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5. บทคัดย่อ 
 กลุ่ ม dithiocarbamate  เป็นสารก าจัดโรคพืช (fungicide) เช่น  mancozeb ที่ นิยมใช้กันอย่ าง
แพร่หลาย การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่ม dithiocarbamate ท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ
สารพิษตกค้างของสารในรูปของ CS2 โดยใช้เทคนิค Gas Chromatograph/Mass Spectrometry ในมะม่วงและ
คะน้า เพ่ือให้วิธีที่พัฒนาขึ้นมานี้เป็นที่น่าเชื่อถือมากขึ้นจึงจ าเป็นต้องท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method 
validation) โดยรายการที่ตรวจสอบได้แก่ ความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) ช่วงของการวัด 
(Working range) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) ขีดจ ากัดของ
การตรวจพบ (Limit of detection, LOD) ขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) จาก
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ CS2 ในมะม่วงและคะน้า พบว่าวิธีทดสอบมีความจ าเพาะ
เจาะจงไม่มีสารอ่ืนรบกวน จากการทดสอบ Working Range อยู่ในช่วง 0.02 จนถึง 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 
Linearity ในช่วง 0.02 จนถึง 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า Correlation coefficient (R2) มากกว่า 0.995 การ
พิสูจน์ Accuracy โดยประเมินจาก %Recovery ที่ช่วงความเข้มข้น 0.01 – 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดย CS2 ใน



มะม่วง มี %recovery อยู่ในช่วง 84 ถึง 114 เปอร์เซ็นต์ และ CS2 ในคะน้า อยู่ในช่วง 84 ถึง 107 เปอร์เซ็นต์ 
ส าหรับ Precision ที่ระดับความเข้มข้นในช่วง 0.01- 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากการค านวณค่า %RSD อยู่
ระหว่าง 3.40-7.75 เปอร์เซ็นต์ และค่า LOQ สาร CS2 ในมะม่วงและคะน้า ทั้ง 2 ชนิด เท่ากับ 0.02 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  
 

Abstract 
 A sensitivity and selective method for determination of CS2 in mango and kale was 
developed by Gas Chromatograph/Mass Spectrometry. The method was validated in terms of 
specificity, working range, linearity, accuracy, precision, limit of detection (LOD) and limit 
quantitation (LOQ). The method was found to be specific against matrix interferences. Working 
range and linearity for both pesticides were obtained in the range 0.02-2.0 mg/kg and 0.02-2.0 
mg/kg, respectively (Correlation coefficient (R2) > 0.995). The accuracy of the method were 
determined from recovery experiments at 0.02 – 1.0 mg/kg (n=7). The recoveries were obtained 
in the range of 84 – 114% for CS2 in mango and 84 – 107 % for CS2 in Chinese kale. Excellent 
precision for range 0.01-1.0 mg/kg was calculated (%RSD <10) and limit of quantitation were 
0.02 mg/kg for both pesticides. 
 
6. ค าน า 

 กลุ่ม ditiocarbamate เป็นสารก าจัดโรคพืช (fungicide) เช่น  zineb, maneb, mancozeb, ziram 
propineb, triram เป็นต้น ซึ่งจากข้อมูลสถิติ พรบ.วัตถุอันตราย 2535 mancozeb เป็นวัตถุอันตรายที่มีการ
น าเข้าสูงสุด 10 อันดับแรกโดยปริมาณสาระส าคัญตั้งแต่ปี 2550 จนถึงปัจจุบันใน แสดงถึงการใช้วัตถุมีพิษทาง
การเกษตรของเกษตรกรได้มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในสังคมเกษตรกรรม ผลกระทบที่ตามมาคือการตกค้างของ
สารพิษบนผลิตผลทางการเกษตร โดยผลิตผลที่ได้มีการบริโภคเองภายในประเทศและส่งออกไปยังประเทศต่างๆ 
โดยสิ่งจ าเป็นที่ต้องเร่งพัฒนาในขณะนี้คือการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างให้มีความถูกต้องและ
แม่นย าสูง และเป็นที่ยอมรับในระดับสากลเพ่ือช่วยในการลดการกีดกันทางการค้าของประเทศปลายทาง  โดย
ห้องปฏิบัติการสามารถพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์ขึ้นมาภายในห้องปฏิบัติการ (In-house Method) ได้ แต่
เพ่ือให้วิธีที่พัฒนาเป็นที่ยอมรับจึงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบก่อนว่าสามารถใช้วิเคราะห์ตัวอย่างได้ถูกต้องตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ (Method Validation)     



 งานวิจัยนี้เป็นการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจสอบของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม 
dithiocarbamate ในมะม่วงและคะน้า ซึ่งท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างของสารในรูปของ CS2 
ใช้เทคนิค Gas Chromatograph/Mass Spectrometry จากการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีสามารถพิสูจน์ให้
เห็นถึงความน่าเชื่อถือของวิธีการตรวจวิเคราะห์  และเป็นที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานสากลตลอดจนยังสามารถ
น าไปใช้ในการขยายขอบข่ายในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้ต่อไป 
 
7. วิธีด าเนินการ 
 อุปกรณ์และสารเคมี 
 1. สารมาตรฐานวัตถุมีพิษ mancozeb ความบริสุทธิ์ 77%  
 2. สารเคมีได้แก่ Tin (II) chloride, Hydrochloric, CS2 เป็นต้น 
 3. เครื่องมือในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ เครื่องชั่งความละเอียด 2 ต าแหน่ง และ 5 ต าแหน่ง (ผ่านการสอบ
เทียบ), Food processor, Dispenser ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร, Micro pipette ขนาด 100-1,000 
ไมโครลิตร (ผ่านการสอบเทียบ) 
 4. เครื่องแก้วต่างๆในห้องปฏิบัติการเช่น ขวดวัดปริมาตร (ผ่านการสอบเทียบ) บีคเกอร์ กระบอกตวง 
ขวดแก้วซึ่งมีปริมาตร 250 มล.ที่มีฝาปิดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 28 มม.พร้อมจุกยาง 
 5. เครื่องมือตรวจวัดวัตถุมีพิษชนิด Gas Chromatograph Mass Spectrometry 
 6. ตัวอย่างผลไม้ที่น ามาทดลองได้แก่ มะม่วง และ คะน้า 

วิธีการ 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน Carbon disulphide (CS2) ใน isooctane 
  เตรียม Stock standard CS2 ความเข้มข้น 1008 mg/ml   
  จาก CS2 ความเข้มข้น 1260 mg/mL; CS2 100 L ปริมาณ 100 mL ได้ 12.60 mg/mL 
ดังนั้นถ้าต้องการเตรียม Stock standard CS2 ความเข้มข้น 1008 mg/ml ปริมาตร 25 mL ต้องใช้ CS2 ความ
เข้มข้น 1260 mg/mL ปริมาตร 2 mL 
  เตรียม Intermediate standard CS2 ความเข้มข้น 20.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 จากการค านวณโดยใช้สูตร m1v1 = m2v2 จะต้องStock standard CS2 ความเข้มข้น 1008 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปริมาตร 200 ไมโครกรมต่อมิลลิลิตรเตรียม CS2 20.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใน 
iso-octane 
  เตรียม Working standard CS2  
  ท าการ dilute จาก Intermediate standard CS2 ความเข้มข้น 20.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
แสดงดังตารางที่ 1 



               
ตารางที่ 1 แสดงความเข้มข้นของ working standard CS2 

ความเข้มข้น CS2 
ที่ใช้ (mg/mL) 

ปริมาตรที CS2 
ที่ใช้ (L) 

ปริมาตรที่เตรียม 
(ml) 

ความเข้มข้น 
(mg/ml) 

20.16 20 10 0.04 
20.16 40 10 0.08 
20.16 80 10 0.16 
20.16 160 10 0.32 
20.16 320 10 0.645 
20.16 640 10 1.29 

   
  ค านวณ mancozeb มาใช้ในกระบวนการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์  
   Mancozeb มีน้ ามวลโมเลกุล 541.045g/mol  
   CS2   มีน้ ามวลโมเลกุล 76.139 g/mol 
  ดังนั้น 1 g mancozeb  มี CS2 (4x76.139)/541.045 =0.5629 g 
   Spike quantity= (Concentration to be achive*weight of the sample) 
           (0.5629*concentration of the stock solution)  
 2. การเตรียมสารละลาย stannous (II) chloride  
  ละลาย 30 กรัม SnCl2·H2O ใน hydrochloric acid ว่างทิ้งไว้ให้เย็น ปรับปริมาตรให้ได้ 2 ลิตร 
ด้วยกระบอกตวง ผสมให้เข้ากัน  
  
  



3. ขั้นตอนการสกัด  
 วิธีการสกัดสารพิษตกค้าง CS2 ในมะม่วง และ คะน้า แสดงดังภาพที่ 1 

ชั่งตัวอย่างมะม่วง/คะน้า 50 ± 0.1 กรัม 
                    เติม Mancozeb 

เติม 20 mL isooctane ตามด้วย Sn2Cl 
 

ปิดขวด วางทิ้งไว้ใน water bath ที่มีอุณหภูมิ 80oC และเขย่าทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง 
 

น ามาวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  
 

น าไปแช่ตู้แช่ประมาณ 30 นาที สังเกตมีไอน้ าเกาะอยู่บริเวณข้างขวด เขย่าและน าออกมาจากตู้แช่ 
  

น าส่วน organic phase(iso-octane) วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS  
ภาพที่ 1 วิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างชนิด Chlormequat และ Mepiquat 

4. การตั้งสภาวะเครื่อง Gas Chromatograph/Mass Spectrometry 
ตารางที่ 2 แสดง Parameter ต่างๆ ของ GC-MS ที่เหมาะสม  

Injector temperature 250 C 
Injector type Pulsed Spliless 
Precolumn 2*0.25 mm 
column HP 5MS, 30mm*0.25 mm; film 0.25 m 
Temperature gradient 50 C; 2.2 min 

35 C/min; 50C to 270 C 

270 C 
Ion source temperature 230 C 
Auxiliary temperature 280 C 
Detector temperature 150 C 
Carriergas Helium 
Injection volume 1 m 
Detection Selective Ion Monitoring; target ion 76/z 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ 

1. ความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) 



 ทดสอบ matrix blank และ spiked matrix blank ที่ความเข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เปรียบเทียบสัญญาณ matrix blank และ spiked matrix blank 

2. ช่วงของการวัด (Working range) 
 ท าการ spike สารละลายมาตรฐานลงในตัวอย่างมะม่วงและคะน้า ให้มีความเข้มข้น 7 ระดับ 

ได้แก่ 0.02, 0.04, 0.08, 0.16, 0.5, 1, และ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ละความเข้มข้นท าการทดสอบ 1 ซ้ า ท า
การสกัดตามข้ันตอนวิธีการที่พัฒนาขึ้นมา และตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS สร้างกราฟมาตรฐานระหว่าง
อัตราส่วนของพ้ืนที่ใต้พีคของสารมาตรฐานกับ อัตราส่วนระหว่างความเข้มข้นของสารในตัวอย่างกับความเข้มข้น
ของ Internal standard (แกน x) และพิจารณาช่วงที่เป็นเส้นตรงซึ่งมีค่า correlation coefficient (R2) ≥ 0.995 

3. ความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
  ท าการทดสอบเช่นเดียวกับ working range โดย spike ที่ความเข้มข้น 0.02, 0.04, 0.08, 0.16, 
0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดสอบความเข้มข้นละ 3 ซ้ า พิจารณาค่า correlation coefficient (R2) 
จะต้องอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้คือ 0.995 

4. ความแม่น (Accuracy) 
ท าการทดสอบ reagent blank, sample blank และ fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น

ในช่วงการทดสอบ 5 ระดับความเข้มข้นได้แก่ 0.02, 0.05, 0.1, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นละ 

7 ซ้ า ตามวิธีการทดสอบ แล้วค านวณร้อยละการกลับคืนของสารที่วิเคราะห์ (%Recovery) จากสมการ 

    %Recovery =
𝑋1−𝑋2

𝐶
 × 100 

  เมื่อ X1 = ความเข้มข้นของสารที่เติมลงในตัวอย่างที่ตรวจพบ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

         X2 = ความเข้มข้นของสารที่ตรวจพบใน sample blank (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

                  C = ความเข้มข้นของสารที่เติมลงในตัวอย่าง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

การประเมิน %recovery ใช้เกณฑ์ก าหนดของ AOAC Peer-Verified Method (AOAC, 2002) 

5. ความเที่ยง (Precision) 
ท าการทดสอบ reagent blank, sample blank และ fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น

ในช่วงการทดสอบ 5 ระดับความเข้มข้นได้แก่ 0.02, 0.05, 0.1, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นละ 

7 ซ้ า การประเมิน precision โดยการหาค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่วิเคราะห์ได้ (X) และหาค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่วิเคราะห์ได้ (SD) น ามาค านวณหาค่าร้อยละความ

เบี่ยงเบนของค่าเฉลี่ย %RSD  

    %RSD = SD   ×100 



       X 

หลกัเกณฑก์ารยอมรบัของ Precision คือมีคา่ %RSD นอ้ยกวา่ 20 (AOAC, 2002) 

6. ขีดจ ากัดของการตรวจพบ (Limit of detection) 
  ท าการวิเคราะห์ fortified sample blank ที่ความเข้มข้นต่ าสุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้ ทดสอบ 7 
ซ้ า หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) ประเมินค่า LOD เท่ากับ 3×SD น าค่า LOD ที่ได้จาก
การค านวณมา fortified ลงในตัวอย่าง ท าการทดสอบ 7 ซ้ า น าผลที่ได้มาค านวณค่า signal/noise ของแต่ละสาร
ซึ่งจะต้องมีค่า ≥3 

7. ขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ (Limit of quantitation) 
  ท าการวิเคราะห์ fortified sample blank ที่ความเข้มข้นต่ าสุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้ ทดสอบ 7 
ซ้ า หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) ประเมินค่า LOQ เท่ากับ 10×SD โดยค่า LOQ เป็นค่า
ปริมาณต่ าสุดของวัตถุอันตรายในตัวอย่างที่สามารถวิเคราะห์ได้โดยใช้ค่า accuracy และ precision ผ่านเกณฑ์ที่
ก าหนด 
 

ระยะเวลา 
  เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2556 สิ้นสุด เดือนกันยายน 2558 

สถานที่ด าเนินการ 
กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษทางการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. ความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) 
 วิ เค ราะห์  matrix blank กั บ  spiked matrix blank เมื่ อน าสัญ ญ าณ ที่ ต รวจพบ ได้ ม า

เปรียบเทียบพบว่าสัญญาณของ matrix blank น้อยมากเมื่อเทียบกับสัญญาณของ spiked  matrix blank แสดง
ว่าไม่มีการรบกวนจากสารอื่นในตัวอย่าง 

2. ช่วงของการวัด (Working range) 
 ผลการตรวจสอบ Working range โดยน าค่าอัตราส่วนของความเข้มข้น fortified sample 7  
ระดับ ความเข้มข้นละ 1 ซ้ า กับค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใต้พีคในแต่ละระดับความเข้มข้นมาเขียนกราฟ 

แสดงดังภาพที่ 2และค านวณค่า correlation coefficient (R2) พบว่าสามารถตรวจสอบสารชนิด CS2 ในมะม่วง
และคะน้า ได้ตั้งแต่ช่วง 0.02-2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (แสดงดังตารางที่ 3) 



ตารางที่ 3 แสดงค่า Working Range, Correlation coefficient (R²) ของ CS2 ในมะม่วง และ คะน้า ที่ 7 ระดับ
ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 1 ซ้ า 

Pesticides Equation R² 
conc. 

(mg/kg) 

CS2 ในมะม่วง  y = 1.2102x - 0.0665 0.999 0.02-2.0 

CS2 ในคะน้า  y = 6.759x - 0.6781 0.999 0.02-2.0 

 
3. ความเป็นเส้นตรง (Linearity) 

  ผลการตรวจสอบ Linearity โดยน าค่าอัตราส่วนของความเข้มข้น fortified sample 7 ระดับ 
ความเข้มข้นละ 3 ซ้ า กับค่าอัตราส่วนพื้นที่ใต้พีคในแต่ละระดับความเข้มข้นมาเขียนกราฟ แสดงดังภาพที่ 3 และ
ค านวณค่า correlation coefficient (R2) ของสารทั้ง 2 ชนิด พบว่าค่า R2≥0.995 ซึ่งสรุปได้ว่า Linearity ของ
วิธีการตรวจวิเคราะห์อยู่ในช่วง 0.02-2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (แสดงดังตารางที่ 4) 
ตารางที่ 4 แสดงค่า Linearity, Correlation coefficient (R²) ของ CS2 ในมะม่วง และ คะน้า ที่ 7 ระดับความ
เข้มข้น ความเข้มข้นละ 3 ซ้ า 

Pesticides Equation R² 
conc. 

(mg/kg) 

CS2 ในมะม่วง  y = 1.14x + 0.0876 0.999 0.02-2.0 

CS2 ในคะน้า  y = 6.5288x - 0.0638 0.999 0.02-2.0 

 
4. ความแม่น (Accuracy) 

 การตรวจสอบ accuracy โดยท าการ fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น  5 ระดับ คือ 0.02, 0.05, 
0.1, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท าความเข้มข้นละ 7 ซ้ า ประเมิน accuracy จาก %recovery โดยเกณฑ์
การยอมรับ recovery ใช้เกณฑ์ก าหนดของ AOAC Peer-Verified Method (AOAC, 2002) โดยผลการ
ทดสอบ %recovery แสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 แสดง %Recovery ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้างชนิด CS2 ในมะม่วง และ คะน้า ที่ช่วงระดับความ
เข้มข้น 0.02-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (7 ซ้ า) 

Pesticide 
Sample 
blank 

Fortified % Recovery 



(mg/kg) (mg/kg) 1 2 3 4 5 6 7 Average 

CS2 ในมะม่วง 

0.00 0.02 98 84 98 82 92 96 100 93 

0.00 0.05 91 92 83 94 84 98 90 90 

0.00 0.10 100 96 96 105 90 99 98 98 

0.00 0.50 100 98 104 100 107 103 107 103 

0.00 1.00 94 105 114 90 105 95 97 103 

CS2 ในคะน้า 

0.00 0.02 84 96 102 94 90 98 94 94 

0.00 0.05 104 100 81 94 104 93 99 96 

0.00 0.10 99 103 104 104 97 100 107 102 

0.00 0.50 100 95 105 102 102 101 94 100 

0.00 1.00 105 97 107 102 105 104 104 103 

 
5. ความเที่ยง (Precision) 

  ผลการทดสอบความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ CS2 ในมะม่วง และ คะน้า ที่ระดับความเข้มข้นในช่วง 
0.02-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แสดงดังตารางที่ 6 โดยค่า %RSD อยู่ระหว่าง 3.45-7.75 % ซึ่งอยู่เกณฑ์มาตรฐาน
ที่ยอมรับได ้(AOAC, 2002)  
      
  



ตารางที่ 6 แสดงค่า %RSD ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Chlormequat และ Mepiquat ในมะม่วง (7ซ้ า) 

Sample 
No. 

Concentration (mg/kg) 

มะม่วง คะน้า 

1 0.020 0.046 0.100 0.500 0.940 0.017 0.052 0.099 0.500 1.050 

2 0.017 0.046 0.096 0.490 1.050 0.019 0.050 0.103 0.475 0.970 

3 0.020 0.042 0.096 0.520 1.010 0.020 0.041 0.104 0.525 1.140 

4 0.016 0.047 0.105 0.500 0.900 0.019 0.047 0.104 0.510 1.020 

5 0.018 0.042 0.090 0.535 1.050 0.018 0.052 0.097 0.510 1.050 

6 0.019 0.049 0.099 0.515 0.950 0.020 0.047 0.100 0.505 1.040 

7 0.020 0.045 0.098 0.535 0.970 0.019 0.050 0.107 0.470 1.040 

Mean 0.019 0.045 0.098 0.514 0.981 0.019 0.048 0.102 0.499 1.044 

SD 0.001 0.003 0.005 0.018 0.057 0.001 0.004 0.003 0.020 0.051 

%RSD 7.752 5.886 4.679 3.452 5.836 6.142 8.358 3.396 3.982 4.847 

Fortified 0.020 0.050 0.100 0.500 1.000 0.020 0.050 0.100 0.500 1.000 

 
6. ขีดจ ากัดของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) 

  ทดสอบ LOD ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ โดยประเมินจากค่า Signal/Noise (S/N) ต้องมีค่า
มากกว่า 3 โดยท าการ fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น 0.005มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการทดสอบ 
มะม่วง และ คะน้าที่ความเข้มข้น 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมีค่า S/N มากว่า 3   

7. ขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ (Limit of quantitation) 
  ทดสอบ LOQ ของวิธีการทดสอบที่ความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยยืนยันผลการ
ทดสอบจากค่า accuracy และ precision ซ่ึง มะม่วง และ คะน้า มีค่า accuracy อยู่ในช่วง 91– 100%, 84-
105% และมีค่า %RSD เท่ากับ 7.75%, 6.14% ตามล าดับ ดังนั้นจากผลการทดสอบ CS2 ในมะม่วง และ คะน้า 
สามารถยอมรับค่า LOQ ที่ระดับความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
 
  



9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง CS2 ในมะม่วง และ คะน้า ใช้
เทคนิค GC-MS พบว่าวิธีการทดสอบนี้มีความเหมาะสม โดยยืนยันความใช้ได้ของวิธีด้วยการพิสูจน์ในแต่ละ
พารามิเตอร์ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. Working range ของวิธีการตรวจวิเคราะห์อยู่ในช่วง 0.02 จนถึง 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 2. Linearity ที่ท าการทดสอบอยู่ในช่วง 0.02 ถึง 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยมีค่า R2 มากกว่า 0.995 
 3. Accuracy (%Recovery) ที่ระดับความเข้มข้น 5 ระดับ CS2 ในมะม่วง และ คะน้า มี %recovery อยู่
ในช่วง 83 ถึง 114 เปอร์เซ็นต์ และ 84 ถึง 107 ตามเปอร์เซ็นต์ ล าดับ 
 4. Precision ที่ระดับความเข้มข้นในช่วง 0.02 - 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากการค านวณค่า %RSD อยู่
ระหว่าง 3.40-7.75 เปอร์เซ็นต์ 
 5. LOD ของ CS2 ทั้งในมะม่วง และ คะน้า มีค่าเท่ากันคือ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 6. LOQ โดยยืนยันผลการทดสอบจากค่า accuracy และ precision ทั้ง มะม่วงและคะน้ามีค่า LOQ 
เท่ากับ 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1. ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้างสามารถน าวิธีที่ผ่านการตรวจสอบนี้ไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานใน
การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม dithiocarbamate ในผักและ ผลไม้ 
 2. สามารถน าวิธีการนี้ไปขยายขอบข่ายในการรับรองห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ได3 
 3. ถ่ายทอดวิธีการตรวจวิเคราะห์ให้แก่เจ้าหน้าที่ของส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 
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