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5. บทคัดย่อ 
 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างไพมีโทรซีน (pymetrozine) ในผัก 
เป็นการพัฒนาและปรับวิธีการจากวิธีมาตรฐาน คือ QuEChERS (Lehotay S.J., et al. 2005) และ Ethyl 
Acetate method (Tuija Pihlström, NFA, 2010) ท าการตรวจสอบความใช้โดยใช้เครื่องมือ LC-MS/MS ซึ่ง
เป็นวิธีการที่ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย าอยู่ในเกณฑ์ยอมรับมาใช้เป็นวิธีวิเคราะห์
ส าหรับห้องปฏิบัติการ ใช้ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนกลุ่มผัก ตาม (ร่าง) มาตรฐานสินค้าเกษตร “การจัดกลุ่มสินค้า
เกษตรด้านพืช” ดังนี้ ต้นหอม (spring onion) ผักกาดขาวปลี (chiness cabbages) แตงกวา (cucumber) 
มะเขือเทศ (tomato) ผักกาดหอม (lettuce) ถั่วฝักยาว (yard long bean) แครอท (carrots) หน่อไม้ฝรั่ง 
(asparagus) และเห็ดเข็ม (enoke mushroom) ท าการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ด้วยวิธี 
QuEChERS method พบว่ามีค่า Linearity อยู่ในช่วง 0.005 - 1.0 mg/kg working range อยู่ในช่วง 0.01 - 
1.0 mg/kg โดยที่ค่า R2 อยู่ในช่วง 0.9974 – 0.9996 ร้อยละของการกลับคืน (%recovery) ที่ความเข้มข้น 
0.005 – 1.0 mg/kg อยู่ ในช่วง 70 - 118% พบว่ามีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ (Standard deviation for 
reproduceibility; SDR) อยู่ในช่วง 0.0004 – 0.0016 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative Standard 
deviation for reproduceibility; RSDR) เท่ากับ 4.0 – 17.6 ค านวณค่า HORRAT จากสมการ Horwitz มีค่าอยู่



ในช่วง 0.13 – 0.54 และประเมินค่า LOD และ LOQ มีค่าเท่ากับ 0.005 และ 0.01 mg/kg ตามล าดับ ส่วนวิธี 
Ethyl Acetate method ท าการวิเคราะห์สารพิษตกค้างเฉพาะในผักกาดหอม พบว่า ค่า Linearity อยู่ในช่วง 
0.005 - 1.0 mg/kg working range อยู่ในช่วง 0.01 - 1.0 mg/kg โดยที่ค่า R2 เท่ากับ 0.9955 %recovery ที่
ความเข้มข้น 0.005 – 0.1 mg/kg อยู่ในช่วง 71 - 118% ค่า SDR เท่ากับ 0.0008 ค่า RSDR เท่ากับ 9.91 ค านวณ
ค่า HORRAT จากสมการ Horwitz มีค่าเท่ากับ 0.30 และประเมินค่า LOD และ LOQ มีค่าเท่ากับ 0.005 และ 
0.01 mg/kg ตามล าดับ จากข้อมูลที่ได้จากการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ สามารถน าไปขอ
ขยายขอบข่ายการรับรองห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC17025:2005 ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัย
วัตถุมีพิษการเกษตร โดยเฉพาะวิธีมาตรฐาน QuEChERS method ซึ่งมีข้อมูลตัวแทนพืชในกลุ่มผักครบถ้วน และ
เพ่ือให้เป็นไปตามความต้องการของผู้มารับบริการตรวจวิเคราะห์ ตามข้อก าหนด 5.4.2 ห้องปฏิบัติการต้องเพ่ิม
ขอบข่ายกลุ่มผักส าหรับวิธีมาตรฐาน Ethyl Acetate method อีกทางหนึ่งด้วย 
 

Abstract 
 

 A liquid chromatography-tandem quadrupole mass spectrometry (LC-MS/MS) residue method 
for the simultaneous target analysis of a wide range of pesticide in vegetables has been developed. 
Gradient elution has been used in conjunction with positive mode electrospray ionization tandem 
mass spectrometry to detect to pymetrozine pesticide residue in different crop matrices. Pesticide 
residue was extracted/partitioned from the samples with modified QuEChERS (Lehotay S.J., et al. 2005) 
and Ethyl Acetate Method (Tuija Pihlström, NFA, 2010). The analytical performance was demonstrated 
by the analysis of extracts from spring onion, chinese cabbages, cucumber, tomato, lettuce, yard long 
bean, carrots, asparagus and enoke mushroom, spiked at three concentration levels ranging from 0.01 
to 0.1 mg/kg for each matrices. In general, recoveries ranging from 70 to 118%, with relative standard 
deviations below 20%, were obtained. The recovery and repeatability data are in good accordance 
with EU guidelines for pesticide residue analysis. The limit of quantification (LOQ) and limit of 
determination (LOD) for test was 0.01 and 0.005 mg/kg. 
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6. ค าน า 

การวิเคราะห์สาร pymetrozine ดว้ยวิธี QuEChERS multi-residue method (Lehotay S.J., et al. 2005) 
โดยใช้เคร่ือง LC-MS/MS (EURL-FV, 2012) ให้ความถูกตอ้งแม่นย  าจึงเลือกวิธีการน้ีมาพฒันาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ อีกทั้ งวิธีการเตรียมตัวอย่างและการตรวจสอบความใช้ได้ ได้ด าเนินการตามเอกสาร Method 
Validation and Quality Control Procedures for Pesticides Residues Analysis in Food and Feed (Document No 
SANCO/12571/2013) โดยใช้ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนกลุ่มผัก ตาม (ร่าง) มาตรฐานสินค้าเกษตร “การจัดกลุ่มสินค้า



เกษตรด้านพืช” และเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาต่อไปได้เพิ่มการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี

วิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ดว้ยวิธี Ethyl Acetate method เป็นวิธีการท่ีพฒันาข้ึนมาโดย Dr. Tuija 
Pihlström ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใช้เป็นวิธีมาตรฐานของประเทศสวีเดน โดยเน้นท่ีการลดการใช้สารเคมีให้ใช้น้อย
ท่ีสุดและเลือกสารท่ีมีผลกระทบน้อยต่อผูว้ิเคราะห์และส่ิงแวดลอ้ม (Tuija Pihlström, NFA, 2010) โดยเลือก
ตวัอยา่งผกักาดหอม มาท าการตรวจสอบความใชไ้ด ้

การแบ่งกลุ่มของสารป้องกนัก าจดัแมลงไวต้ามกลไกการออกฤทธ์ิหรือต าแหน่งของการออกฤทธ์ิ 
(Mode of Action หรือ Site of Action) มี 28 กลไกการออกฤทธ์ิ โดยท่ีสาร pymetrozine (C10H11N5O) จดัอยูใ่น
กลุ่มท่ี 9B ยบัย ั้งการการกินของแมลงในอันดับ Homoptera (Antifeedant) กลไกการออกฤทธ์ิจะไปท าให้
กล้ามเน้ือส่วนปากของแมลงอ่อนแรง แลงไม่สามารถกินอาหารได ้ท าให้อดอาหาร และตายในท่ีสุด ซ่ึงสาร 
pymetrozine มีการทดสอบประสิทธิภาพกบัเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลพบวา่ในช่วงการระบาดในช่วงเดือนธนัวาคม 
2552 – กุมภาพนัธ์ 2553 ซ่ึงมีการระบาดรุนแรงระดับมากกว่า 100 ตวั/กอ พบว่าสาร pymetrozine เพียงชนิด
เดียวท่ีสามารถใชพ้่นแบบเด่ียวแลว้มีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ส่วนสารชนิดอ่ืน
จ าเป็นตอ้งใชผ้สมกบัสารท่ีมีกลไกการออกฤทธ์ิแตกต่างกนัแบบ tank mixs จึงจะมีประสิทธิภาพในการป้องกนั
ก าจัดเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (สุเทพ สหายา, 2556) โดยท่ีสาร pymetrozine ได้ข้ึนทะเบียนในประเทศไทย 
ภายใต ้พ.ร.บ. วตัถุอนัตราย ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2551 ใชค้วบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลในขา้ว (กลุ่มควบคุมวตัถุ
อนัตราย กรมวชิาการเกษตร, 2559) 

การระบาดของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล เป็นปัญหากบัเกษตรกร ซ่ึงการระบาดจะเกิดเป็นรอบประมาณ 
10 ปี 1 คร้ัง นบัตั้งแต่การระบาดคร้ังท่ี 1 เม่ือปี 2521 คร้ังท่ี 2 ในปี 2532-2533 คร้ังท่ีสาม ในปี 2541-2542 และ
การระบาดคร้ังล่าสุด ในปี 2552-2554 ครอบคลุมพื้นท่ีท าการเกษตรมากข้ึนเร่ือยๆ ตามล าดบั ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การใช้สารเคมีท่ีผิดหรือ misuse จะเป็นการเร่งให้เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลแพร่ระบาดมากข้ึน ซ่ึงสารท่ีเกษตรกร
ใช้ส่วนใหญ่ เกือบ 100% เป็นอะบาเม็คติน (abamectin) และไซเปอร์เมททริน (cypermethrin) (กู้เกียรติ 
สร้อยทอง, 2554) หน่วยงานภาครัฐ และภาคเอกชน ร่วมกนัรณรงค์ให้เกษตรกรตะหนกัถึงผลกระทบ รวมถึง
บริษทัผูผ้ลิตผลิตภณัฑ์สารก าจดัศตัรูพืช ได้พฒันาและมีการน าเข้าสารใหม่มาเพื่อลดการพฒันาตนเองของ
ศตัรูพืชใหต้า้นทานต่อสารเคมีท่ีใช ้

ทั้งน้ีประเทศไทยเป็นประเทศหลกัท่ีเพาะปลูกพืชผกั ผลไม ้เป็นแหล่งผลิตสินคา้เกษตรท่ีใหญ่และ
ส าคญัแห่งหน่ึงของโลก โดยเฉพาะผกัไทยมีความหลากหลายและรสชาติท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะในการปรุง
อาหารไทยหากไดใ้ช้ผกัท่ีมีผลผลิตจากประเทศไทยก็ยิ่งท าให้อาหารมีรสชาติดีไดรั้บความนิยมทั้งในประเทศ
และในต่างประเทศ ตลาดส่งออกผกัไทยท่ีส าคญั คือ สหภาพยุโรป ท่ีมีประเทศสมาชิกทั้งหมด 27 ประเทศ 
ญ่ีปุ่น นบัวา่เป็นการสร้างรายไดใ้ห้แก่ประเทศไทยจ านวนมหาศาลในตลอดระยะเวลาหลายปีท่ีผา่นมาแต่ก็ตอ้ง
พบกบัอุปสรรคท่ีส าคญั คือ การตรวจพบสารพิษตกคา้งท่ีเกิดจากยาฆ่าแมลง ยาปราบศตัรูพืช และเช้ือจุลินทรีย ์
ท่ีไดรั้บการแจง้เตือนจากทางการสหภาพยุโรปดว้ยระบบเตือนภยัเร่งด่วนอาหารมนุษยแ์ละสัตว ์(Rapid Alert 



System for Food and feed: RASFF) เป็นสาเหตุให้เม่ือตน้ปี 2554 ประเทศไทยตอ้งระงบัการส่งออก (หน่ึงฤทยั 
บุญธรรม, 2554) 

ทั้งยงัปรากฏวา่การส่งออกผกัท่ีผ่านกระบวนการตรวจสอบทั้งหน่วยงานและกฎระเบียบท่ีเก่ียวขอ้งยงั
พบวา่ผกัของไทยไม่ไดม้าตรฐานในหลายชนิด กล่าวคือ ปริมาณสารพิษตกคา้งท่ีปนเป้ือนอนัเกิดจากการใชส้าร
ปราบศตัรูพืช ยาฆ่าแมลง เช้ือจุลินทรีย ์เกินปริมาณท่ีก าหนด อีกทั้งมีเพิ่มมาตรการโดยคณะกรรมาธิการยโุรปได้
ออกค าสั่ง ท่ี 2007/7/EC ลงวนัท่ี 14 กุมภาพนัธ์ 2550 ซ่ึงลงพิมพใ์น Official Journal เล่มท่ี L 43 ประกาศแกไ้ข
ค าสั่งคณะมนตรียุโรปท่ี 86/362/EEC และ 90/642/EEC ว่าด้วยการก าหนดปริมาณสารตกคา้งสูงสุดจากยาฆ่า
แมลงในสินคา้อาหารท่ีผลิตจากผกัและผลไม ้สรุปไดด้งัน้ี ไดป้รับปริมาณสารตกคา้งสูงสุดจากยาฆ่าแมลง 9 
ร า ย ก า ร  คื อ  atrazine, lambda-cyhalothrin, phenmedipham, methomyl, linuron, penconazole, pymetrozine, 
bifenthrin และ abamectin ในสินคา้ผกัและผลไมต้าม Annex II ของค าสั่ง ซ่ึงครอบคลุมสินคา้ส่งออกส าคญัของ
ไทยไปยงัสหภาพยุโรป คือ ล้ินจ่ี มะม่วง มะละกอ สับปะรด ขา้วโพดหวาน และหน่อไมฝ้ร่ัง และกระทรวง
สาธารณสุข แรงงาน และสวสัดิการญ่ีปุ่น (MHLW) ได้พิจารณาปรับปรุงแก้ไขมาตรฐานสารเคมีตกคา้งตาม
พระราชบัญญัติสุขอนามัยอาหารญ่ี ปุ่น คร้ังท่ี  150  (The 150th Conference for Promotion of Food Import 
Facilitation) ในวนัท่ี 8 กรกฎาคม 2554 สรุปสาระส าคัญ ดังน้ี  พิจารณาปรับปรุงมาตรฐานสารเคมีทาง
การเกษตรและยาท่ีใช้กับสัตว ์ท่ีใช้บังคับมาตั้งแต่การประกาศใช้ระบบ Positive List ในปี ค.ศ. 2006 รวม
จ าน วน  5  ช นิ ด  ดั ง น้ี  ethychozate, oxyflurfen, pymetrozine, clavulanic acid แล ะ  prifinium โด ย เฉพ าะ 
pymetrozine มีความเข้มงวดต่อกระเจ๊ียบเขียว กล้วย และมะม่วง จะเห็นได้ว่าวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
pymetrozine ซึ่งเป็นสารที่มีความส าคัญในการพัฒนาขึ้นมาใช้ทดแทนสารเดิม หากพิจารณาถึงความส าคัญของ
มาตรฐานห้องปฏิบัติการตามระบบ ISO/IEC17025:2005 ที่ได้รับการรับรองมาแล้วนั้น หากลูกค้าร้องขอให้
วิเคราะห์สารพิษตกค้างดังกล่าว เพ่ือการส่งออกสินค้าเกษตรให้ได้มาตรฐานความปลอดภัยของประเทศปลายทาง 
ห้องปฏิบัติการจ าเป็นต้องมีวิธีการที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้และมีสารมาตรฐานไว้รองรับให้เพียงพอต่อความ
ต้องการลูกค้า ห้องปฏิบัติการจึงได้ก าหนดให้ต้องด าเนินการพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรให้ถูกต้อง แม่นย า ตามหลักสากล และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 

pymetrozine ในผักนี้ขึ้น 
 

7. วิธีด าเนินการ 
7.1 เครื่องมือและอุปกรณ ์

7.1.1 Teflon centrifuge tubes ขนาด 50 มิลลิลิตร 
7.1.2 Micro centrifuge tubes ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
7.1.3 Auto sampler vials for LC ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
7.1.4 Auto pipette ขนาด 20-200, 100-1,000, 500-5,000 ไมโครลิตร และ 1-10 มิลลิลิตร 
7.1.5 เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดทศนิยม 5 ต าแหน่ง และ 2 ต าแหน่ง 
7.1.6 เครื่องบดตัวอย่าง (Food processor) และ Vortex mixer 



7.1.7 เครื่องแก้วชนิดต่างๆ เช่น volumetric flask, beaker, cylinder 
7.1.8 เครื่องตรวจวิเคราะห์ชนิด และปริมาณสารพิษตกค้างของวัตถุมีพิษ LC-MS/MS 
7.1.9 membrane fillter ขนาด 0.20 µm 
7.1.10 เครื่องเขย่า ultrasonic bath 

 7.2 สารเคมี 
  7.2.1.สารมาตรฐาน pymetrozine 99%  
  7.2.2 Acetonitrile, Ethyl acetate และ Methanol ชนิด pesticide grade (PR) และ formic acid, 

acetic acid ชนิด analytical grade 
  7.2.3 Methanol, Acetonitrile และ water ชนิด LC-MS grade 
  7.2.4 Anhydrous Magnesium sulfate (Mg2SO4) เผาที่ 500OC นาน 5 ชั่วโมง 
  7.2.5 Sodium hydrogen carbonate (NaHCO3) ชนิด analytical grade 
  7.2.6 Ammonium formate (CH5NO2) ชนิด analytical grade 
  7.2.7 Anhydrous Sodium sulfate (Na2SO4) เผาที่ 600OC นาน 5 ชั่วโมง 
  7.2.8 Sodium acetate (CH3COONa) ชนิด analytical grade 

7.2.9 SPE sorbent ชนิด Primary-Secondary-Amine (PSA) 
 7.3 วิธีการ 

7.3.1 วางแผนการด าเนินการ 
7.3.1.1 ศึกษาข้อมูลและวิธีการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการตรวจสอบทดสอบค่าที่

เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ ได้แก่ range, linearity, accuracy, precision, Limit of Detection (LOD) 
และ Limit of Quantification (LOQ) 



ต า ร า ง ที่  1 Overview of performance characteristics commonly evaluated during 
method validation 

 

Performance characteristics 
Selectivity 
Limit of Detection (LOD) and Limit of Quantification (LOQ) 
Working range 
Analytical sensitivity 
Trueness 

 bias, recovery 
Precision 

 repeatability, intermediate precision and reproducibility 
Ruggedness (robustness) 

  

ที่มา Eurachem, 2014.   
 

7.3.1.2 วางแผนการทดลอง ค้นคว้าจากเอกสารรายงานผลการทดลองที่ผ่านมา และเอกสารวิธี
ทดสอบ ได้แก่ วิธีวิเคราะห์ QuEChERS และ Ethyl Acetate method ด้วยเครื่อง LC-MS/MS 

7.3.1.3 หาข้อมูลสารพิษ pymetrozine 
7.3.1.4 เตรียมวัสดุอุปกรณ์และสารเคมีส าหรับท าการทดสอบ เช่น volumetric flask, beaker, 

cylinder 
7.3.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน stock solution 

7.3.2.1 เตรียม stock solution ของสารละลายมาตรฐาน pymetrozine โดยชั่งสารมาตรฐานให้ได้
น้ าหนักที่แน่นอนใน volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร และน าค่า %purity มาค านวณกลับเป็น
น้ าหนักสารที่แท้จริง ให้มีความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 1 ,024.65 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใช้ methanol 
PR grade เป็นตัวท าละลาย 

 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลของสารมาตรฐาน pymetrozine 
 

NO STD Mol. Weight Lot No. Purity Uncertainty Expiry date ผู้ผลิต 
1 Pymetrozine 217.2 21017 99.0% ± 0.5% 10 oct 2016 Dr.Ehrenstorfer 

 

ปริมาตร(ml) ชนิด Solvent %Purity น้ าหนักท่ีชั่งได้ Conc. (ppm) 
10.00 ml Methanol 99.00% 10.35 mg 1024.65 

 



7.3.2.2 เตรียม standard pymetrozine in matrix solution โดยวิธี QuEChERS และวิธี Ethyl 
Acetate method 

1) ใช้ standard pymetrozine stock standard solution 1,024.65 mg/kg 
2) สกัดตัวอย่าง control sample ผักกาดหอม (lettuce) ด้วยวิธี QuEChERS และวิธี Ethyl 

Acetate method เพ่ือให้ได้สารละลายส าหรับใช้ในการเตรียม Intermediate และ working standard 
solution 

3) เต รี ยม  Intermediate standard solution in matrix จาก  stock standard solution 
1,024.65 mg/kg ให้ได้ Intermediate standard solution ที่มีความเข้มข้น 50 mg/kg ปริมาตร 10 
ml 

4) เตรียม working standard solution in matrix จาก Intermediate standard solution 
ให้มีความเข้มข้น 1.0 , 0.5, 0.2, 0.1, 0.05, 0.02, 0.01, 0.005 และ 0.002 mg/kg มีปริมาตรความ
เข้มข้นละ 5 ml 

5) ท าการฉีด working standard solution in matrix มีค่า R2 = 0.99930379 ส าหรับวิธี 
QuEChERS และ R2 = 0.99957625 ส าหรับวิธี Ethyl Acetate method 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3.3 การสกัดตัวอย่าง 

ด าเนินการเตรียมและสกัดตัวอย่างตามวิธีการ QuEChERS method ดังนี้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 1 ขั้นตอนวิธี QuEChERS multi-residue method 
 

น าสารละลายตัวอย่างที่ได้จากวิธีการสกัดตัวอย่างผ่านการกรองด้วยกระดาษกรองขนาดรูพรุน   
0.20 µm บรรจุลงในขวด LC-vial น าไปด้วยวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS 

 

 
 
 

Sample preparation (QuEChERS) 

Extraction with MeCN 
10 g sample + 100 µl standard  

 shortly shaking 
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Extraction with MeCN 
Addition 1% HAc in MeCN (v/v) 10 ml  

 intensively shaking (1 min) 

Liquid/liquid partition 
Addition of 4 g MgSo4 + 1 g NaAc 
 intensively shaking (1 min) 

Centrifugation 5 min, 4,000 rpm 

Dispersive SPE 
1 ml aliquot + 50 mg PSA + 150 mg MgSo4  

 intensively shaking (1 min) 

Centrifugation 5 min, 5,000 rpm 
 supernatant filtrate to LC-MS/MS 

Cl
ea
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up

 



 
 
 

 
 
 

ด าเนินการเตรียมและสกัดตัวอย่างตามวิธีการ Ethyl Acetate method  ดังนี้ 
 
 

แผนภาพที่ 2 ขั้นตอนวิธี Ethyl Acetate method 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Inject to LC-MS/MS 
Sample conc. 0.5 g/ml 

Evaporated by Nitrogen 

Reconstituted in 1.0 ml ACN 

Sample preparation (Ethyl Acetate method) 

Extraction 
10 g sample + 100 µl standard  

+ 20 ml ethyl acetate + 3 g NaHCO3 and 10 g Na2SO4 
 ultrasonic bath 3 minutes 

Centrifugation 
In 5 min, 4,000 rpm 

Aliquot 1.0 ml to micro centrifuge tubes 1.5 ml 

Filtration 
Filtrate the crude extract 

0.20 µm PTFE filter 



 
 
น าสารละลายตัวอย่างที่ได้จากวิธีการสกัดตัวอย่างผ่านการกรองด้วยกระดาษกรองขนาดรูพรุน   

0.20 µm บรรจุลงในขวด LC-vial น าไปด้วยวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS 
 

 
 
 
 
 
 
 
7.3.3.1 LC-MS/MS determination for pymetrozine 

 

1) Equipment: LC-MS/MS Agilent 
2) Column: Agilent Eclipse Plus C18, 4.6 x 75 mm, 1.8 µm 
3) Mobile phase: A: 0.1% FA in water, B: 0.1% FA in MeOH 
   Time table: time (min)         A (%)  B (%) 

0.00     98  2 
1.00  98  2 
4.00  50  50 
6.00  10  90 
7.00  10  90 
7.20  98  2 
8.00  98  2  

4) Flow: 0.4 ml/min, Temp. 30OC, Injection volume: 5 µl 
5) Post run: 1 min, Total cycle time: 9 min 
6) MS conditions: Positive mode, Gas temp.: 300 OC, Gas flow: 10 L/min, 

Nebulizer: 40 psi, Capillary: 3,500 V 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

7.3.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
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ช้ได้ คือ การยืนยันโดยการตรวจสอบและจัดท าหลักฐานที่เป็นรูปธรรมเพ่ือยืนยันว่าวิธีการนั้นเหมาะกับ
การใช้ตามวัตถุประสงค์ โดยท าการวิเคราะห์และทดสอบ Range, Linearity, Accuracy, Precision, 
Limit of Detection (LOD), Limit of Quantification (LOQ) ที่ก าหนดการตรวจสอบ parameter ใน
การพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (method validation) (ISO/IEC17025:2005) ได้แก่ 

7.3.4.1 linearity/working range    
linearity เป็นความสามารถของวิธีวิเคราะห์ เมื่อน าค่าพ้ืนที่ใต้ peak ของสารมา plot เทียบกับ

ค่าความเข้มข้นของสารในตัวอย่าง  ซึ่งมีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง โดยทดสอบที่ความเข้มข้นในตัวอย่าง
รวม 8 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 1 ซ้ า ส่วน range เป็นค่าความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่
สามารถวิเคราะห์ได้ ต่ าสุดจนถึงสูงสุดที่อยู่ใน linearity ซึ่งมี ค่า accuracy อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ท าการ
ทดสอบ linearity/working range ที่ความเข้มข้นในตัวอย่างอย่างน้อย 7 ความเข้มข้นๆ ละ 3 ซ้ า 

7.3.4.2 accuracy/precision 
การทดสอบ accuracy โดยหาเปอร์เซ็นต์ของการตรวจวิเคราะห์กลับคืน  (% recovery) ของ

วัตถุมีพิษที่เติมลงในตัวอย่าง ท าการทดสอบที่ความเข้มข้นในตัวอย่าง 3 ระดับคือ สูง  กลาง และต่ า 
ทดสอบความเข้มข้นละ 10 ช้ า precision เป็นการวัดความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์  โดยน าผลการ
วิเคราะห์ accuracy มาหา %RSD (relative standard deviation) และค่า HORRAT ซึ่งเป็นค่าที่ได้จาก
การเปรียบเทียบ %RSD ที่ ได้จากการทดลองกับ  Predicted Horwitz RSD ของ repeatability ซึ่ง 
Predicted Horwitz RSD มีสูตรค านวณ (Horwitz, W. and Albert R., 1995) ดังนี้   

Predicted Horwitz RSD = 0.66x2(1-0.5logC) 
C = อัตราส่วนความเข้มข้นของวัตถุมีพิษในตัวอย่างที่เติมในการตรวจวิเคราะห์ (เช่น 0.5 

mg/kg, C= 0.5x10 -6) 
7.3.4.3 Limit of Detection (LOD) เป็นความเข้มข้นต่ าสุดของสารในตัวอย่างที่สามารถตรวจ

วิเคราะห์ได้ โดยไม่ต้องพิสูจน์ accuracy และ precision โดยค่า LOD = 3SD และ ค่าสัญญาณการวัด
ต้องมีค่า signal to noise ratio ≥ 3 ท าการประมาณค่า LOD จากการค านวณ และทดสอบที่ความ
เข้มข้นในตัวอย่างท่ีประมาณได้ รวม 10 ช้ า   

7.3.4.4 Limit of Quantitation (LOQ) เป็นความเข้มข้นต่ าสุดของสารในตัวอย่างที่สามารถ
ตรวจวิเคราะห์ได้ โดยมีความถูกต้อง (accuracy) และแม่นย า (precision) อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ โดยค่า 
LOQ = 10 SD (SD ; standard deviation ของความเข้มข้นน้อยที่สุดที่ท าการทดสอบ) ท าการประมาณ
ค่า LOQ จากการค านวณ และทดสอบที่ความเข้มข้นในตัวอย่างที่ประมาณได้ รวม 10 ช้ า 

 

7.4 ระยะเวลา  ตุลาคม 2557 - กันยายน 2558 
 

7.5 สถานที่ด าเนินการ  กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร  กรุงเทพฯ 

 



8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก เป็นการพัฒนา

และปรับวิธีการจากวิธีมาตรฐาน คือ QuEChERS method และ Ethyl Acetate method เพ่ือเลือกเป็นวิธีการ
ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย าอยู่ในเกณฑ์ยอมรับมาใช้เป็นวิธีวิเคราะห์
ส าหรับห้องปฏิบัติการ ท าการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยเครื่อง LC-MS/MS โดยตรวจสอบ parameter 
ต่างๆ ได้แก่  linearity, working range, LOD, LOQ, precision และ accuracy โดยมีเกณฑ์มาตรฐานของ 
parameter ต่างๆ ดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 เกณฑ์มาตรฐานของ parameter ต่างๆ ของการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  
 

1 (Eurachem, 2014),  2 (AOAC, 2012),  3 (Codex, 2015) , 4 (SANCO, 2013) 
 

8.1 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ด้วยวิธี QuEChERS 
method 

ท าการฉีด working standard solution in matrix lettuces มีค่า R2 = 0.99930379 และเปรียบเทียบ
ผลของ matrix effect ใน calibration curves ด้วย working standard solution in methanol และ matrix 
ของ lettuces, cucumber และ asparagus ได้ข้อมูล response ดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4 ข้อมูล response ของ working standard solution 
 

conc. MeOH Lettuces Cucumber Asparagus 
(mg/kg) response response response response 

0.01 1,277 697 894 853 

parameter What/how criteria 
Linearity, 
Working range   

Measure blank plus calibration standards, 2-
3 time at 6-10 concentrations evenly 
spaced across the linear range 1 

R2 ≥ 0.995 

LOD Replicate measurements of test sample 
with low concentrations of analyte 1 

Calculate the standard deviation, S0 
of the result 1 

LOQ Minimum concentration or mass of analyte 
in given matrix that can be reported as a 
quantitative result 2 

Calculate the mean average and 
standard deviation of the result 3 

Precision (RSDR) Within-laboratory reproducibility, derived 
from on-going method validation 4 

%RSDR < %RSDHorwitz 
HORRAT ≤ 2 

Trueness (bias) 
accuracy 

Average recovery for spike levels tested 70 – 120% 4 



0.02 3,063 1,527 1,790 1,691 
0.05 7,131 3,405 4,599 4,286 
0.1 13,695 7,041 8,992 8,722 
0.2 25,452 15,276 21,152 18,151 
0.5 85,072 34,270 47,852 45,973 
1.0 162,797 71,547 106,426 95,807 

(R2) = 0.9974 0.9993 0.9976 0.9996 
  

น าข้อมูลที่ได้จากตารางที่ 4 เขียนกราฟเส้น เพ่ือเปรียบเทียบค่า slope และ y-intercept โดยใช้สมการ
เชิงเส้นสองตัวแปร (Linear Equation with two variables) ดังนี้ y = mx + c เมื่อ m, c เป็นค่าคงตัว โดยที่  
m เป็นความชันของกราฟ, c เป็นระยะตัดแกน y (y-intercept) 

 

แผนภาพที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่า slope และ y-intercept ของ working standard solution in 
matrix 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Response 

Conc. 

MeOH 

Cucumber 

Asparagus 

Asparagus 



ตัวอย่างซึ่งน ามาใช้ในการทดสอบ ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างตามวิธีการที่ก าหนด ผลการตรวจ
วิเคราะห์ไม่พบสารพิษตกค้าง  pymetrozine ด าเนินการท าการวิเคราะห์และทดสอบสารพิษมาตรฐาน 
pymetrozine ด้วยเครื่อง LC-MS/MS โดยท าการ optimize สาร เพื่อก าหนดค่า MRM Precusor/Product Ion 
Transitions and Instrument Condition ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 5  

 

ตารางท่ี 5 MRM Precursor/Product Ion Transitions and Instrument Condition 
 

Analyte Molecular 
formula 

tR
a 

(min) 

Ion transition 
(primary) 

Dwell 
time 

Frag 
(V) 

CE 
(V) 

Ion transition 
(secondary) 

Dwell 
time 

Frag 
(V) 

CE 
(V) 

pymetrozine C10H11N5O 2.336b (MeOH) 218.1 > 105.0 100 100 20 218.1 > 78.0 100 100 50 
0.663b (Matrix) 

หมายเหตุ 
a tR = Retention time 
b First of 2 peak (Lehotay S.J., et al., 2005) 

การประเมินผลการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก โดยเลือกตัวอย่างผัก
ใบจ านวน 2 ชนิด คือ ผักกาดหอม กะหล่ าปลี และตัวอย่างผักที่เป็นผล จ านวน 1 ชนิด คือ มะเขือเทศ ท าการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS ท าการทดสอบ Recovery ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.05 และ 0.1 ppm 
ได้ผลดังนี้ 

1. Recovery ผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 71.8 – 92.8% 
2. Recovery ผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 84.6 – 90.0% 
3. Recovery ผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 84.0 – 94.5% 
4. Recovery กะหล่ าปลี ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 91.2 – 95.1% 
5. Recovery กะหล่ าปลี ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 80.1 – 86.9% 
6. Recovery กะหล่ าปลี ที่ระดับความเข้มขน้ 0.1 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 84.7 – 92.3% 
7. Recovery มะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 101.8 – 117.7% 

8. Recovery มะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 96.6 – 103.2% 
9. Recovery มะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 107.2 – 109.4% 
เลือกใช้ตัวแทนกลุ่มผัก ตาม (ร่าง) มาตรฐานสินค้าเกษตร “การจัดกลุ่มสินค้าเกษตรด้านพืช” ดังนี้  
1. กลุ่มพืชหัวแบบหอม ใช้ ต้นหอม (spring onion) 
2. กลุ่มผักตระกูลกะหล่ า ยกเว้นผักใบของตระกูลกะหล่ า ใช้ ผักกาดขาวปลี (chiness cabbages) 
3. กลุ่มผักบริโภคผลตระกูลแตง ใช้ แตงกวา (cucumber) 



4. กลุ่มผักบริโภคผล นอกเหนือจากตระกูลแตง ใช้ มะเขือเทศ (tomato) 
5. กลุ่มผักใบ ใช้ ผักกาดหอม (lettuce) 
6. กลุ่มถ่ัวฝักสด ใช้ ถั่วฝักยาว (yard long bean) 
7. กลุ่มผักรากและหัว ใช้ แครอท (carrots) 
8. กลุ่มผักท่ีบริโภคล าต้นและราก ใช้ หน่อไม้ฝรั่ง (asparagus) 
9. กลุ่มราที่บริโภคได้ ใช้ เห็ดเข็ม (enoke mushroom) 

 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ด้วย LC-MS/MS 
 

หมายเหตุ   a SDR = Standard deviation for reproduceibility 
  b RSDR = Relative Standard deviation for reproduceibility 

8.1 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ด้วยวิธี Ethyl Acetate 
method 

ตัวอย่างซึ่งน ามาใช้ในการทดสอบ ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างตามวิธีการที่ก าหนด ผลการตรวจ
วิเคราะห์ไม่พบสารพิษตกค้าง  pymetrozine ด าเนินการท าการวิเคราะห์และทดสอบสารพิษมาตรฐาน 
pymetrozine ด้วยเครื่อง LC-MS/MS โดยท าการประเมินผลการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
pymetrozine ในผัก โดยเลือกตัวอย่างผักใบจ านวน 2 ชนิด คือ ผักกาดหอม กะหล่ าปลี และตัวอย่างผักที่เป็นผล 
จ านวน 1 ชนิด คือ มะเขือเทศ ท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS ท าการทดสอบ Recovery ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.01, 0.05 และ 0.1 ppm ได้ผลดังนี้ 

1. Recovery ผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 89.1 –95.2% 
2. Recovery ผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 86.4 – 102.0% 
3. Recovery ผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 71.1 – 89.1% 
4. Recovery กะหล่ าปลี ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 88.1 – 96.7% 
5. Recovery กะหล่ าปลี ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 85.6 – 98.2% 

No. Matrix Sample 
linearity Range Spike Level Replicate %Recovery 

%RSDR
b HORRAT LOD LOQ 

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (n) min max mean ± SDR
a 

1 Lettuces 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 28 70 93 82.5 0.0007 8.88 0.27 0.005 0.01 

2 Tomato 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 30 74 118 90.3 0.0013 14.3 0.44 0.005 0.01 

3 Chiness Cabbage 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 15 73 98 90.4 0.0016 17.6 0.54 0.005 0.01 

4 Enoke Mushroom 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 20 74 96 83.1 0.0006 7.66 0.23 0.005 0.01 

5 Carrots 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 6 103 116 112.2 0.0005 4.49 0.14 0.005 0.01 

6 Asparagus 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 20 87 118 102.1 0.0010 9.60 0.30 0.005 0.01 

7 Cucumber 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 10 101 114 107.4 0.0004 4.00 0.13 0.005 0.01 

8 Yard Long Bean 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 20 77 100 87.4 0.0008 8.61 0.26 0.005 0.01 

9 Spring Onion 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 20 79 99 88.2 0.0006 6.81 0.21 0.005 0.01 



6. Recovery กะหล่ าปลี ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 79.7 – 87.1% 
7. Recovery มะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 89.9 – 114.6% 
8. Recovery มะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 102.0 – 107.8% 
9. Recovery มะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 ppm มีค่าอยู่ในช่วง 78.2 – 95.6% 

 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ด้วย LC-MS/MS 
 

หมายเหตุ a SDR = Standard deviation for reproduceibility 
b RSDR = Relative Standard deviation for reproduceibility 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างไพมีโทรซีน (pymetrozine) ในผัก 

เป็นการพัฒนาและปรับวิธีการจากวิธีมาตรฐาน คือ QuEChERS ซ่ึงเป็นวิธีวิเคราะห์แบบ multi-residue method 
โดยเนน้ความรวดเร็วในการวิเคราะห์และมีความเท่ียงตรงสูง และ Ethyl Acetate method ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีใช้
เป็นวธีิมาตรฐาน โดยเนน้ท่ีการลดการใชส้ารเคมีให้ใชน้้อยท่ีสุดและเลือกสารท่ีมีผลกระทบนอ้ยต่อผูว้ิเคราะห์
และส่ิงแวดลอ้ม ท าการตรวจสอบความใช้โดยใช้เครื่องมือ LC-MS/MS ซึ่งเป็นวิธีการที่ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย าอยู่ในเกณฑ์ยอมรับมาใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ส าหรับห้องปฏิบัติการ  และเลือกใช้
ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนกลุ่มผัก ตาม (ร่าง) มาตรฐานสินค้าเกษตร “การจัดกลุ่มสินค้าเกษตรด้านพืช” ดังนี้ ต้นหอม 
(spring onion) ผักกาดขาวปลี (chiness cabbages) แตงกวา (cucumber) มะเขือเทศ (tomato) ผักกาดหอม 
(lettuce) ถั่วฝักยาว (yard long bean) แครอท (carrots) หน่อไม้ฝรั่ง (asparagus) และเห็ดเข็ม (enoke 
mushroom) ท าการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ด้วยวิธี QuEChERS method พบว่ามีค่า 
Linearity อยู่ในช่วง 0.005 - 1.0 mg/kg working range อยู่ในช่วง 0.01 - 1.0 mg/kg โดยที่ค่า R2 อยู่ในช่วง 
0.9974 – 0.9996 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ คือ R2 ≥ 0.995 ร้อยละของการกลับคืน (%recovery) ที่ความเข้มข้น 
0.005 – 1.0 mg/kg อยู่ในช่วง 70 - 118% อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ คือ 70 – 120% พบว่ามีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ (Standard deviation for reproduceibility; SDR) อยู่ในช่วง 0.0004 – 0.0016 ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative Standard deviation for reproduceibility; RSDR) เท่ากับ 4.0 – 17.6 ค านวณค่า 
HORRAT จากสมการ Horwitz มีค่าอยู่ในช่วง 0.13 – 0.54 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ คือ HORRAT ≤ 2 และ
ประเมินค่า LOD และ LOQ ซึ่งต้องพิจารณาด้วยว่าค่า %RSDR < %RSDHorwitz จึงจะสามารถน าค่า SD มา
ค านวณได้ พบว่าค่า %RSDR < %RSDHorwitz ตามทฤษฎี มีค่าและ LOD และ LOQ เท่ากับ 0.005 และ 0.01 
mg/kg ตามล าดับ ส่วนวิธี Ethyl Acetate method ท าการวิเคราะห์สารพิษตกค้างเฉพาะในผักกาดหอม พบว่า 
ค่า Linearity อยู่ในช่วง 0.005 - 1.0 mg/kg working range อยู่ในช่วง 0.01 - 1.0 mg/kg โดยที่ค่า R2 เท่ากับ 
0.9955 %recovery ที่ความเข้มข้น 0.005 – 0.1 mg/kg อยู่ในช่วง 71 - 118% ค่า SDR เท่ากับ 0.0008 ค่า 

No. Matrix Sample 
linearity Range Spike Level Replicate %Recovery 

%RSDR
b HORRAT LOD LOQ 

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (n) min max mean ± SDR
a 

1 Lettuces 0.005 - 1.0 0.01 - 1.0 0.010 21 71 99 82.5 0.0008 9.91 0.30 0.005 0.01 



RSDR เท่ากับ 9.91 ค านวณค่า HORRAT จากสมการ Horwitz มีค่าเท่ากับ 0.30 และประเมินค่า LOD และ LOQ 
มีค่าเท่ากับ 0.005 และ 0.01 mg/kg ตามล าดับ  

จากข้อมูลที่ได้จากการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไพมีโทรซีน (pymetrozine) ในผัก 
ตามข้อก าหนด 5.4.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Validation of method) สามารถน าไปขอขยายขอบข่าย
การรับรองห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC17025:2005 ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
โดยเฉพาะวิธีมาตรฐาน QuEChERS method ซึ่งมีข้อมูลตัวแทนพืชในกลุ่มผักครบถ้วน และเพ่ือให้เป็นไปตาม
ความต้องการของผู้มารับบริการตรวจวิเคราะห์ ตามข้อก าหนด 5.4.2 การเลือกวิธี (Selection of method) 
ห้องปฏิบัติการต้องเพ่ิมขอบข่ายกลุ่มผักส าหรับวิธีมาตรฐาน Ethyl Acetate method อีกทางหนึ่งด้วย  
 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
10.1 ใช้เป็นวิธีการในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก 
10.2 สามารถถ่ายทอดวิธีการไปยังห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ของกรมวิชาการเกษตร 
10.3 ใช้ในการขอการรับรองห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC17025:2005 ของห้องปฏิบัติการกลุ่ม

งานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
10.4 จัดท าเป็นเอกสารเผยแพร่เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างทั้งในภาครัฐและเอกชน

น าไปทดสอบและใช้ในการปฏิบัติงานจริงได ้
11. ค าขอบคุณ 
 - 
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