azinphos-methyl 0.01-1 0.01 0.01 112 95 90 90 75 72 82 5.0 8.1 7.1 12.5 2.7 2.1 10.8 0.2 0.4 0.4 0.8 0.2 0.2 1.0 
29 coumaphos 0.01-1 0.01 0.01 112 97 87 89 74 71 77 3.9 6.0 8.2 11.3 3.0 0.8 8.8 0.2 0.3 0.5 0.7 0.2 0.1 0.8 
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ตารางที่ 1.2 สรุปผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมไพรีทรอยดและเอ็นโดซัลแฟน 10 ชนิด ในมะมวง ที่ระดับความเขมขน 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 และ 1.0 

mg/kg ระดับความเขมขนละ 7 ซ้ํา 

 

 

 

 

No. Pesticide Linear 

Range 

(ng) 

LOD 

(mg/kg) 

LOQ 

(mg/kg) 

Accuracy (%Recovery) Precision (%RSD) Precision (HORRAT) 

Concentration (mg/kg) Concentration (mg/kg) Concentration (mg/kg) 

0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 0.01 0.02 0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 

1 a-endosulfan 0.01-1 0.01 0.01 119 103 89 92 74 84 89 4.7 13.6 0.4 2.1 1.7 0.8 0.5 0.2 0.7 0.02 0.1 0.1 0.06 0.05 

2 b-endosulfan 0.01-1 0.01 0.01 114 98 85 92 74 83 81 5.3 15.4 0.7 1.6 0.4 1.4 1.4 0.3 0.8 0.04 0.1 0.03 0.12 0.1 

3 endosulfan-sulphate 0.01-1 0.01 0.02 153 114 94 95 82 85 85 5.7 7.6 1.0 1.4 1.1 1.7 0.9 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.14 0.1 

4 bifenthrin 0.01-1 0.01 0.01 117 96 94 113 96 90 90 2.3 5.3 0.5 1.3 5.0 0.3 1.4 0.1 0.3 0.03 0.1 0.4 0.02 0.1 

5 L-cyhalothrin 0.01-1 0.01 0.02 151 112 93 97 85 92 95 3.6 6.1 0.6 2.4 0.6 2.0 0.6 0.2 0.3 0.04 0.2 0.04 0.17 0.1 

6 permethrin 0.01-1 - - 477 437 454 474 432 453 462 5.8 8.0 8.7 9.6 6.6 2.2 2.1 0.3 0.5 0.7 0.8 0.6 0.23 0.3 

7 cyfluthrin 0.01-1 0.01 0.05 245 160 107 111 103 117 117 4.5 2.5 1.1 1.5 1.8 0.8 1.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.07 0.1 

8 cypermethrin 0.01-1 0.01 0.02 181 108 94 92 80 71 77 2.1 6.0 0.5 1.8 1.5 0.3 5.1 0.1 0.3 0.03 0.1 0.1 0.03 0.5 

9 fenvalerate 0.05-1.0 0.01 - - - 14 114 99 113 113 - - 6.3 1.9 6.6 0.5 0.8 - - 0.3 0.1 0.5 0.04 0.1 

10 deltamethrin 0.01-1 0.01 0.05 204 141 109 110 101 113 112 5.0 5.6 0.4 7.4 7.4 0.7 1.9 0.3 0.3 0.03 0.5 0.6 0.06 0.2 
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ภาคผนวก 

 

  
เติม Mix Standard Solution ลงในตัวอยาง  สกัดตัวอยางดวยเครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge) 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

ดูดสารละลายตัวอยางเพื่อนําไปขจัดสิ่งปนเปอน   เขยาสารตัวอยางดวยเครื่อง vortex mixer   

โดยใช Dispersive-SPE Cleanup  

 

     

 

 

 

 

 

 

ลดปริมาตรตัวอยางดวยเครื่อง Nitrogen Evaporator      เครื่องGC:FPD/ECDสําหรับตรวจ 

            วิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง 


