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บทคัดย่อ 
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรของกรมวิชาการเกษตร ประกอบด้วยส่วนกลาง คือ 

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส่วนภูมิภาค ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1-8 ได้
ร่วมกันพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์คุณภาพปัจจัยการผลิตของห้องปฏิบัติการ ระหว่างปี 2559 – 2563 โดยมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาศักยภาพของห้องปฏิบัติการ ให้ได้รับการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการ ตามมาตรฐาน 
ISO/IEC 17025 : 2017 และยกระดับมาตรฐานการวิเคราะห์ ให้มีมาตรฐานเดียวกันทั้งประเทศ และเทียบเท่า
สากล ส่งผลให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้อง ความเที่ยง สร้างความเชื่อมั่น และเป็นที่เชื่อถือของผู้ใช้บริการ โดย
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน  และสารพิษตกค้างของสาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช  เพ่ือพิสูจน์ยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะห์ว่ามีความถูกต้อง แม่นย า  มีความ
น่าเชื่อถือ สามารถอ้างอิงได้ตามมาตรฐานสากล  ผลการประเมินพบว่า การทดสอบคุณลักษณะแสดงสมรรถนะ
ของวิธีทดสอบ ประกอบด้วย ช่วงการทดสอบ ความเป็นเส้นตรงของวิธี ความถูกต้อง ความเที่ยง ขีดจ ากัดของการ
ตรวจพบ และขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล แสดงว่าวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย 
วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน และสารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ที่ห้องปฏิบัติการทั้ง
ส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 มีความถูกต้อง ความเที่ยง เหมาะสมกับ
ตัวอย่างทดสอบ สามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ และสามารถน าไปขยายผลใช้เป็นข้อก าหนด
ที่ส าคัญทางด้านวิชาการที่ท าให้ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ทั้งส่วนกลางและส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ได้รับการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานสากล 
ISO/IEC 17025: 2017 ส่งผลให้การตรวจวิเคราะห์ เพ่ือควบคุมคุณภาพของห้องปฏิบัติการมีความน่าเชื่อถือ 
สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ ท าให้เกษตรกรได้ใช้ปัจจัยการผลิตที่มีคุณภาพ 
 ภาพรวมของชุดโครงการวิจัย พบว่า 1) ได้วิธีวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และปุ๋ยชีวภาพ ที่มีความถูกต้อง มีความ
เที่ยง อยู่ในเกณฑ์ก าหนดตามมาตรฐานสากล จ านวน 18 วิธี 2) ได้วิธีวิเคราะห์ และสมการท านายผลด้วยเทคนิค 
สเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ โดยมีค่าความผิดพลาดอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 9 รายการทดสอบ 3) ได้วิธี
วิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 74 วิธี 4) ได้วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 24 วิธี 
250 ชนิดสาร 5) ได้ชุดตรวจสอบ ดิน น้ า อย่างง่าย ที่สามารถน าไปใช้งานได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และมีความ
ถูกต้องร้อยละ 80 จ านวน 3 ชุด จ านวน 12 รายการทดสอบ และ 6) ได้ตัวอย่างอ้างอิงพืชที่มีความเป็นเนื้อ
เดียวกัน และมีความเสถียร 1 ปี 2 เดือน จ านวน 7 ชนิดพืช 7) ไดว้ัสดุอ้างอิงสารพิษตกค้าง 10 ชนิด  8) ได้ข้อมูล
ระยะเวลาการเสื่อมสภาพของสารออกฤทธิ์ dimethoate omethoate และ malathion ในระยะเวลา 2 ปี จาก
ผลการวิจัยที่ได้สามารถน ามาใช้ในการก าหนดวิธีวิเคราะห์มาตรฐานด้านปัจจัยการผลิตของประเทศไทย การ
ประกันคุณภาพผลการวิเคราะห์ทดสอบ การควบคุมก ากับดูแลทางกฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ ของ
ปุ๋ย วัตถุอันตรายทางการเกษตร และสารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เป็นการยกระดับความสามารถ
ของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตของประเทศไทย สร้างความธรรมให้กับเกษตรกร และผู้ประกอบการ 
ลดข้อโต้แย้งที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ การพัฒนาชุดทดสอบดินและน้ าอย่างง่ายในพ้ืนที่ของเกษตรกร ท าให้เกษตรกร
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สามารถปรับปรุงพ้ืนที่ได้ทันต่อฤดูการเพาะปลูก เป็นการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันให้กับเกษตรกรได้เป็น
อย่างดี 
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Abstract 
 Agricultural Production Inputs Laboratories of Department of Agriculture (DOA), 
Agricultural Production Sciences Research and Development Division (APSRD) in Bangkok have 
cooperated with the Office of Agricultural Research and Development (OARD) Region 1-8 to 
develope on the analytical system during 2016 – 2020. The aims are to recieve or maintain 
ISO/IEC 17025 accreditation and to elevate the potential of laboratory performances in Thailand 
for achieving the international standard and also building customer confidence. This project 
studied on method validation of the analytical method of fertilizer, agricultural hazardous 
substance products, plant, soil and pesticide residues. Method validation has qualitatively 
assured the accuracy, precision and reliabity of analytical results in accordance with the 
international standard. This project found that the key characteristic performances of method 
validation (including working range, linearity, accuracy, precision, detection limit and 
quantitation limit) met the international standard criteria. These results confirmed that these 
analytical methods were fit-for-purpose and thus are situable for using as standard method in 
DOA Laboratory. The successful outcomes of this project are extensively used as the technical 
specifications of DOA laboratory in complied with the requirement of the ISO/IEC 17025: 2017. 
The accurary, reliability and reproducibility of the final results of analysis have created 
confidence to end users. As a consequence, farmers can be assessed the good quality of the 
agricultural inputs.  
 The overall of this project acheived that 1) 18 analytical validated methods of fertilizer, 
plant, soil and biofertilizers in accordance with the international standard 2) 9 efficiency of near 
infrared spectroscopy (NIR) equation promising the good prediction accuracy of measurements 
3) 74 analytical validated methods of agricultural hazardous substance products 4) 24 analytical 
validated methods with 250 substances of pesticide residues 5) 3 soil and water test kits 
composed of 12 parameters fulfilled with more the 80% accuracy 6) 7 plant internal reference 
materials established with sufficiently homogeneity and more than 1.2 year long-term stability 
7) 10 pesticide residue internal reference materials and 8) information of the 2  years active 
ingredient deterioration of dimethoate omethoate and malathion according to the standard 
criteria FAO-Specification. From this project research, the analytical validated methods of 
agricultural inputs were established as the reference standard method of Thailand. Analytical 
quality assurance was nevertheless generated producing the reliable laboratory results. In 
addition, the effective monitoring system was successfully supervised to the fertilizers, 
biological fertilizers, agricultural hazardous substance products and pesticide residues 
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regulatories under DOA responsibility. As the project succeeded, this has led to the 
enhancement of potential capacity of agricultural inputs laboratory in Thailand creating the 
fairness for farmers and nevertheless reducing the unlikely arising of arguments. In addition, soil 
and water test kits allow farmers to promptly improve the fertility of area which also increasing 
the competitiveness of farmers as well. 

ค าส าคัญ 
 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์, ความเป็นเนื้อเดียวกัน, ความเที่ยง, ความแม่น, การทดสอบ
ความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม,  แอมโมเนียมไนโตรเจน, ไนโตรเจนทั้งหมด, 
แมกนีเซียมออกไซด์, ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียซิเตรท, ธาตุอาหารรอง, ความชื้น, ไมโครเวฟ, 
ความเสถียร, ยูเรีย, คอมบัสชัน, อินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี, สารลดการรบกวน
, เนื้อดิน, ไฮโดรมิเตอร์, อินทรียวัตถุ, สูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้, ตัวอย่างอ้างอิงภายใน, เทคนิคสเปกโตรสโกปี
อินฟราเรดย่านใกล้ , ชุดตรวจสอบอย่างง่าย, ปุ๋ยชีวภาพ, ไรโซเบียม, ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช , 
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บทน า (Introduction) 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

กรมวิชาการเกษตร โดยห้องปฏิบัติการส่วนกลางของกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
และส่วนภูมิภาค ห้องปฏิบัติการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ของส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 
เป็นศูนย์บริการวิเคราะห์ตรวจสอบปัจจัยการผลิตด้าน ปุ๋ย พืช ดิน น้ า และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
โดยเฉพาะปุ๋ยที่เป็นปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญ กรมวิชาการเกษตรเป็นผู้รับผิดชอบโดยตรงตาม
พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ในการควบคุมคุณภาพ
ปุ๋ย ควบคุมการผลิตและจ าหน่ายปุ๋ยให้มีคุณภาพ ถูกต้องตามหลักเกณฑ์ เพ่ือรักษาผลประโยชน์ของเกษตรกร  
ซึ่งต้องอาศัยผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยของห้องปฏิบัติการ และการผลิตปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมที่มี
ประสิทธิภาพ จึงต้องมีการก ากับ ดูแล เพ่ือขอขึ้นทะเบียนปุ๋ยชีวภาพตามพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 
2550 ให้มีปริมาณ ประสิทธิภาพ และบ่งบอกชนิดของจุลินทรีย์ รวมทั้งวัตถุอันตรายทางการเกษตร ซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ สารป้องกันก าจัดวัชพืช สารป้องกันก าจัดแมลง สารป้องกันก าจัดโรค
พืช เป็นต้น รวมถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งจัดเป็นวัตถุอันตรายตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย 
พ.ศ. 2535 ที่กรมวิชาการเกษตร มีหน้าที่ในการการควบคุมทั้งการผลิต น าเข้า หรือครอบครอง โดยท าหน้าที่
ตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ให้มีคุณภาพตรงตามฉลากระบุ 
รวมทั้งต้องศึกษาการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ เพื่อเกษตรกรสามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และปลอดภัย 
ซึ่งต้องอาศัยผลการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ อีกท้ังกรมวิชาการเกษตรยังเป็นองค์กรน าด้านการวิจัยและพัฒนา
พืช ที่ต้องใช้ข้อมูลผลวิเคราะห์ธาตุอาหารจากห้องปฏิบัติการที่ให้บริการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก  ธาตุอาหาร
รอง ธาตุอาหารเสริมทั้งในพืช ดิน รวมทั้งวิเคราะห์คุณภาพน้ าทางการเกษตร เพ่ือพัฒนางานวิจัยด้านการ
ปรับปรุงคุณภาพ และเพ่ิมผลผลิตพืช วินิจฉัยปัญหาและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งสารพิษตกค้างของวัตถุ
อันตรายทางการเกษตร ดังนั้นการพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรทั้ง
ส่วนกลางและส่วนภูมิภาค ให้เป็นไปตามมาตรฐานสากลเป็นสิ่งส าคัญยิ่ง ท าให้ผลวิเคราะห์เป็นที่เชื่อถือของทั้งผู้
ให้บริการและผู้ขอรับบริการ ยกระดับมาตรฐานของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ให้มีมาตรฐานเดียวกันและเทียบเท่า
สากล 

การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการให้มีมาตรฐานสากล จ าเป็นที่จะต้องมีวิธี
วิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพ มีระบบการควบคุมคุณภาพ (Quality control) และการประกันคุณภาพของ
ห้องปฏิบัติการ (Quality assurance) จึงจะให้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องและเชื่อถือได้ ปัจจุบันนี้ห้องปฏิบัติการ
ส่วนใหญ่มักประสบกับปัญหาของการแปรผันของผลการวิเคราะห์ที่เกิดขึ้น มีวิธีการวิเคราะห์หลากห ลาย ไม่
สามารถวิเคราะห์ธาตุอาหารหลายชนิดในคราวเดียวกันได้ และไม่สามารถสรุปว่าวิธีการใดเป็นวิธีการที่เหมาะสม
และสมควรใช้เป็นวิธีมาตรฐาน เนื่องจากเครื่องมือที่มีอยู่ สารเคมีที่ระบุให้ใช้ ไม่สามารถจะหาได้ ท าให้เกิดความ
ยุ่งยากเสียเวลามาก และไม่พร้อมที่จะท างาน จึงจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาวิธีการวิเคราะห์พืช  และปัจจัยการผลิต
ทางการเกษตรให้เหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์ที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการ มีประสิทธิภาพ รวดเร็วทันกับความต้องการ
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ของผู้ใช้บริการ และปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติ เพ่ือใช้เป็นวิธีวิเคราะห์มาตรฐาน (Standard operation procedure) 
ของห้องปฏิบัติการ 

 ห้องปฏิบัติการจึงจ าเป็นต้องพัฒนาระบบห้องปฏิบัติการที่มีเป้าหมายใหญ่ คือ การวิจัยและปรับปรุง
วิธีการวิเคราะห์ (Method development) ให้เป็นวิธีมาตรฐาน ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
(Method validation) และทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ (Proficiency testing) เพ่ือเป็นการ
ยืนยันถึงวิธีการที่น ามาใช้ในการทดสอบว่ามีความถูกต้อง แม่นย า น่าเชื่อถือ สามารถสอบกลับได้ เพ่ื อขอรับรอง
ความสามารถของห้องปฏิบัติการ (Laboratory accreditation) ตามมาตรฐานสากล (ISO/IEC 17025 : 2017) 
ซึ่งจะท าให้ผลการวิเคราะห์เป็นที่เชื่อถือและยอมรับได้ตามมาตรฐานสากล เป็นผลดีต่อการส่งสินค้าเกษตรเป็น
สินค้าส่งออกและปลอดภัยต่อผู้บริโภค และการขยายขอบข่ายวิธีทดสอบให้กับห้องปฏิบัติการให้มีศักยภาพเท่า
เทียมในระดับนานาชาติ รวมทั้งจ าเป็นที่จะต้องมีการทดสอบความสามารถหรือ การทดสอบความช านาญ ของ
ห้องปฏิบัติการ เป็นวิธีการหนึ่งในการประกันคุณภาพของห้องปฏิบัติการ และใช้ส าหรับการเฝ้าระวังสมรรถนะใน
การด าเนินงานอย่างต่อเนื่องของห้องปฏิบัติการ เป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 : 2017  
การผลิตวัสดุอ้างอิง (Internal reference material :  IRM) เพ่ือควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์และลดต้นทุนใน
การวิเคราะห์ รวมทั้งการพัฒนาเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ การประกันคุณภาพผลการ
ทดสอบและสอบเทียบตามข้อก าหนด ข้อ 7.7 ของมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017  ว่าด้วยการทดสอบ
ความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการ มีเครื่องมือที่เป็นรูปธรรม ที่แสดงความน่าเชื่อถือของ
ผลวิเคราะห์ ทั้งส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค ของกรมวิชาการเกษตร และในการตรวจประเมินห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์ภาคเอกชนที่กรมวิชาการเกษตรได้ถ่ายโอนงานด้านการวิเคราะห์ ให้เป็นที่ยอมรับและเชื่อถือในผลการ
วิเคราะห์ทั้งในระดับประเทศและต่างประเทศ 

นอกจากนี้กรมวิชาการเกษตรภายใต้ภารกิจในการควบคุม และตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร ตามมาตรฐานเกณฑ์ก าหนดคุณลักษณะขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food 
and Agriculture Organization of the United Nations; FAO) และการมุ่งเน้นการผลิตด้านอาหารปลอดภัย 
(Food Safety) ยังมีภารกิจหลัก คือ การพัฒนาระบบการให้บริการวิเคราะห์ตรวจสอบปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตรแก่เกษตรกร และเพ่ือให้การวิเคราะห์มีความถูกต้อง แม่นย า และฉับไวในระดับสากล จึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการพัฒนางานวิจัย และพัฒนาด้านการวิเคราะห์ให้มีประสิทธิภาพ เพื่อเปลี่ยนแปลงจาก
ระบบการวิเคราะห์ทางเคมีที่ใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายและเป็นจ านวนมากๆ เพ่ือให้ได้วิธีที่ทันสมัย เป็นที่ยอมรับ
และทันต่อการเปลี่ยนแปลงของโลก โดยการพัฒนาชุดทดสอบเบื้องต้น และการพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย 
(Test kit) เพ่ือใช้ตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตเบื้องต้นที่สามารถเข้าถึงเกษตรกร ที่สามารถให้ผลการวิเคราะห์
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ ในดินและในพืช และให้ผลการวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพน้ าทาง
การเกษตร ที่สะดวกรวดเร็วเกษตรกรสามารถใช้ได้จริงในพ้ืนที่ และน าเทคนิคใหม่มาใช้เพ่ือลดขั้นตอนการ
วิเคราะห์ และสารเคมีลง โดยการใช้พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าย่านความถี่ อินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared; 
NIR) ซึ่งเป็นองค์ความรู้หนึ่งที่ใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายในต่างประเทศขณะนี้ เนื่องจากเป็นเทคนิคที่สามารถ
ท านายค่าทางเคมีของปัจจัยการผลิตได้อย่างรวดเร็ว แม่นย า การตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายและสารพิษตกค้าง
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ของวัตถุอันตรายด้วยเทคนิคใหม่ ๆ มุ่งเน้นให้ได้วิธีที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดเวลา และงบประมาณมากขึ้น เช่น
วิธี QuEChERS (Quick, Easy Cheap, Effective Rugged and safe) เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่
รวดเร็วใช้สารเคมี และเครื่องมือที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนสามารถตรวจวิเคราะห์สารได้หลายชนิด (Multiresidue 
method) และสามารถตรวจสารในตัวอย่างในระดับต่ ามากได้ รวมทั้งการพัฒนาเครื่องมือ และปรับปรุงวิธีในการ
ตรวจวิเคราะห์ เช่น เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography; GC) ยังคงใช้คอลัมน์แก้ว (Packed 
Column) ซึ่งปัจจุบันเทคนิคท่ีทันสมัยได้เปลี่ยนเป็นคอลัมน์แคปปิลารี่ ที่ให้ประสิทธิภาพการแยกสารได้ดีขึ้น เช่น
การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี -แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (Gas chromatograph with 
tandem mass spectrometric detection) ไฮ เพ อ ร์ ฟ อ ร์ แ ม น ซ์ ลิ ค วิ ด โค ร ม า โท ก ร า ฟี -แ ท น เด ม
แมสสเปกโทรกราฟี (High performance liquid chromatograph  with tandem mass spectrometry) ซึ่ง
สามารถตรวจวัตถุอันตรายชนิดใหม่ๆ ได้และในอนาคตมีแนวโน้มมีความจ าเป็นในการใช้งานมาก ห้องปฏิบัติการ
จะต้องมีการศึกษาและพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography; GC) 
และเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High performance liquid chromatography; HPLC) 
ให้มีความทันสมัยยิ่งขึ้น เพ่ือให้สามารถรองรับการตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายได้มากขึ้นและเป็นการพัฒนา
มาตรฐานห้องปฏิบัติการให้มีความทันสมัยเทียบเท่าระดับสากล และมีวิธีการวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐ านระดับ
นานาชาติตาม คอแลบบอเรทีพ อินเตอร์เนชั่นแนล เพสติไซด์ แอนาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด (Collaborative 
International Pesticides Analytical Council Limited; CIPAC) หรือ CIPAC Handbook รวมทั้งได้ผลการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคใหม่ๆ เพ่ือศึกษาผลกระทบของวัตถุมีพิษในสิ่งแวดล้อม การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะ
การให้บริการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน้ า รวมทั้งการควบควบคุมการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช  

 ดังนั้น กรมวิชาการเกษตรจึงได้ให้ความส าคัญกับการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต เพ่ือให้ได้เทคนิคการ
วิเคราะห์ การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Validation) และทวนสอบวิธี (Verified of Method) เพ่ือ
ให้ผลการตรวจวิเคราะห์เป็นที่ยอมรับและมีความถูกต้องน่าเชื่อถือ ได้ รับการยอมรับในระดับสากล และให้การ
สนับสนุนกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่เป็นหน่วยงานในส่วนกลาง และส านักวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเขตที่ 1-8 ที่เป็นหน่วยงานส่วนภูมิภาค ให้ยกระดับห้องปฏิบัติการได้รับการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ 
ISO/IEC 17025 : 2017 ซ่ึงงานวิจัยในแผนงานวิจัยนี้สามารถสนับสนุนการขอการรับรองห้องปฏิบัติการ และการ
ขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ให้กับห้องปฏิบัติการให้มีศักยภาพเท่าเทียมในระดับนานาชาติ รวมทั้งพัฒนาวิธีการ
วิเคราะห์ปัจจัยการผลิตให้มีความทันสมัย สะดวกรวดเร็ว และเข้าถึงเกษตรกร 

การทบทวนวรรณกรรม 
เทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในปัจจุบัน ท าให้มีองค์ความรู้ทางวิชาการ การพัฒนาเทคนิควิธี

วิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ และเครื่องมือวิเคราะห์ใหม่ๆ เกิดขึ้นมากมาย รวมถึงเทคนิคการตรวจวิธีวิเคราะห์ ปุ๋ย 
พืช ดิน น้ า และวัตถุอันตรายทางการเกษตร ซึ่งห้องปฏิบัติการต้องศึกษาถึงองค์ประกอบ ข้อจ ากัด ความถูกต้อง
และเหมาะสมในการน าเทคนิคเหล่านั้นมาประยุกต์ใช้กับประเภทของตัวอย่าง และทรัพยากรที่มีอยู่ของ
ห้องปฏิบัติการได้ตามวัตถุประสงค์การวิเคราะห์ (Fit for Purpose) ซึ่งห้องปฏิบัติการต้องด าเนินการเปรียบเทียบ
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ผลวิเคราะห์จากวิธีวิเคราะห์เดิมและวิธีใหม่ หรือวิธีที่ประยุกต์/ดัดแปลงใหม่ ว่ายังคงให้ผลวิเคราะห์ที่ถูกต้อง 
แม่นย า โดยปฏิบัติตามหลักการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ และใข้วิธีทางสถิติในการประเมินผล ซึ่ง
ข้อมูลที่ได้นั้นเป็นไปตามข้อก าหนด ISO/IEC 17025 : 2017 
 หลักการส าคัญของการพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ดิน น้ า ปุ๋ย พืช และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ประกอบด้วยการศึกษาหาเทคนิค ขั้นตอน วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมกับทรัพยากรที่มีอยู่ และตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์นั้นๆ เพ่ือให้ทราบถึงความถูกต้อง แม่นย า ความเหมาะสมกับช่วงความเข้มข้น ประเภท และ
ลักษณะของตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ รวมทั้งมีการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ที่ถูกต้องตามหลักวิชาการ นอกจากนี้
จะต้องมีการพัฒนาเทคนิคต่างๆ ให้ทันเทคโนโลยีใหม่ๆ อยู่เสมอ เป็นการเพ่ิมศักยภาพของระบบการตรวจ
วิเคราะห์ให้สูงขึ้น เช่น ลดระยะเวลาการวิเคราะห์ ลดการใช้สารเคมี การวิเคราะห์ที่ไม่ท าลายตัวอย่าง และลด
มลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น อย่างไรก็ตามการพัฒนาระบบตรวจวิเคราะห์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดก็
เพ่ือให้ผู้ขอรับบริการ หรือผู้ใช้ประโยชน์จากผลการวิเคราะห์ได้รับประโยชน์สูงสุดตรงตามระยะเวลา และ
วัตถุประสงค์ของตนเอง การจัดท าชุดตรวจสอบอย่างง่ายเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับเกษตรกร หรือผู้ ใช้ประโยชน์
จากผลการวิเคราะห์ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ทดสอบได้ด้วยตนเอง ในระยะเวลาที่ต้องการ การพัฒนาชุดตรวจสอบ
อย่างง่าย เป็นการจัดท าชุดตรวจสอบให้ใช้งานได้ง่ายไม่ซับซ้อน สามารถพกพาและทดสอบได้ทุกสภาวะแวดล้อมที่
แตกต่างจากห้องปฏิบัติการได้ ใช้เวลาในการทดสอบน้อย มีความเสถียรหรือมีอายุการใช้งานที่เหมาะสม ราคาถูก 
ทดสอบได้ครอบคลุมช่วงความเข้มข้นของตัวอย่าง และลักษณะตัวอย่าง มีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม   
 การปฏิบัติตามหลักการพัฒนาระบบการวิเคราะห์ตามที่กล่าวมานั้น แต่ละขั้นตอนจะต้องเป็นตามหลัก
วิชาการ และมาตรฐานสากล เช่น การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ให้เป็นตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 เป็นการศึกษาเพ่ือพัฒนา/ปรับปรุงระบบการตรวจวิเคราะห์ให้มีความรวดเร็ว 
แม่นย า เชื่อถือได้ โดยการเปรียบเทียบเทคนิควิธีวิเคราะห์ ขั้นตอน เครื่องมือ สารเคมี และประเภทของตัวอย่างที่
แตกต่างกัน  เป็นกระบวนการศึกษาเพ่ือยืนยันคุณลักษณะของวิธีวิ เคราะห์  (Method Performance 
Characteristics) ด าเนินการประเมินด้วยวิธีทางสถิติทีเ่หมาะสมตามวัตถุประสงค์การใช้งาน หาช่วงความเข้มข้นที่
ทดสอบ (Range) ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linearity) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) ขีดจ ากัด
ในการตรวจพบ (Limit of Detection; LOD) ขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation; LOQ) 
และความคงทนของวิธี (Ruggedness/Robustness) รวมทั้งความไม่แน่นอนของการวัด  (Measurement 
Uncertainty) การศึกษาคุณลักษณะเหล่านี้อาจไม่จ าเป็นต้องท าทั้งหมด ทั้ งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีวิเคราะห์และ
วัตถุประสงค์ของการใช้งาน (ทิพวรรณ, 2549) เช่น การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ตามคอแลบบอเรทีพ 
อินเตอร์เนชั่นแนล เพสติไซด์  แอนาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด (Collabo rative International Pesticides 
Analytical Council Limited) CIPAC 3807 (2012) ได้กล่าวถึง การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีในส่วนของสูตร
ผสมวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ให้ตรวจสอบคุณ ลักษณะความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) 
พิสัย หรือช่วงของการวัด (Working range) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง 
(Precision) และความคงทนของวิธี (Ruggedness /Robustness) และ Huber (2007) ได้กล่าวว่า คุณลักษณะ
ของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบความใช้ได้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน จึงไม่จ าเป็นต้องตรวจสอบ
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ทุกพารามิเตอร์ของกระบวนการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ อาทิเช่น สารประกอบหลักที่มีปริมาณมาก 
(Major compound quantitative) ตรวจสอบคุณลักษณะ ความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) 
พิสัย หรือช่วงการใช้งาน (Working range) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง 
(Precision) และความคงทนของวิธี (Ruggedness/Robustness) ซึ่งสอดคล้องกับ Eurachem (2014) กล่าวถึง 
สารที่มีปริมาณน้อย จ าเป็นต้องท าการตรวจสอบคุณลักษณะ ขีดจ ากัดของวิธีวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ (Limit of detection และ Limit of quantitation) นอกจากนี้ ยังพบว่ามีการตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะห์  โดยการตรวจพิสูจน์ความถูกต้องของวิธีทดสอบทางเคมี โดยการตรวจสอบ Performance 
Characteristics ได้แก่  ทดสอบช่วงความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่วิเคราะห์สารได้อย่างความถูกต้องแม่นย า 
(working range) ความถูกต้อง (Accuracy) แม่นย า (Precision) ค่าปริมาณต่ าสุดของวิธีวิเคราะห์ในพืชนั้นได้
อย่างถูกต้องแม่นย า (Limit of Quantitation; LOQ) และ ค่าปริมาณต่ าสุดที่ปรากฏสัญญาณการตรวจวัดของ
เครื่องตรวจวิเคราะห์  ของวิธีวิเคราะห์ในพืชนั้นได้  (Limit of Detection; LOD)  ซึ่งแต่ละ Parameter มี
ข้อก าหนดขั้นตอนการทดสอบและเกณฑ์ในการตัดสิน ท าให้แน่ใจว่าวิธีวิเคราะห์ที่ผ่านการทดสอบแล้ว สามารถ
น าไปตรวจวิเคราะห์ได้ โดยให้ผลวิเคราะห์ ถูกต้อง แม่นย า  (สถาบันอาหาร, 2547; EURACHEM, 2014) 
นอกจากนี้ข้อก าหนดของ ISO/IEC 17025 ยังมีการประกันคุณภาพผลการทดสอบโดยทดสอบความสามารถ
ระหว่างห้องปฏิบัติการ (Proficiency testing) เพ่ือทดสอบว่าห้องปฏิบัติการได้ใช้วิธีวิเคราะห์ที่สามารถตรวจ
วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างได้อย่างความถูกต้อง แม่นย า  อย่างไรก็ตามวิธีการที่ผ่านการพัฒนาและ
ตรวจสอบความใช้ได้แล้ว  สามารถใช้ในการขอรับรองความสามารถของห้องปฏิบัติการ ( Laboratory 
accreditation) ตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 ได้  เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการเป็นที่เชื่อถือและยอมรับในระดับ
สากล  อีกทั้งท าให้บุคลากรมีการพัฒนาในการท างานและมีการแก้ปัญหาอย่างมีแบบแผนและมีระบบ  นอกจากนี้
ยังมีการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธี การใช้วัสดุอ้างอิงเป็นวิธีหนึ่งในการควบคุม
คุณภาพ วัสดุอ้างอิง (Reference  Material; RM) หมายถึง วัสดุหรือสารที่มีสมบัติอย่างใดอย่างหนึ่งหรือมากกว่า
ซึ่งเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneous) เสถียร (Stable) และผ่านการจัดเตรียมมาอย่างดีตามมาตรฐาน ISO/IEC 
17034 : 2016 เพ่ือใช้ในการสอบเทียบ (Calibration) ประเมินวิธีวิเคราะห์ ตามมาตรฐาน ISO 17043 : 2010 
และก าหนดค่า (Assigning Value) ให้กับวัสดุอ่ืน (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2557) แบ่งออกเป็น วัสดุอ้างหรือ
ตัวอย่างอ้างอิงภายใน (Internal Reference Material; IRM) หมายถึง วัสดุหรือตัวอย่างที่ห้องปฏิบัติการ
พัฒนาขึ้นเพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในห้องปฏิบัติการ วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) 
หมายถึง วัสดุหรือตัวอย่างที่มีค่าก าหนด และรับรองโดยองค์กรที่ได้รับการยอมรับในความสามารถทางด้าน
วิชาการ และวัสดุอ้างอิงมาตรฐาน (Standard Reference Material; SRM) หมายถึง CRM ซึ่งผลิตโดย National 
Institute of Standard and Technology (NIST)  

จากการปฏิบัติตามหลักการพัฒนาระบบการวิเคราะห์ตามที่กล่าวมานั้น แต่ละขั้นตอนจะต้องเป็นตาม
หลักวิชาการ และมาตรฐานสากลให้เป็นตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 เป็นการศึกษาเพ่ือยืนยัน
คุณลักษณะของวิธีวิเคราะห์ (Method Performance Characteristics) เพ่ือใช้ในการตรวจรับรองคุณภาพของ
ปัจจัยการผลิต ปุ๋ย พืช ดิน น้ า วัตถุอันตรายทางการเกษตร และสารพิษตกค้าง ซึ่งปัจจุบันมี เครื่องมือวิเคราะห์
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ใหม่ๆ เกิดขึ้นมากมาย รวมถึงเทคนิคการตรวจวิธีวิเคราะห์ ซึ่งห้องปฏิบัติการต้องศึกษาถึงองค์ประกอบ ข้อจ ากัด 
ความถูกต้องและเหมาะสม ในการน าเทคนิคเหล่านั้นมาประยุกต์ใช้กับประเภทของตัวอย่าง และทรัพยากรที่มีอยู่
ของห้องปฏิบัติการได้ตามวัตถุประสงค์การวิเคราะห์ 

การด าเนินงานด้านการวิเคราะห์ควบคุมคุณภาพปุ๋ยตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 และเพ่ือให้บริการ
ทั่วไปนั้น ห้องปฏิบัติการได้น าวิธีการตรวจวิเคราะห์มาจาก Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC, 2016) แ ล ะ  Official Methods of Analysis of Fertilizers (OMAF) (The National Institute of 
Agriculture Sciences, 1987) ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานมาดัดแปลงใช้ในห้องปฏิบัติการให้เหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์
และเครื่องมือที่มี และจัดท าเป็นคู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ ของห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบ
ตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย (กรมวิชาการเกษตร, 2551; กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี, 2551) ในปัจจุบันมีการผลิตและใช้ปุ๋ย
อินทรีย์เพ่ิมข้ึน การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ผลิตจากวัตถุดิบที่หลากหลายและมีปริมาณแตกต่างกันมาก ดังนั้นการวิเคราะห์ 
การตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ปริมาณอินทรียวัตถุซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ส าคัญของปุ๋ย
อินทรีย์ ตามประกาศมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ประเภทปุ๋ยหมักของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จึงมีความจ าเป็นต้อง
เปรียบเทียบวิธี พัฒนาวิธีวิเคราะห์ให้เหมาะสมและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี เพ่ือลดข้อโต้แย้ง เพ่ือให้ผล
วิเคราะห์มีความถูกต้อง น่าเชื่อถือ และยอบรับได้ในระดับสากล  และเพ่ือรับรองมาตรฐานแก้ไขปรับปรุงตัวชี้วัด
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 

การศึกษาและพัฒนาเทคนิควิธีวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยเคมี ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ธาตุ
อาหารรอง และธาตุอาหารเสริม และความชื้นเป็นหลัก ซึ่งจะต้องตรวจพิสูจน์ความถูกต้องและเหมาะสมกับ
ตัวอย่าง การวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยโดยใช้เทคนิคเผาไหม้ (Combustion Method) โดย 
LECO Corporation. USA. (2011) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่ให้ผลรวดเร็ว รู้ผลได้ภายใน 4 นาที โดยการเผา
ตัวอย่างปุ๋ยที่ห่อด้วยแผ่นดีบุกบางๆ (Tin Foil Cup) ในบรรยากาศออกซิเจนบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิสูงท าให้เกิดการเผา
ไหม้ตัวอย่างสมบูรณ์ได้เป็นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) แล้ววัดหาปริมาณไนโตรเจนด้วยเทอร์มัลคอนดักติวิตี
ดีเทคเตอร์ (Thermal Conductivity Detector; TCD) ผลการวิเคราะห์จะออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนโดย
ควบคุมการท างานและประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ภายนอกอัตโนมัติ และแอมโมเนียมไนโตรเจน คือไนโตรเจน
รูปหนึ่งในปุ๋ยเคมี ที่จ าเป็นต้องวิเคราะห์เพ่ือน าผลวิเคราะห์ไปใช้ประกอบการขึ้นทะเบียนปุ๋ยเคมี ตามคู่มือวิธี
วิเคราะห์ปุ๋ยเคมี กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี (2551) กรมวิชาการเกษตรใช้วิธีวิเคราะห์โดยการกลั่นตัวอย่างด้วยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐาน Official Methods of Analysis of Fertilizers (The National Institute of 
Agriculture Sciences, 1987) ซึ่งต้องเตรียมเป็นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์อ่ิมตัว สารดังกล่าวมีฤทธิ์ระคาย
เคืองต่อผิวหนังและดวงตา เป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน จากการศึกษาวิธีวิเคราะห์ฉบับล่าสุดของมาตรฐาน 
Official Methods of Analysis of AOAC International (AOAC, 2016) ได้ใช้แมกนีเซียมออกไซด์แทนสาร
ดังกล่าว โดยไม่ต้องเตรียมเป็นสารละลาย และไม่มีฤทธิ์ระคายเคือง เป็นการเพ่ิมความสะดวก และปลอดภัยต่อ
ผู้ปฏิบัติงาน  การวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยที่มียูเรียเป็นส่วนผสมนั้นจะท าให้ผลการวิเคราะห์สูงกว่า
ปริมาณแอมโมเนียมที่มีอยู่จริง เนื่องจากยูเรียบางส่วนได้ถูกกลั่นเป็นแอมโมเนียมปนออกมาในระหว่างการ
วิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน วิธีมาตรฐาน AOAC (2016) จึงจ ากัดการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนไว้
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เฉพาะในตัวอย่างที่ไม่มียูเรียเป็นส่วนผสม แต่เนื่องจากปุ๋ยส่วนใหญ่มีส่วนผสมของทั้งยูเรีย และแอมโมเนียม จึง
จ าเป็นต้องศึกษาหาอิทธิพลของปริมาณยูเรียที่มีผลกระทบต่อค่าการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนใน
ตัวอย่างปุ๋ยที่มียูเรียเป็นวัตถุส่วนประกอบ เพื่อใข้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาผลการวิเคราะห์ของแอมโมเนียม
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เป็นหนึ่งในธาตุอาหารหลักท่ีต้องวิเคราะห์เช่นกัน การหาปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ตาม AOAC (2016) ต้องวิเคราะห์ด้วยกันสองวิธี คือการวิเคราะห์หาฟอสฟอรัสทั้งหมด และวิธี
เคราะห์หาฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในซิเตรท (AOAC, 2016) เพ่ือน าผลวิเคราะห์ของทั้งสองวิธีมาหักลบกัน เทคนิค
การวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดด้วยเครื่องไอซีพีสเปกโตรมิเตอร์ ( Inductively Coupled Plasma – 
Optical Emission Spectrometer; ICP-OES) เป็นเทคนิคที่สามารถลดความผิดพลาดจากขั้นตอนการเจือจาง
ตัวอย่าง และไม่ต้องใช้สารเคมีในการท าให้เกิดสีด้วยวานาโดโมลิบเดต (Vanadomolybdate) ดังเช่นวิธีการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) (George and Latimer, 2016)  อาศัย
หลักการอิมิสชั่นสเปกโตรสโกปี (Emission spectsroscopy) (แม้น และคณะ, 2552) จากการศึกษาของ Lin 
(2002) ในการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ พบว่าสามารถใช้ ICP-OES วิเคราะห์หาปริมาณ
ฟอสเฟต (Phosphate; P2O5) ได้อย่างถูกต้องในช่วงความเข้มข้นต่ า อมรา และคณะ (2553) ได้ท าการพัฒนาและ
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม โดยใช้เครื่อง ICP-
OES พบว่าสามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้โดยไม่ต้องเจือจาง เช่นเดียวกับ Souza et al. (2014) ได้พัฒนาวิธีและ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก (ฟอสฟอรัส) ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมในปุ๋ยเคมี
เชิงประกอบ โดยใช้เครื่อง ICP-OES พบว่ามีความถูกต้อง อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาการวิเคราะห์ดังกล่าวใน
ตัวอย่างปุ๋ยเคมีเชิงผสม ที่ครอบคลุมทุกช่วงความเข้มข้น 

 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักตัวสุดท้ายในสูตรปุ๋ย การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่
ละลายน้ าในปุ๋ยเคมีด้วยเครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ (Flame Photometer) (The National Institute of 
Agro-environmental Sciences, 1987; AOAC, 2016) เป็นวิธีวิเคราะห์ของกรมวิชาการเกษตร ตามคู่มือวิธี
วิเคราะห์ปุ๋ยเคมี กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี (2551) ซึ่งมีเติมสารลดการรบกวน (Suppressor) ที่มีคุณสมบัติลดการ
รบกวนของแอนไอออน (Interfering Anion) โดยท าให้กลายเป็นสารประกอบที่ไม่รบกวน จากการศึกษาของกิตติ
พร (2530) พบว่าแม้ธาตุหลายชนิดจะท าให้ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมสูงขึ้นแต่ต้องมีสัดส่วนต่อโพแทสเซียมใน
ปริมาณมาก ซึ่งโดยปกติปุ๋ยเคมีจะมีปริมาณสัดส่วนของการรบกวนดังกล่าวน้อย การไม่เติมสารลดการรบกวน อาจ
ไม่มีผลส าหรับการวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้ เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ด้วยการเผาเป็นไอ (สมบูรณ์ และคณะ, 2530)   

แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก สังกะสี แมกกานีส ทองแดง โบรอน เป็นธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริมในปุ๋ยที่มีปริมาณเล็กน้อย แต่จ าเป็นต้องวิเคราะห์เพ่ือใช้ผลดังกล่าวในการขึ้นทะเบียนเช่นกัน ซึ่ง
ปัจจุบันกรมวิชาการเกษตรใช้วิธีการวิเคราะห์ตามคู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี ซึ่งพัฒนามาจากวิธีวิเคราะห์ AOAC ซึ่ง
ใช้การย่อยบนเตาระเหยความร้อนต้องใช้ระยะเวลานาน และใช้กรดในปริมาณมากในการวิเคราะห์ การใช้เทคนิค
ไมโครเวฟเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดระยะเวลา และสารเคมีในการย่อยตัวอย่างได้ การพัฒนาวิธีย่อยตัวอย่าง
ปุ๋ยเคมีโดยใช้เทคโนโลยีของเทคนิคไมโครเวฟแบบใหม่ ซึ่งเป็นเทคนิคการย่อยโดยใช้คลื่นไมโครเวฟชนิดห้อง
ปฏิกริยาเดี่ยว (Single Reaction Chamber Technology; SRC)  แทนการย่อยบนเตาระเหยความร้อน (Hot 
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Plate)  ในการวิเคราะห์ปริมาณธาตุรองและธาตุอาหารเสริมในปุ๋ย เป็นการให้พลังงานแก่ตัวอย่างในช่วงคลื่น
ไมโครเวฟท าให้ โมเลกุลของน้ าเกิดการสั่น และเกิดความร้อนขึ้นอย่างฉับพลัน โดยใช้กรดผสมเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการย่อยสลายพันธะและโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ เป็นการย่อยด้วยระบบปิด (Close 
System) ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิและความดันได้ตามที่ก าหนด (Giulio and Milestone, 2011) ช่วยลดการ
ผิดพลาดเนื่องจากการสูญเสียของธาตุอาหารในตัวอย่างในขณะย่อย 

วิธีวิเคราะห์ความชื้นในปุ๋ยเคมี เป็น Empirical Method หมายถึงวิธีทดสอบที่ผลการทดสอบขึ้นกับ
วิธีการที่ก าหนดในวิธีทดสอบนั้น (Method Dependent Result) และผลการทดสอบจะสอบกลับไปที่วิธีการ
ทดสอบที่ใช้ แต่ไม่สอบกลับถึงหน่วยในระบบสากล (นันทนา และนุชนาท, 2555)   การพัฒนาวิธีวิเคราะห์
ความชื้น โดยการลดระยะเวลา จึงเป็นการเปรียบเทียบเทคนิคการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการดูดความชื้นแบบ
สุญญากาศ (Vacuum-Desiccation Methods) ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2016) ซึ่งใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์
สั้น กับเทคนิคการวิเคราะห์ความชื้นตามคู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี กรมวิชาการเกษตร (2551) ซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์
ประยุกต์จากวิธีมาตรฐาน (ปิยะรัตน์, 2550)  อย่างไรก็ตามนอกจากวิธีวิเคราะห์แล้ว ความเสถียรของตัวอย่าง 
และอุณหภูมิแวดล้อม ยังเป็นองค์ประกอบส าคัญที่มีผลกระทบต่อผลการวิเคราะห์ด้วยเช่นกัน การทดสอบความ
เสถียรที่สภาวะการเก็บรักษาในระยะยาวและความเสถียรต่ออุณหภูมิในระยะสั้นของปริมาณธาตุอาหารรับรองใน
ปุ๋ยเคมีโดยใช้หลักการวิเคราะห์การถดถอยซึ่งมีตัวแปรตาม Y เป็นผลของการวิเคราะห์และมีตัวแปรอิสระ X เป็น
ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างปุ๋ยเคมี สามารถประมาณค่าความไม่แน่นอนจากความเสถียรและค านวณวันหมดอายุ
หรือเสื่อมสภาพของปุ๋ยเคมี (จันทรัตน์, 2557) เพื่อใช้แนวทางการเก็บรักษาตัวอย่างปุ๋ยที่ส่งมาวิเคราะห์และลดข้อ
โต้แย้งเก่ียวกับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมในการเก็บตัวอย่าง  

การผลิตปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมที่มีประสิทธิภาพจึงต้องมีการก ากับ ดูแลเพื่อขอขึ้นทะเบียนปุ๋ยชีวภาพตาม
พระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ให้มีปริมาณ ประสิทธิภาพ และบ่งบอกชนิดของจุลินทรีย์ กลุ่มงานวิจัย
จุลินทรีย์ดิน กรมวิชาการเกษตร ได้ท าการศึกษามาอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นการตรวจสอบความความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งเพ่ือรับรองคุณภาพของปุ๋ยชีวภาพและเป็นประโยชน์ต่อการ
น าวิธีการวิเคราะห์ดังกล่าวไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ น่าเชื่อถือ และรองรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนในปี 
พ.ศ. 2558 ส าหรับการนับปริมาณเชื้อไรโซเบียมมีรายงานของ Somasegaran and Hoben (1994) โดยสามารถ
นับเชื้อไรโซเบียมที่มีชีวิตด้วยวิธีการเจือจางตัวอย่างเชื้อเริ่มต้นเป็นล าดับ (Serial Dilution) ทั้งหมด 8 ความ
เข้มข้นของสารละลายเจือจางเชื้อไรโซเบียม จากนั้นใช้ปิเปตดูดสารละลายปริมาตร 100 ไมโครลิตร หยดลงบน
อาหาร Yeast - Mannitol Agar (YMA) และใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมเกลี่ยสารละลายให้กระจายทั่วจานอาหารเลี้ยง
เชื้อ บ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้อง และนับจ านวนโคโลนีจากจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี  
ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของไรโซเบียมจากการสร้างปมที่รากถั่ว Somasegaran and Hoben (1994)  ได้
รายงานวิธีศึกษาเชื้อ Bradyrhizobium japonicum ในพีท (วัสดุพา) ที่ท าการฆ่าเชื้อและไม่ฆ่าเชื้อ เพ่ือค านวณ
ค่าเอ็มพีเอ็น (Most Probable Number; MPN) ความแตกต่างของปริมาณปมรากถ่ัวจากวัสดุพาทั้งสองชนิด   

การวิเคราะห์เพ่ือจัดจ าแนกสกุลและชนิดของไรโซเบียมมีหลายวิธีเช่น ความจ าเพาะเจาะจงในการสร้าง
ปมกับถั่วบางชนิด การศึกษาทางสัณฐานวิทยา (Morphology) การผลิตกรด-ด่าง (Biochemical Test) วิทยา
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เซรั่ม (Serology) Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (Elisa) (Somasegaran and Hoben, 1994) ใน
ปัจจุบันวิธีที่ ได้รับการยอมรับและเป็นที่นิยมได้แก่ การวิเคราะห์สกุลและชนิดด้วยเทคนิคทางอณูวิทยา 
(Molecular Identification) การศึกษาของ Bontempo et al. (2006) ใช้เทคนิค Microarray Assay โดยใช้ 
DNA ที่แยกจากปมไรโซเบียม การศึกษาการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธี Polymerase Chain Reaction (PCR) ใน
ส่วนของ rDNA ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการอนุรักษ์ไว้ (Conserved Region) เช่น nod gene และ nifH gene ด้วย 
Primer ที่มีความจ าเพาะเจาะจง (Chen et al., 2003) 

นอกจากนี้ความจ าเป็นในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ท าให้มีการน าเข้าสารเคมีที่ใช้ป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชเป็นจ านวนมาก สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชและวัชพืชและสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่ขึ้นทะเบียนใน
ประเทศไทยมีมากกว่า 300 ชนิด (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2557) แต่ละชนิดจะมีสูตรโครงสร้างและ
คุณสมบัติเฉพาะตัว การศึกษาวิธีวิเคราะห์จะต้องศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารนั้น ๆ ให้เข้าใจก่อน
จึงหาวิธีการหรือดัดแปลงและพัฒนาวิธีวิเคราะห์ได้ ในการตรวจวิเคราะห์โดยวิธีมาตรฐานตาม CIPAC, AOAC 
และ EPA หรือวิธีที่พัฒนาขึ้นเองนั้น ก่อนที่จะน ามาใช้วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ต้องมีพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธี
ก่อน (Huber, 2007) ทั้งนี้เพ่ือให้แน่ใจว่าวิธีที่น ามาใช้มีความถูกต้องและแม่นย าสูง เป็นที่ยอมรับได้ในระดับสากล 
จิตตานันท์ และสุกัญญา (2557) รายงาน การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
สารออกฤทธิ์ chlorpyrifos + cypermethrin 50% + 5% w/v EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas 
chromatography; GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์
แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.25 mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการ
ไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นที่ 190 °C อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 10 °C/min จนถึง 220 °C นาน 2 นาที 
อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 20 °C/min จนถึง 260 °C นาน 8 นาที อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 
°C โหมดการฉีด Split ratio 25 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl วิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสารคลอร์ไพริ
ฟอส (Chlorpyrifos)  ที่มีช่วงการวัด (Range) ในช่วงความเข้มข้น 0.418 - 5.235 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ให้ค่าช่วง
ที่เป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ครอบคลุมการใช้งาน 0.418 - 3.141 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99996 ปริมาณสารไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) มีช่วงการวัด (Range) ในช่วงความ
เข้มข้น 0.054 - 2.170 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ให้ค่าช่วงที่เป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ครอบคลุมการใช้งาน 0.054 - 
0.542 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 
0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ของปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) เมื่อพิจารณาจาก % 
Recovery เท่ากับ 98.8 99.8 และ 101.9 ตามล าดับ ปริมาณสารไซเพอร์เมทริน  (cypermethrin) ได้  % 
Recovery เท่ากับ 99.0 99.4 และ 101.4 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % Recovery เท่ากับ 98 - 102 การ
ตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ประเมิน Repeatability และ Intra-laboratory reproducibility ของสารคลอร์
ไพริฟอส (Chlorpyrifos) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.697 0.560 0.628 และ 0.594 0.526 0.581 ตามล าดับ ส าหรับ
ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.347 0.449 0.207 และ  0.613 0.656  0.565 ตามล าดับ 
ส าหรับค่าความแข็ง (Robustness/Ruggedness) ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.744 0.396 และ 0.505 และ ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin)  ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.386 
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0.188 และ 0.261 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ≤ 2 จากการประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ใน
เกณฑ์ยอมรับได้ สามารถน าวิธีนี้ไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห์ได้ท่ีให้ผลวิเคราะห์ถูกต้อง และแม่นย า 
ยอมรับได้ในระดับสากล 
   Lantos and Virtics (2009) รายงานการวิเคราะห์สูตรผสมสารก าจัดศัตรูพืชจ านวน 31 ชนิด แบบ multi-
pesticides โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography ; GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน 
(Flame Ionization Detector; FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี ่ BPX-5 (25 m × 0.53 mm (id.)  1.0 µm film 
thickness) ใช ้He เป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นท่ี 80 °C นาน 1 นาที อัตราการ
เพิ่มอุณหภูมิ 39.9 °C/min จนถึง 140 °C อัตราการเพิ่มอณุหภูมิ 15 °C/min จนถึง 290 °C นาน 5 นาที อุณหภูมิ
การฉีด 220 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 3 : 1 ปริมาณการฉีด 2 µl ใช้เวลาประมาณ 
31 นาที ให้ค่า CVr น้อยกว่าเทคนิค HPLC ซึ่งเป็นวิธีอ้างอิงเดิม  
 กฤษณา และคณะ (2539) รายงานว่า การเสื่อมสภาพของสารในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ศึกษา
ตัวอย่างจากการขึ้นทะเบียน จ านวน 11 ชนิด ได้แก่ alachlor 48 %W/V EC, butachlor 5%GR, butachlor 60 
% W/V EC, carbaryl 85%  WP, captan 50%  WP, carbendazim 50%  WP, carbendazim 50%  W/V F 
chlorpyrifos 40 % W/V EC, chlorpyrifos 20 % W/V EC, chlorpyrifos 25%  WP, chlorpyrifos 5%  GR, 
cypermethrin 35 % W/V EC, cypermethrin 25 %  W/V EC, cypermethrin 10 % W/V EC, dimethoate 
40%  W/ V EC , malathion 83%  W/ V EC, aalathion 57%  W/ V EC, metalaxyl 25%  WP แ ล ะ 
monocrotophos 69% W/V SL Tech รวมท้ังสิ้น จ านวน 184 ตัวอย่าง โดยด าเนินการวิเคราะห์ปริมาณสารออก
ฤทธิ์ และทดสอบทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณน้ า ค่าพีเอช (pH) การทดสอบสภาพการเกิดอิมัลชัน การกระจาย
ตะกอนแขวนลอย การเปียกน้ า ขนาดอนุภาค วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ด้วยเทคนิค GC-FID ได้แก่ อะลาคลอร์ 
(alachlor), บิวทาคลอร์ (butachlor), แคปแทน (captan), ไดเมโทเอต (dimethoate), เมทาแลกซิล (metalxyl), 
มาลาไทออน (malathion) วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ด้วยเทคนิค HPLC-UV ได้แก่ คาร์บาซิล (carbaryl), คาร์
เบนดาซิม (carbendazim), คลอร์ไพริฟอส  (chlorpyrifos), ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin), โมโนโครโตฟอส 
(monocrotophos) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการทดสอบการคงสภาพ ท่ี 54ºC±2 ºC เป็นเวลา 14 
วัน ตามมาตรฐาน FAO ก าหนดเก็บตัวอย่างในสภาพจริงได้นานกว่า 2 ปี ได้แก่ อะลาคลอร์ (alachlor), บิวทาคลอร์ 
(butachlor), แคปแทน (captan), คาร์บาซิล (carbaryl), คาร์ เบนดาซิม  (carbendazim), คลอร์ไพริฟอส  
(chlorpyrifos), ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) และ เมทาแลกซิล (metalaxyl) ผลิตภัณฑ์ท่ีสภาพจริงเก็บได้ไม่ถึง 
2 ปี ได้แก่ ไดเมโทเอต (dimethoate) ( 16 ตัวอย่าง) โมโนโครโตฟอส (monocrotophos)  (30 ตัวอย่าง) 
ส าหรับ มาลาไทออน (malathion) ไม่เกิน 3 เดือน (11 ตัวอย่าง) การเสื่อมสภาพมี 2 ลักษณะ คือปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน และไม่ผ่านการทดสอบทางกายภาพ ได้แก่ การคงสภาพอิมัลชัน และการกระจาย
ตะกอนแขวนลอย จากการทดลองสรุปได้ว่า การเสื่อมสภาพของสารในผลิตภัณฑ์ทั้งทางเคมี และทางกายภาพ มี
แนวโน้มสอดคล้องต่อกัน งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์จากคุณลักษณะ
ภายนอก ถ้าผลิตภัณฑ์มีการแยกชั้น หรือจับตัวเป็นก้อน นั่นหมายความว่า ปริมาณสารออกฤทธิ์ลดลง ไม่ควรซื้อ
ใช้ แต่อย่างไรก็ตาม ข้อมูลทางวิชาการท่ีมีความน่าเชื่อถือ ต้องมีจ านวนตัวอย่างที่เพียงพอต่อการประเมินผล  
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 การวิเคราะห์ข้อมูลสถิติปริมาณการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรปี พ.ศ. 2555 ทั้งสารก าจัดแมลง สาร
ก าจัดวัชพืช และสารป้องกันก าจัดโรคพืช จ านวนทั้งสิ้น 221 ชนิด มีปริมาณสารทั้งหมด 134,480.27 ตัน ปริมาณ
สารส าคัญ 70,155.63 ตัน มูลค่า 19,378,508.86 บาท ส าหรับปี พ.ศ. 2556 (ข้อมูลเดือนมกราคม-มิถุนายน) 
จ านวนทั้ งสิ้น 210 ชนิด มีปริมาณสารทั้ งหมด 96 ,853.07 ตัน ปริมาณสารส าคัญ  49 ,138.8ตัน มูลค่า 
13,251,570.90  บาท (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกตษร, 2557) วัตถุอันตรายทางการเกษตรน าเข้าสูงสุด 10 
อั น ดั บ ใน ปี  พ .ศ . 2 5 5 5  เรี ย งล า ดั บ ดั งนี้  ไก ล โฟ เซ ต -ไอ โซ โพ ร พิ ล แ อ ม โม เนี ย ม  (glyphosate 
isopropylammonium), พ าราควอต ไดคลอไรด์  (paraquat dichloride), อะมี ท รีน  (ametryn), 2,4-D 
dimethyl ammonium, อะทราซีน  (atrazine), 2,4-ดี - โซ เดี ยม  ซอลล์  (2,4-D sodium salt), ไดยู รอน 
(diuron), บิวทาคลอร์ (butachlor), อะซีโทคลอร์ (acetochlor), แมนโคเซบ (mancozeb)  วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรน าเข้าสูงสุด 10 อันดับในปี พ.ศ. 2556 เรียงล าดับดังนี้  ไกลโฟเซต -ไอโซโพรพิลแอมโมเนียม 
(glyphosate isopropylammonium), พาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride), อะมีทรีน (ametryn), 
2,4-ดี -ได เมมิ ล แอม โม เนี ย ม  (2,4-D dimethyl ammonium), อะท ราซี น  (atrazine), ค าร์ โบ ซั ล แฟ น 
(carbosulfan), ฟิโพรนิล (fipronil), ไดยูรอน (diuron), บิวทาคลอร์ (butachlor) จากข้อมูลทางสถิติดังกล่าว มี
การน าเข้าสารปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกปี และมีชนิดสารที่น าเข้าสูงสุด 10 อันดับ ด้วยเหตุนี้จึงควรได้รับการพิจารณาใน
การศึกษาวิจัยวิธีวิเคราะห์ให้มีความถูกต้อง เหมาะสม น่าเชื่อถือ แต่อย่างไรก็ตามสารชนิดอื่น ๆ ที่มีการใช้ทางการ
เกษตรก็ควรได้รับการศึกษาวิจัยวิธีวิเคราะห์ให้ได้มาตรฐานเช่นกัน เพ่ือให้เกษตรกรได้ใช้วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรที่ไดคุ้ณภาพ 

การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างใน ดิน และน้ า เป็นวิธีการที่ยุ่งยากซับซ้อนและตรวจวิเคราะห์ปริมาณที่
น้อยมากถึงหนึ่งส่วนในพันล้านส่วน หรือน้อยกว่า วิธีที่ใช้กันทั่วไปในต่างประเทศนั้น มีหลากหลายวิธีตามความ
จ าเป็นของวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่มี ใช้กันอยู่ ในปัจจุบันนี้ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตรได้น าวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างมาจากหลายแหล่งวิชาการ เช่น  Netherland (TNO, 1993, 
Fajgelj and Ambrus (2000) รวมทั้งจากการติดต่อกับผู้ เชี่ยวชาญต่างประเทศโดยตรง เช่น Netherland, 
German และ Austria บางวิธีเป็นวิธีมาตรฐานที่ประกาศใช้ในประเทศเหล่านั้น บางวิธีเป็นวิธีมาตรฐานระหว่าง
ประเทศ แต่ไม่สามารถน ามาใช้ได้ตลอดทั้งวิธีการ เนื่องจากสารบางชนิดเหมาะที่จะใช้ตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม
หนึ่ง แต่ไม่สามารถใช้กับสารพิษอีกกลุ่มหนึ่งได้   มีขั้นตอนการปฏิบัติที่ค่อนข้างยุ่งยากซับซ้อน   เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์ที่ทันสมัย และมีราคาแพง (Wiele et al., 2000; Vryzas and Papadopoulou-Mourkidou, 
2002) รวมทั้งจะต้องใช้บุคลากรที่มีความช านาญและประสบการณ์อย่างดีในการใช้เครื่องมือเหล่านี้ ซึ่งจะต้องใช้
เวลานานในการฝึกอบรมบุคลากรให้มีความพร้อมและมีประสิทธิภาพ (Greve, 1983) เช่นเดียวกับ Garfield 
(1991) ได้ แนะน าการใช้ ระบบ  Good laboratory practice, Quality control และ Quality assurance 
รวมทั้งระบบการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ (Method validation) ให้ใช้ในห้องปฏิบัติการของ
ประเทศเนเธอร์แลนด์ ดังนั้นสถาบัน  RIVM (National Institute of Public  Health and Environmental 
Protection), TNO (TNO Nutrition and Food Research) และ  RIKILT-DLO (State Institute for Quality 
Control of Agricultural  Products) ของประเทศเนเธอร์แลนด์ จึงได้ร่วมมือกันพัฒนาวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษใน

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



18 

 

อาหาร และจัดพิมพ์เป็นวิธีมาตรฐาน (Ministry of Public Health, 1996) ส าหรับใช้ในห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐ
และเอกชน  ซึ่งจะใช้เป็นเอกสารประกอบการศึกษาและพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  

ส าหรับห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ได้เริ่มท าการศึกษาและพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้าง ในปี 2542 โดยศึกษาการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช atrazine,  ametryn และ metribuzin ใน
ดิน (พงศ์ศรี และคณะ, 2543) รวมทั้งศึกษาการพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมของสารก าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในดิน 
(พงศ์ศรี และคณะ, 2544) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมสารก าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในน้ า (พงศ์ศรี และคณะ, 
2545) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมสารก าจัดวัชพืชกลุ่ม  triazines ในน้ า โดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (พงศ์ศรี และคณะ, 2546) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวม การพัฒนาวิธีการวิเคราะห์สารก าจัด
วัชพืช butachlor, oxadiazon, propanil, thiobencarb และ trifluralin ในดินและน้ า (พงศ์ศรี และคณะ, 
2547) ทั้งนี้การพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชแบบรวมที่ผ่านมาทุกการทดสอบ จะท าการตรวจ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph ซึ่ งจะมีข้อจ ากัดในเรื่องต่าง ๆ มากมาย เช่น column ที่ ใช้ 
ความสามารถในการตรวจจับของตัวตรวจวัด(detector) ความเข้มข้นของสาร ตลอดจนสารปนเปื้อนต่าง ๆ จาก
ตัวอย่าง (matrix) จ าเป็นต้องพัฒนาการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph/Mass Spectrometry 
(GC/MS) ที่มีความสามารถและประสิทธิที่สูง รวมทั้งสามารถตรวจกลุ่มของสารพิษได้หลากหลายในครั้งเดียว เป็น
การลดขั้นตอนในการตรวจวิเคราะห์ และเพ่ิมความมั่นใจในผลการวิเคราะห์ เนื่องจากการวิเคราะห์ด้วย  GC/MS 
เป็นการวิเคราะห์ในระดับโครงสร้างโมเลกุล (Fernandez-alba, 2005) ที่มีความจ าเพาะเจาะจงของสารแต่ละ
ชนิด ท าให้การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือชนิดนี้ให้ผลถูกต้องและแม่นย า โดยในช่ วงระยะเวลาที่ผ่านมา ในระบบ
มาตรฐาน ISO หรือการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในสินค้าที่ส่งไปในประเทศแถบสหภาพยุโรป ส่วนใหญ่
ต้องการการยืนยันผลการตรวจวิเคราะห์ด้วย GC/MS ทั้งนี้เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานส าหรับการตรวจ
วิเคราะห์สารก าจัดแมลงศัตรูพืชและสารก าจัดวัชพืชเหล่านี้ ที่มีความถูกต้อง แม่นย า และมีประสิทธิภาพสูง 
สะดวกและรวดเร็ว และห้องปฏิบัติการสามารถน าไปใช้ท างานวิจัยและให้บริการตรวจวิเคราะห์สารก าจัดแมลง
ศัตรูพืช และสารก าจัดวัชพืชทั้งในดินและน้ าได้ 

การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ เพ่ือจัดท าชุดตรวจสอบอย่างง่าย ส าหรับทดสอบปริมาณธาตุอาหารในดิน น้ า ได้
อย่างสะดวก รวดเร็ว สามารถน าใช้ในภาคสนาม เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตพืช และใช้ปัจจัยการผลิตใน
กระบวนการผลิตพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดินเป็นทรัพยากรที่มีความส าคัญ เพราะเป็นแหล่งผลิตปัจจัยทั้ง 4 
การท าการเกษตรในช่วงที่ผ่านมาการเพาะปลูกโดยมีการใช้ดินอย่างเข้มข้นแต่กลับละเลยการดูแลรักษาสภาพของ
ดินอย่างถูกต้องท าให้ดินเกิดการเสื่อมโทรมทั้งด้านโครงสร้างของดินและคุณสมบัติของดินอย่างมากส่งผลกระทบ
ในด้านการลงทุนของเกษตรกรที่ต้องเพ่ิมปัจจัยการผลิตมากขึ้นปัญหาสภาพดินเสื่อมโทรมนั้นมีลักษณะความ
ผิดปกติของดินที่เกิดขึ้นจากหลายสาเหตุส าหรับวิธีการที่ท าให้เราทราบถึงสาเหตุได้ถูกต้องและใกล้เคียงที่มากที่สุด
คือการวิเคราะห์ดิน เพ่ือให้ทราบถึงความอุดมสมบูรณ์และปัญหาของดินในแปลงปลูกพืช พร้อมกับค าแนะน าใน
การแก้ไข ปรับปรุง บ ารุงดิน เช่น การใช้ปุ๋ย การใช้ปูนปรับปรุงดินกรดรวมทั้งการใช้วัสดุ หรือสารปรับปรุงดิน
อย่างอ่ืนตามความจ าเป็นเพ่ือให้การปลูกพืชได้ผลผลิตเพ่ิมมากขึ้นและมีคุณภาพดีขึ้นลดการใช้ปุ๋ยเกินความจ าเป็น 
ลดการปนเปื้อนของปุ๋ยสู่สิ่งแวดล้อม และที่ส าคัญคือลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกร ซึ่งโดยทั่วไปการวิเคราะห์ดิน
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มุ่งเน้นวิเคราะห์ปริมาณของไนโตรเจนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินที่ควรจะเป็นประโยชน์ต่อพืชค่าวิเคราะห์
ดินที่ได้สามารถน ามาประเมินความต้องการธาตุอาหารของพืชในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ที่แสดงการ
ตอบสนองของพืชต่อธาตุอาหารนั้น ๆ ซึ่งปริมาณที่พืชดูดใช้จริงกับปริมาณที่สกัดได้ควรมีสหสัมพันธ์ทางบวกอย่าง
มีนัยส าคัญดังนั้นผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินจึงเป็นดัชนีสัมพัทธ์ (Relative Index) ของปริมาณธาตุ
อาหารที่พืชดูดได้จากดิน (บุญแสน, 2543; แสงดาว, 2545; สุรเชษฎ์, 2550; ยงยุทธ, 2552; Vacharotayan et 
al., 1964; Peck and Soltanpour, 1990; Havlin et al., 2005) ซึ่งโดยทั่วไปการวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชในดิน
แต่ละธาตุใช้วิธีการสกัดไม่เหมือนกันและเมื่อสกัดแล้วการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในน ้ายาสกัดก็ใช้วิธีที่
แตกต่างกันด้วยดังนั้นการใช้น้ ายาสกัดเดี่ยว (Single extractant) ที่สามารถสกัดไนโตรเจนฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม ได้ในครั้งเดียวจะสามารถประหยัดได้ทั้งสารเคมี เวลา และแรงงานในการวิเคราะห์ลงได้ ซึ่งส าหรับ
ดินในประเทศไทยได้มีผู้ศึกษาการใช้น้ ายาสกัดเดี่ยวไว้หลายท่าน เช่น Attanandana et al. (2001) ท าการศึกษา
เปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์ NPK ด้วยน้ ายาสกัด 10 วิธีพบว่าค่าวิเคราะห์จากน้ ายาสกัด Mehlich I และ Morgan ให้
ค่าสหสัมพันธ์สูงระหว่างค่าวิเคราะห์ของธาตุทั้งสามกับน้ าหนักแห้งและปริมาณการดูดกินธาตุอาหารทั้งหมดของ
ข้าวโพดส่วน สุรเชษฎ์ (2550) ท าการศึกษาประเมินฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์โดยใช้วิธีสกัดด้วย
น้ ายาสกัด Mehlich III และแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต-ดีทีพีเอ (Ammonium Bicarbonate-DTPA; AB-DTPA) 
ในดินที่ปลูกข้าวโพด 8 ชุดดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สกัดด้วย Mehlich III มีสหสัมพันธ์
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมดของข้าวโพดแต่การสกัดด้วย  
AB-DTPA ให้ผลคล้ายกับการสกัดด้วย Mehlich III แต่มีสหสัมพันธ์ที่ต่ ากว่า 

การพัฒนาชุดตรวจสอบธาตุอาหารในดิน ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้น้ ายาสกัดธาตุอาหารต่างชนิดกันได้ครั้งเดียว
หรอืเป็นน้ ายาสกัดเดี่ยว จะท าให้วิเคราะห์ธาตุอาหารต่างชนิดกันได้ง่ายสะดวกรวดเร็วประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย
เกษตรกรสามารถวิเคราะห์ได้เองในภาคสนาม และมีโอกาสทราบถึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู่เป็นทุนเดิมในดิน
และพืชก่อนปลูกหรือก่อนใส่ปุ๋ยของพ้ืนที่ซึ่ง ได้พัฒนาชุดตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมใน
ดินด้วยวิธีอย่างง่ายแบบเทียบสีที่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับวิธีในห้องปฏิบัติการส่วนบริษัทลา
มอทเต รัฐแมรีแลนด์ สหรัฐอเมริกา (LaMotte, Maryland U.S.A.) ประดิษฐ์และจ าหน่ายชุดตรวจสอบไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมในดิน โดยใช้หลักการเทียบสี ใช้วัสดุอุปกรณ์และสารเคมีที่ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 
สามารถวิเคราะห์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมในดินได้ตั้งแต่ต่ าถึงสูง และ Milwaukee Instruments, Inc. 
ได้พัฒนาชุดตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมในดิน โดยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส จะวัดในรูปของ 
ไนเตรต (NO3

-) และ P2O5 ตามล าดับ โดยใช้หลักการท าให้เกิดสี (Colorimetric Method) ส่วนโพแทสเซียมจะวัด
ในรูปของ K2O โดยใช้หลักการท าให้เกิดตะกอน (Turbidimetric Method) การทราบถึงปริมาณความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารดังกล่าว น าไปสู่การจัดการธาตุอาหารได้อย่างแม่นย าและเหมาะสมในการวิเคราะห์ธาตุ
อาหารดังกล่าวในห้องปฏิบัติการสามารถท าได้หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการชั่งน้ าหนัก การไตเตรท รวมทั้งการวัดค่า
การดูดกลืนแสง ซึ่งเป็นวิธีปัจจุบันที่น ามาใช้ในห้องปฏิบัติการ (กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี, 2553) แต่ทว่าการวิเคราะห์
ต้องใช้เวลานาน ดังนั้น จึงได้จัดท าชุดตรวจสอบธาตุรองและธาตุเสริมดังกล่าวขึ้น โดยการประยุกต์ใช้วิธีใน
ห้องปฏิบัติการที่เป็นที่ยอมรับและน่าเชื่อถือ หรือวิธีที่มีความสัมพันธ์สูงกับวิธีในห้องปฏิบัติดังกล่าวมาพัฒนาจัดท า
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เป็นชุดตรวจสอบขึ้น ทั้งนี้เพ่ือให้เกษตรกรรวมทั้งผู้ที่ต้องการน าชุดตรวจสอบไปใช้ สามารถน าชุดทดสอบไปใช้ใน
ภาคสนาม พร้อมทั้งแปลผลวิเคราะห์จากชุดตรวจสอบ ทั้งนี้เพ่ือน าไปสู่การจัดการธาตุอาหารต่อไปพร้อมทั้ง
ทดสอบความพึงพอใจการใช้งานในภาคสนามเพ่ือน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป  

การพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย คลอไรด์ (Cl-), คาร์บอเนต (CO3
2-) และไบคาร์บอเนต (HCO3

-) ไนเตรท 
(NO3

-) และฟอสเฟต (PO4
3-) ในน้ าเป็นการพัฒนา/ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน ที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของ

วิธีวิเคราะห์ ซึ่งพัฒนามาจากวิธีวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ (Rayment and Higginson, 1992; APHA, AWWA 
and WPCF, 1998) ห้องปฏิบัติการได้ด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ เพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่
ถูกต้อง แม่นย า และสามารถน ามาใช้ส าหรับพัฒนาเป็นชุดตรวจสอบที่สามารถใช้วิเคราะห์คลอไรด์ คาร์บอเนต 
และไบคาร์บอเนต ไนเตรท และฟอสเฟต ในแหล่งน้ าที่ใช้ท าการเกษตร สามารถให้ผลวิเคราะห์ที่ใกล้เคียงกับการ
วิเคราะห์ภายในห้องปฏิบัติการ โดยปรับลดระยะเวลา ลดขั้นตอนที่ยุ่งยาก เพ่ือเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วสามารถ
น าไปใช้ตรวจวิเคราะห์เองในภาคสนามได้  

เนื่องจากน้ าเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการผลิตพืชเนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม แหล่งน้ าจึงมี
ความส าคัญเพ่ือให้เพียงพอกับความต้องการใช้น้ าที่มีมากข้ึนเนื่องจากมีประชากรเพิ่มมากข้ึนทุกปี แหล่งน้ าส าหรับ
อุปโภคหรือกิจกรรมต่างๆ ของคน คือ น้ าผิวดินและใต้ดิน (น้ าบาดาล) ซึ่งเป็นแหล่งน้ าส าหรับการเกษตรใน
ประเทศไทยเพราะน้ าเป็นตัวละลายธาตุอาหารในดินและปุ๋ย เพ่ือเป็นอาหารแก่พืช และเป็นตัวน าธาตุอาหารไป
เลี้ยงส่วนต่างๆ ของพืช คุณภาพน้ าและปริมาณน้ ามีความส าคัญ เมื่อพืชขาดน้ าจะไม่สามารถเจริญเติบโต ผลผลิต
ต่ าและอาจตายได้ หรือหากมีน้ าแต่คุณภาพไม่ดีพืชก็ไม่เจริญเติบโตหรือในบางครั้งก็ท าให้สมบัติดินเสื่อมลงอีกด้วย 
การประเมินคุณภาพน้ าให้ความส าคัญเกลือที่เป็นอันตรายกับพืช ได้แก่ คลอไรด์ คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต 
รวมทั้งธาตุที่เป็นอาหารพืชไนเตรท และฟอสเฟต ส าหรับการปลูกพืชที่ใช้น้ าเป็นหลักหรือการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน
เพ่ือประเมินปริมาณที่เป็นประโยชน์ในสารละลายที่ให้แก่พืช  

จากการศึกษาโดยกรมควบคุมมลพิษ (2549) พบว่าน้ าเสียจากพ้ืนที่การเพาะปลูกที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีจะพบ
สิ่งปนเปื้อนจากสารประกอบของไนโตรเจนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมรวมทั้งการปนเปื้อนของสารเคมีทาง
การเกษตร เช่น ยาฆ่าแมลงและสารก าจัดศัตรูพืช ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งน้ า พฤติกรรมการใส่ปุ๋ยที่
มากเกินความจ าเป็นนั้นน ามาสู่การปนเปื้อนของไนเตรทออกสู่สิ่งแวดล้อม ปุ๋ยที่เกษตรกรโหมใส่ในปริมาณมากนั้น
พบว่า พืชไม่ได้น าไปใช้ได้ทั้งหมดกว่าครึ่งของปุ๋ยที่ใส่ลงไปกลับสูญเสียไปเนื่องจากการชะล้างโดยกระแสน้ าหรือ
เปลี่ยนรูปเป็นก๊าซไนตรัสออกไซด์และปลดปล่อยออกทางอากาศนอกจากนี้ปริมาณการใส่ปุ๋ยเพ่ือการเพาะปลูกพืช
จ าพวกธัญพืชเช่น ข้าวนั้น พบว่า ธัญพืชใช้ปุ๋ยเพ่ือการเจริญเติบโตเพียงแค่  33 เปอร์เซ็นต์ ของปุ๋ยที่ใส่ทั้งหมดที่
เหลือกว่า 67 เปอร์เซ็นต์ ต้องสูญเสียและปนเปื้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมในรูปแบบต่างๆเช่นโดยการชะล้างพังทลาย
ของหน้าดินการระเหยกลายเป็นไอการกัดเซาะกระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจนของพืช และกระบวนการ
ปลดปล่อยไนโตรเจนของดิน (Soil denitrificaiton) (Raun and Johnson, 1999) การเกษตรกรรมแบบ
อุตสาหกรรมที่เร่งเร้าให้มีการใช้ปุ๋ยในปริมาณที่มากเกินความจ าเป็นเป็นภัยคุกคามแหล่งน้ าของโลกโดยพบว่า 
แหล่งน้ าบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมมีคุณภาพเสื่อมโทรมลงเนื่องจากปนเปื้อนด้วยปุ๋ยและสารเคมีเกษตร (Scanlon 
et al., 2007) ปุ๋ยที่เหลือจากการเกษตรถูกชะล้างลงสู่แหล่งน้ าผิวดินท าให้เกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่าสาหร่ายเป็น
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พิษหรือ “Algal Bloom” การใช้ปุ๋ยมากเกินความจ าเป็นก่อให้เกิดการสะสมของปุ๋ยที่เหลือในดินท้ายสุดปนเปื้อน
ลงสู่แหล่งน้ าใต้ดินสร้างมลพิษให้กับแหล่งน้ า ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้คุณภาพน้ าเสื่อมโทรมลง (Camargo and 
Alonso, 2006) จากการส ารวจโดยสมาคมอุตสาหกรรมปุ๋ยนานาชาติ ( International Fertilizer Industry 
Association; IFA) (2009) พบว่า มีความต้องการใช้ปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ้นจากการแข่งขันที่เกิดขึ้นในตลาดโลก ความ
ต้องการใช้ปุ๋ยเคมีในปี 2552/2553 เพ่ิมขึ้น 3.6 เปอร์เซ็นต์ เป็น165.4 ล้านตัน และอาจเพ่ิมขึ้นเป็น 187 ล้านตัน
ในปี 2556/2557 เช่นเดียวกับประเทศไทยโดยข้อมูลจากส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
(2556) ที่พบว่า มีการน าเข้าปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ้นตลอดทุกๆ ปี โดยตั้งแต่ปี  2551 มีการน าเข้าปุ๋ยเคมี 3.8 ล้านตัน และ
เพ่ิมเป็น 5.6 ล้านตันในปี 2555 เพราะประเทศไทยยังไม่มีแหล่งวัตถุดิบที่จะน ามาผลิตปุ๋ยเคมีในเชิงพาณิชย์จึงต้อง
อาศัยการน าเข้าจากต่างประเทศเป็นหลักถึงแม้ว่าจะมีการส่งเสริมการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ควบคู่ไปกับการใช้ปุ๋ยเคมี
เพ่ือให้ประสิทธิภาพในการเพาะปลูกดี ปุ๋ยเคมีจึงยังคงเป็นสิ่งจ าเป็นหลักในการท าการเกษตรเพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดี
และมีคุณภาพเพียงพอเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศ โดยเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ที่มีปริมาณความต้องการใช้ในประเทศสูงมาก และประกอบกับประเทศไทยเป็นประเทศในเขตฝนท าให้ถูกชะ
ละลายสูญเสียได้ง่าย ซึ่งในบางครั้งปริมาณปุ๋ยที่ชะละลายมากเกินไปอาจจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งแวดล้อม
จากการปนเปื้อนและสะสมในดินและแหล่งน้ าได้ (Phupaibul et al., 2004)  

ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ า ในการวิเคราะห์ต้องตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีที่ห้องปฏิบัติการพัฒนา/ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน เพ่ือยืนยันว่าวิธีนั้นเหมาะกับการใช้งาน และ
ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ ดังนั้นกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้ า กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี จึงมี
ความจ าเป็นต้องด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่ใช้ในปัจจุบัน ในการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรท 
ด้วยวิธีบรูซีน (Brucine Method) และวิเคราะห์หาปริมาณฟอสเฟตในน้ า ด้วยวิธีแอสคอบิก (Ascorbic Acid 
Method) ตามล าดับ (Rayment and Higginson, 1992; APHA, AWWA and WPCF, 1998) ห้องปฏิบัติการจึง
ต้องด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้อง แม่นย า เหมาะสมส าหรับ
ห้องปฏิบัติการ และน ามาพัฒนาเป็นชุดตรวจสอบไนเตรท และฟอสเฟตในน้ าอย่างง่าย และน ามาใช้ส าหรับพัฒนา
เป็นชุดตรวจสอบที่สามารถใช้วิเคราะห์ปริมาณไนเตรท และฟอสเฟต ในแหล่งน้ าที่ใช้ท าการเกษตร การปนเปื้อน
ไนเตรท และฟอสเฟต จากการใช้ปุ๋ยเคมีได้ ในขณะเดียวกันก็สามารถใช้ตรวจสอบปริมาณไนเตรท และฟอสเฟต 
ในน้ าที่ใช้ส าหรับการปลูกพืชที่ใช้น้ าเป็นหลักหรือการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน เช่น ไฮโดรพอนิกส์ กล้วยไม้ หน้าวัว 
เป็นต้น เพ่ือให้มีปริมาณไนเตรท และฟอสเฟต ที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช สามารถให้ผลวิเคราะห์ที่
ใกล้เคียงกับห้องปฏิบัติการ 

ขอบเขตของชุดโครงการวิจัย  
  การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการ จ าเป็นที่จะต้องมีวิธีวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพ มี
ระบบการควบคุมคุณภาพ และการประกันคุณภาพของห้องปฏิบัติการ โดยปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์ที่ดี (Good Laboratory Practice : GLP) ปัญหาของห้องปฏิบัติการในปัจจุบัน ได้แก่ การแปรผันของผล
การวิเคราะห์ การมีวิธีวิเคราะห์หลากหลายโดยไม่สามารถสรุปว่าวิธีการใดเหมาะสมและสมควรใช้เป็นวิธีมาตรฐาน 
และการเลือกใช้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมกับเครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีที่มีอยู่ ท าให้ลดประสิทธิภาพในการ
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ปฏิบัติงานลง เทคโนโลยี เครื่องมือ และเทคนิควิธีวิเคราะห์ในปัจจัยการผลิตประเภทต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ย พืช ดิน 
น้ า และวัตถุอันตรายทางการเกษตร เช่น สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช รวมถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และ
สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช มีการเปลี่ยนแปลง/ปรับปรุง/พัฒนา ให้มีความเหมาะสม ถูกต้อง 
รวดเร็ว และเป็นทางเลือกใหม่มากข้ึน อย่างไรก็ตามยังไม่มีข้อมูลเปรียบเทียบและสนับสนุนอย่างเป็นระบบ ท าให้
เทคนิคเหล่านั้นขาดความน่าเชื่อถือ รวมทั้งวิธีวิเคราะห์ บางส่วนยังไม่ได้รับการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีอย่าง
ถูกต้องตามหลักวิชาการ ท าให้ขาดข้อมูลที่ใช้ยืนยันความถูกต้อง แม่นย าของวิธีวิเคราะห์ ดังนั้นห้องปฏิบัติการจึงมี
ความจ าเป็นต้องปรับปรุง/พัฒนาวิธีการวิเคราะห์ ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) 
และทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ (Proficiency Testing) เพ่ือเป็นการยืนยันถึงวิธีการที่น ามาใช้ใน
การทดสอบว่ามีความถูกต้อง แม่นย า น่าเชื่อถือ สอบกลับได้ การปรับปรุงและพัฒนาขีดความสามารถในการตรวจ
วิเคราะห์ นอกจากนี้ยังต้องมีการวิจัยพัฒนาเพ่ือลดขั้นตอน และประหยัดเวลาในการวิเคราะห์ ซึ่งมีความจ า
เป็นมากขึ้น เพ่ือให้เกษตรกรสามารถวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตได้อย่างรวดเร็ว การวิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบ
อย่างง่าย (Test kit) ส าหรับตรวจสอบปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่สามารถน าใช้ในภาคสนาม ช่วยให้การตรวจ
วิเคราะห์สามารถเป็นไปได้อย่างรวดเร็ว เกษตรกรสามารถใช้ในการตรวจสอบได้ด้วยตัวเองนั้น ห้องปฏิบัติการจึง
จ าเป็นที่จะต้องมีการพัฒนา และศึกษาถึงข้อจ ากัด ความถูกต้องและเหมาะสมในการน าเทคนิคเหล่านั้น มา
ประยุกต์ใช้ตามวัตถุประสงค์การวิเคราะห์ (Fit for Purpose) ซึ่งต้องให้ผลวิเคราะห์ที่ถูกต้อง แม่นย า โดยปฏิบัติ
ตามหลักการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ และใช้วิธีทางสถิติในการประเมินผล ซึ่งข้อมูลที่ได้นั้นเป็นไป
ตามข้อก าหนด ISO/IEC 17025 : 2017 

สมมุติฐาน 
  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Validation) เป็นกระบวนการที่ตรวจพิสูจน์ทราบที่เกิดขึ้น
ภายหลังการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ ปรับปรุง หรือดัดแปลงให้เหมาะสม นอกจากนี้ในการที่น าวิธีมาตรฐานมาใช้ ซึ่งไม่
มีการเปลี่ยนแปลง ก็ต้องมีการทวนสอบวิธี (Verified of Method) เพ่ือยืนยันสมรรถนะของห้องปฏิบัติการว่า
สามารถด าเนินการถูกต้อง และแม่นย าตามวิธีมาตรฐานระบุ นอกจากนี้การรายงานผลการทดสอบที่ถูกต้อง 
น่าเชื่อถือ ต้องระบุค่าความไม่แน่นอน เพราะค่าความไม่แน่นอนบ่งบอกถึงคุณสมบัติการสอบกลับได้ของผลการ
วิเคราะห์นั้นๆ ดังนั้นการทดสอบวิธีวิเคราะห์จึงต้องมีการประเมินค่าความไม่แน่นอนเพ่ือใช้ในการพิจารณาความ
เหมาะสมของวิธี เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และห้องปฏิบัติการกลุ่ม
พัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 วิเคราะห์ปัจจัยการผลิต 
ปุ๋ย ปุ๋ยชีวภาพ พืช ดิน น้ า ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร และ
สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ให้เหมาะสมกับเครื่องมือ และสภาพแวดล้อม สามารถตรวจพิสูจน์ได้
ว่าค่าวิเคราะห์มีความถูกต้องตามมาตรฐานสากล และเป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 
เพ่ือขอรับรองและขยายขอบข่ายการขอการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 และสามารถใช้วิธีที่
ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีเรียบร้อยแล้ว เป็นวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการได้ 

วัตถุประสงคข์องชุดโครงการ 
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1) เพ่ือพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต ปุ๋ย ปุ๋ยชีวภาพ พืช ดิน 
น้ า ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และสารพิษตกค้าง ให้
เหมาะสมกับเครื่องมือ และสภาพแวดล้อม สามารถตรวจพิสูจน์ ได้ว่าค่าวิ เคราะห์มีความถูกต้อ งตาม
มาตรฐานสากล และเป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 เพ่ือขอรับรองและขยายขอบข่าย
การขอการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017  

2) เพ่ือผลิตวัสดุอ้างอิงภายในของปัจจัยการผลิตให้กับห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ ของกรมวิชาการเกษตรเพ่ือ
ควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ และลดต้นทุนการวิเคราะห์ 

3) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ การประกันคุณภาพผลการทดสอบและสอบเทียบ
ตามข้อก าหนด ข้อ 7.7 ของมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017  ว่าด้วยการทดสอบความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการ มีเครื่องมือที่เป็นรูปธรรม ที่แสดงความน่าเชื่อถือของผลวิเคราะห์ ทั้ง
ส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค ของกรมวิชาการเกษตร และในการตรวจประเมินห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ภาคเอกชนที่
กรมวิชาการเกษตรได้ถ่ายโอนงานด้านการวิเคราะห์ ให้เป็นที่ยอมรับและเชื่อ ถือในผลการวิเคราะห์ทั้งใน
ระดับประเทศและต่างประเทศ 

4) เพ่ือจัดท าชุดตรวจสอบอย่างง่าย (Test kit) ส าหรับตรวจสอบปัจจัยการผลิต ให้ถูกต้อง แม่นย า และ
รวดเร็ว สามารถน าใช้ในภาคสนาม เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตพืช และใช้ปัจจัยการผลิตในกระบวนการผลิตพืชได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  

5) เพ่ือพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และเทคนิคใหม่ในการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตให้มีความทันสมัย สะดวกรวดเร็ว 
และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 

6) เพ่ือศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methodology) 
1. พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
 วิธีการด าเนินการ 
 พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ปุ๋ย ดิน พืช วัตถุอันตรายทางการเกษตรและสารพิษตกค้าง
ของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ ความชื้น ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมในปุ๋ยเคมี 
อินทรียวัตถุในดิน และเนื้อดิน ปริมาณไนเตรทในพืช การจ าแนกไรโซเบียม  การวิเคราะห์ปริมาณและ
ประสิทธิภาพของไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมส าหรับการผลิตและจ าหน่ายปุ๋ยชีวภาพ  สารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืช วัตถุอันตรายทางการเกษตร และสารพิษตกค้างจากสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  ให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 โดยด าเนินการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ให้
เป็นตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 ทุกห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ของทั้ง
ส่วนกลาง กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส่วนภูมิภาค  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรทั้ง 8 
เขต ได้ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ปุ๋ย ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน น้ า สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืช และสารสกัด ในทุกวิธีการของรายการวิเคราะห์ โดยศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของวิธี
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วิเคราะห์ (Method performance  characteristics) และประเมินด้วยวิธีทางสถิติ ได้แก่ ความแม่นของการวัด 
(Accuracy) ประเมินด้วย ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ (Recovery) ความเที่ยงของการวัด (Precision) แบบการ
ทวนซ้ า (Repeatability precision) และแบบการท าซ้ า (Intermediate precision) ประเมินโดยพิจารณาจาก
ค่า HORRAT วัดปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of detection; LOD) โดยค่า LOD เท่ากับ 3 เท่า
ของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of quantitation; 
LOQ) โดยค่า LOQ เท่ากับ 10 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของ
วิธีวิเคราะห์ (Range) วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานที่จะน ามาใช้งาน (Linearity) ประเมินด้วยค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) ซึ่งแต่ละ parameter มีข้อก าหนดขั้นตอนการ
ทดสอบและเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล ที่แสดงในตารางที่ 1 ท าให้แน่ใจว่าวิธีวิเคราะห์ที่ผ่านการ
ทดสอบแล้ว สามารถน าไปตรวจวิเคราะห์ได้ โดยให้ผลวิเคราะห์ที่ความถูกต้อง แม่นย า น่าเชื่อถือสามารถน าไป
เป็นวิธีมาตรฐานในการทดสอบ และสามารถน าไปใช้ส าหรับให้บริการแก่เกษตรกรผู้ประกอบการ และการ
ด าเนินการตามกฎหมายได ้
ตารางท่ี 1 หลักเกณฑ์การยอมรับและ parameter ของการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
 

Parameter หลักเกณฑ์ หมายเหตุ 
Linearity/Range  R2 ≥ 0.995 - R2-correlation coefficient 

Accuracy 
 

% recovery = 95-105, 97-103, 98-
102, 60-120% 

- At  concentration level 

Precision  % RSD  มีค่า  HORRAT< 2 -%RSD-relative standard deviation  

LOD  LOD  =  3 x SD -SD- standard  deviation ของความเข้มข้น 
LOQ  LOQ = 10 x SD  ของสารในตัวอย่างที่น้อยท่ีสุด 

ที่มา : Codex (1995); Horwitz (2000); Codex (2014); AOAC (2016)  
 

วิธีการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี อ้างอิงตาม Association of Official Analytical Chemises (AOAC) (20th ed) (AOAC, 
2016) แ ล ะ  Official Method of Analysis of Fertilizers (OMAF) (The National Institute of Agriculture 
Sciences, 1987) เครื่องมือที่ ใช้ ในการวิ เคราะห์  เครื่ องมือที่ ใช้ ในการวิ เคราะห์  สเปกโทรโฟโตมิ เตอร์ 
(Spectrophotometer)  เฟลมโฟโตมิเตอร์ (Flame Photometer) อะตอมมิคแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(Atomic Absorption Spectrophotometer; AAS) อินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี 
(Inductively coupled plasma– optical emission spectrometer; ICP-OES) การหาปริมาณธาตุอาหารหลักใน
ปุ๋ย ความเป็นกรด- ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และธาตุอาหารรองในดิน ใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near 
Infrared Spectroscopy; NIRS)  และการวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร อ้างอิง
ตาม CIPAC ขึ้นกับชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตร เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ แก๊สโครมาโทกราฟี 
(Gas chromatography; GC) มีตั วตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector; FID) และ
เทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High performance liquid chromatography; HPLC) มีตัว
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ตรวจจับชนิดไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดีเทคเตอร์ (UV-Variable Detector) รวมถึงการตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างในผลิตผลและผลิตภัณฑ์การเกษตร ซึ่งใช้เครื่องตรวจวิเคราะห์ ได้แก่ แก๊สโครมาโทกราฟี(Gas 
Chromatograph; GC), ไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid chromatograph; 
HPLC)  ได้แก่ แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  (Gas Chromatograph -Mass Spectrometer; GC-
MS) แก๊สโครมาโทกราฟี- แมสสเปกโทรโฟโตมิเตอร์/ แมสสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Gas Chromatograph- Mass 
Spectrometer /Mass Spectrometer; GC-MS/MS) ลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Liquid 
chromatograph -Mass Spectrometer; LC-MS) และเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องลิควิดโครมาโทกราฟี-
แมสสเปกโทรโฟโตมิเตอร์/ แมสสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Liquid chromatograph -Mass Spectrometer/ Mass 
Spectrometer; LC-MS/MS) ซึ่งด าเนินการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ดังต่อไปนี้    

1) โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย 
การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี 10 วิธี ดินและน้ า 2 วิธี พืช 1 วิธี การพัฒนา 

และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน โดย NIR 3 วิธี และการพัฒนาเทคนิคระบบการวิเคราะห์ 
และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ 2 วิธี  

- การทดลองที่ 1.1 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมที่ละลาย
น้ าในปุ๋ยเคมีโดยเทคนิคเฟลมโฟโตเมทรี 

- การทดลองที่ 1.2 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน
ในปุ๋ยเคมีโดยใช้แมกนีเซียมออกไซด์  

- การทดลองที่ 1.3 พัฒนาวิธีวิเคราะห์และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารรอง ธาตุ
อาหารเสริมในปุ๋ยเคมีโดยใช้เทคนิคไมโครเวฟชนิดห้องปฏิกริยาเดี่ยวย่อยตัวอย่าง  

- การทดลองที่ 1.4 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ความชื้นในปุ๋ยเคมีชนิดต่างๆ  
- การทดลองที่ 1.7 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ย

โดยเทคนิคคอมบัสชัน  
- การทดลองที่ 1.8 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสทั้งหมดใน

ปุ๋ยเคมี โดยใช้เทคนิคอินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี  
- การทดลองที่ 1.9 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลาย

ในสารละลาย แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี  
- การทดลองที่ 1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการ

พ้ืนที่ภาคกลาง   
- การทดลองที่ 1.11 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการ

พ้ืนที่ภาคตะวันออก  
- การทดลองที ่1.12 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการ

พ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง  
- การทดลองที่ 2.1 พัฒนาวิธีวิเคราะห์เนื้อดินในดินที่มีขนาดอนุภาคต่างๆ   
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- การทดลองที่ 2.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์อินทรียวัตถุในดินโดยเทคนิคการหาค่า
สูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ 

- การทดลองที่ 3.4 พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไนเตรทในพืช 
- การทดลองที่ 4.1 ศึกษาวิธีวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และธาตุอาหารรองในดิน 

โดยเทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
- การทดลองที่ 4.2 ศึกษาการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของธาตุอาหารหลักในตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิง

ภายใน  โดยเทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้  
- การทดลองที่ 4.3 ศึกษาวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปุ๋ยอินทรีย์โดยเทคนิค 

สเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
- การทดลองที่ 6.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณและประสิทธิภาพของไรโซเบียมใน

ปุ๋ยชีวภาพ ไรโซเบียม 
- การทดลองที่ 6.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการจัดจ าแนกไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 

 
2) โครงการที่ 2 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 

ประกอบด้วย 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร สารออกฤทธิ์กลุ่มสาร

ก าจัดแมลง จ านวน 48 วิธี สารก าจัดวัชพืช จ านวน 10 วิธี สารป้องกันก าจัดโรคพืช จ านวน 12 วิธี และสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จ านวน 4 วิธี  

- การทดลองที่ 1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ปี 2559 : บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดา
เบน (pyridaben), เบตา- ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) และอีทิโพรล (ethiprole) 
ปี 2560 : อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด (acetamiprid) และไซ
เพอร์เมทริน+โพรฟีโนฟอส (cypermethrin+profenofos) ปี 2561 : ฟีโนบูคาร์บ 
(fenobucarb), เฟนิโตรไทออน (fenitrothion) และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโนฟอส 
(lufenuron+profenofos) 

- การทดลองที่ 1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดวัชพืช ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ปี 2559 : ไดยูรอน (diuron) และไซฮาโลฟอป-
บิวทิล (cyhalofop-butyl) ปี 2560 : ออกซาไดอะซอน (oxadiazon) และเมทริบู
ซิน (metribuzin) ปี 2561 : บิสไพริแบก-โซเดียม (bispyribac-sodium) และ
พาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride)      

- การทดลองที่ 1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ปี 2559 : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) 
และโทลโคลฟอส-เมทิล (tolclofos-methyl) ปี 2560 : อะซอกซีสโตรบิน 
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(azoxystrobin) และเบโนมิล (benomyl) ปี 2561 : ทีบูโคนาโซล (tebuconazole) 
และ ไทโอฟาเนต-เมทิล (thiophanate-methyl) 

- การทดลองที่ 1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน ปี 2559 : กลุ่มสารป้องกัน
ก าจัดโรคพืช : คลอโรทาโลนิล (chlorothalonil) และคาร์เบนดาซิม  
(carbendazim) ปี 2560 :  กลุ่มสารก าจัดแมลง : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์
โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2561 : กลุ่มสารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน 
(lambda-cyhalothrin) และกลุ่มสารก าจัดวัชพืช : พาราควอตไดคลอไรด์ 
(paraquat dichloride) 

- การทดลองที่ 1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่าง ปี 2559 : กลุ่มสารก าจัดแมลง : 
คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี 2560 : กลุ่ม
สารก าจัดวัชพืช : อะซิโทคลอร์ (acetochlor) และอะมีทรีน (ametryn)  

- การทดลองที่ 1.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ปี 2559 : กลุ่ม
สารก าจัดวัชพืช : ไกลโฟเซต (glyphosate) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : คาร์
เบนดาซิม (carbendazim) ปี 2560 : กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส 
(triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2561 : กลุ่มสารก าจัดแมลง : 
ไดเมโทเอต (dimethoate) และโพรฟีโนฟอส (profenofos)  

- การทดลองที ่1.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ปี 2559 :  กลุ่ม
สารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin), เดลทาเมทริน 
(deltamethrin), คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2560 
: กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos), ไดเมโทเอต (dimethoate), 
ไดอะซินอน (diazinon) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : เบโนมิล (benomyl) ปี 
2561 : กลุ่มสารก าจัดแมลง : พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-methyl), อีไทออน 
(ethion)  กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และกลุ่ม
สารก าจัดวัชพืช : ไกลโฟเซต (glyphosate) 

- การทดลองที่ 1.8 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคกลาง ปี 2559 : 
คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี 2560 : คาร์
บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 

- การทดลองที่ 1.9 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
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ผลิตภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออก ปี 2559 : 
คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี 2560 : คาร์
บาริล (carbaryl) และเดลทาเมทริน (deltamethrin)   

- การทดลองที่ 1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน ปี 2559 : อี
ไทออน  (ethion) และโพรฟีโนฟอส (profenofos) ปี 2560 : ไตรอะโซฟอส 
(triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2561 : เดลทาเมทริน 
(deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) 

- การทดลองที่ 1.11 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง ปี 2559 
: คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี 2560 : 
คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และคาร์บาริล (carbaryl) 

- การทดลองที่ 1.12 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช ปี 2559 : เมพิควอตคลอไรด์ (mepiquat chloride) และ6-เบน
ซิลอะมิโนพิวรีน (6-benzylaminopurine) ปี 2560 : บูทราลิน (butralin) และไตร
เนกซาแพก-เอทิล (trinexapac-ethyl)  

 

3) โครงการที่ 3 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
ประกอบด้วย การพัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 24 วิธี ไม่น้อยกว่า 250 ชนิดสาร ดังนี้ 

- การทดลองที่ 1.1 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง พาราควอต 
(paraquat)  ในดินและน้ า 

- การทดลองที่ 1.2   การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ไกลโฟเสต 
(glyphosate) กรดอะมิโนเมทิลฟอสโฟนิก(aminomethylphosphonic acid) และ 
กลูโฟซิเนต (glufosinate) ในน้ า  

- การทดลองที่ 1.3   การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง สไปโรมีซิเฟน 
(spiromesifen) และอนุพันธ์ ในพืชตระกูลมะเขือ  

- การทดลองที่ 1.4 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ไกลโฟเซต 
(glyphosate) และ กลูโฟซิเนต (glufosinate ) ในพืชตระกูล  

- การทดลองที่ 1.5   การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง เมทอกซีฟีโนไซด์ 
(methoxyfenozide) ทีบูฟีโนไซด ์(tebufenozide) และโครมาฟีโนไซด์ 
(chromafenozide) ในผัก ที่มีน้ าและคลอโรฟิลสูง 

- การทดลองที่ 1.6   การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารโฟลนิคา
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มิด (flonicamid) และ สารอนุพันธ์ ในพืชตระกูลแตง ด้วยเทคนิค ลิควิดโครมาโทก
ราฟี-แมสสเปคโทรเมตรี/แมสสเปคโทรเมตรี  (LC-MS/MS)  

- การทดลองที่ 1.7 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 2,4- ดี  (2,4- D) 
และ เอ็มซีพีเอ (MCPA) ในธัญพืช  

- การทดลองที่ 1.8   การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง อะมิทราซ 
(amitraz) และ อนุพันธ์ ในพริก  

- การทดลองที่ 1.9 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม triazole  ใน
ดิน  

- การทดลองที่ 1.10 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัด
แมลงกลุ่มเบนโซอิลยูเรีย (benzoylurea) ในหน่อไม้ฝรั่ง  ด้วยเทคนิค LC-MS/MS  

- การทดลองที่ 1.11   การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัด
วัชพืช บิสไพริแบก-โซเดี่ยม  (bispyribac- sodium) อิมาซาพิก (imazapic) เพนดิ
เมทาลิน (pendimethalin) และ  เฮกซะซิโนน (haxazinone) ในธัญพืช  

- การทดลองที่ 1.12 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของ วิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของ 
Chiral Pesticides 6 ชนิด ในมะม่วง โดยใช้คอลัมน์ที่มีความเฉพาะเจาะจง กับ
เทคนิค ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (High 
Performance Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry) 

- การทดลองที่ 1.13   การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มโทลเฟนไพ
เรด (tolfenpyrad)  และ ทีบูเฟนไพแรด (tebufenpyrad)   ใน มะเขือเทศ  โดย
เทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (High 
Performance Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry)  

- การทดลองที่ 1.14   การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการ QuEChERs  เพ่ือใช้ในการตรวจวิเคราะห์
สารพิษตกค้างในผักและผลไม้ โดยใช้ แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี/
แมสสเปกโทรเมตรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry  /Mass 
Spectrometry)  

- การทดลองที่ 1.15 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารกลุ่ม ออร์
กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต  (Carbamate) และ ไตรอะซีน (Triazine) ในเนื้อ
ปลา  

- การทดลองที่ 1.16 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างของ ออกซี
ฟลูออร์เฟน(oxyfluorfen) ไพรีดาเบน (pyridaben) ไดฟีโนโคนาโซล 
(difenoconazole) คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos)  แลมด้า-ไซฮาโลทริน (L-
cyhalothrin) คลอร์ฟีนาเพอร์  (chlorfenapyr) เบต้า-ไซฮาโลทริน ( beta-
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cyfluthrin) และ เฟนโพรพาทริน (fenpropathrin) ในกลุ่มพืชที่มีปริมาณน้ าสูง 
(High water content) และกลุ่มพืชที่มีปริมาณความเป็นกรดและน้ าสูง  (High 
acid and high water content)  

- การทดลองที่ 1.17 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ สารพิษตกค้าง  ใน มะเขือเทศ  
ส้ม  และ คะน้า  ด้วยวิธี ethyl acetate method  โดยใช้การวัดด้วย แก๊สโครมาโท 
กราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (Gas Chromatography  with Tandem Mass 
Spectrometric Detection) 

- การทดลองที่ 1.18 การศึกษาผลของสารสกัดจากพืช (Matrix effect) ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ สาร 
129 ชนิด  ในผัก ผลไม้ ด้วยวิธี QuEChERS และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ไฮเพอร์
ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (High Performance 
Liquid Chromatography- Tandem Mass Spectrometry) 

- การทดลองที่ 1.19 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม 
คาร์บาเมต (carbamate) อย่างรวดเร็วในพริกโดยใช้วิธีวัดสี  

- การทดลองที่ 1.20 การคัดเลือก สารสกัดจากพืชตัวแทน (Representative Matrix) เพ่ือการหาปริมาณ
สารพิษ  ตกค้างในการตรวจวิเคราะห์แบบรวม ในผักและผลไม้ ด้วยเครื่อง แก๊สโคร
มาโทกราฟ  

- การทดลองที่ 1.21 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต   
(Organophosphate) ในดินโดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี 

- การทดลองที่ 1.22 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์พิษตกค้างกลุ่ม ไอโซโพรคาร์บ  
(isoprocarb) ไอโพรวาลิคาร์บ ( iprovalicarb)  และ ไทโอเบนคาร์บ (thiobecarb)  
ในธัญพืชด้วยเทคนิค ลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี/แมสสเปกโทรเมตรี 
(LC-MS/MS)  

- การทดลองที่ 1.23    การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของ
สารกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) 
ใน กระเทียม หอมแดง และใบชา (แห้ง)                                                    

- การทดลองที่ 3.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของ
สารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) ใน
ล าไย ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 1   

- การทดลองที่ 3.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในมะม่วง ของห้องปฏิบัติการ 
สวพ. 2          

- การทดลองที่ 3.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างออร์กาโนฟอตเฟต  
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(Organophosphate) และ ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในมะม่วง ของห้องปฏิบัติการ 
สวพ. 8          

- การทดลองที่ 3.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid) ในพริก ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4 

- การทดลองที่ 3.5   การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) และไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid)   ในมะม่วงของห้องปฏิบัติการ สวพ. 7   

- การทดลองที่ 3.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างโดยวิธี QuEChERS ใน
ตัวอย่างผักกลุ่ม High water and chlorophyll content ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4  

- การทดลองที่ 3.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) ในพริกโดยใช้เครื่อง LC-MS/MS ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 3  

- การทดลองที่ 3.8 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต 
(Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide)   ด้วยวิธีการ QuEChERs 
ในพืชที่มีปริมาณน้ าและคลอโรฟิลสูงโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมตรี 
ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 2 

- การทดลองที่ 3.9 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างออร์กาโนฟอสเฟต 
(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) 
ในมะม่วง ล าไย ทุเรียน และมังคุด ด้วยวิธีการ QuEChERs และเทคนิค โครมาโท
กราฟแมสสเปกโทรเมตรีของห้องปฏิบัติการ สวพ. 6  

- การทดลองที่ 3.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) และคาร์บาเมต (Carbamate) ในมะเขือ ของห้องปฏิบัติการ 
สวพ. 5  

- การทดลองที่ 3.11 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง คาร์เบนดาซิ 
(carbendazim) ในล าไยและพริก ของห้องปฏิบติการ สวพ. 1  

- การทดลองที่ 3.12 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของ
สารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในพริก ของห้องปฏิบติการ สวพ. 1  

- การทดลองที่ 3.13   การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยวิธี QuEChERS ใน
ตัวอย่างผลไม้ กลุ่ม High water and low or no chlorophyll content ด้วย
เทคนิค LC-MS/MS   ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4  
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- การทดลองที่ 3.14 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) และ  ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในชมพู่และถั่วฝักยาว ของ
ห้องปฏิบัติการ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี 

 

2. ผลิตวัสดุอ้างอิงส าหรับการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์  
วิธีการด าเนินการ 

 ท าการจัดเตรียมตัวอย่างตามมาตรฐาน ISO/IEC 17034 : 2016 เพ่ือผลิตวัสดุอ้างอิง โดยทดสอบความเป็น
เนื้อเดียวกัน (Homogeneous) ความเสถียร (Stable) เพ่ือใช้ในการสอบเทียบ (Calibration) ประเมินวิธี
วิเคราะห์ และก าหนดค่า (Assigning Value) ให้กับวัสดุ ซึ่งแบ่งออกได้เป็น วัสดุอ้างหรือตัวอย่างอ้างอิงภายใน 
(Internal Reference Material; IRM) หมายถึง วัสดุหรือตัวอย่างที่ห้องปฏิบัติการพัฒนาขึ้นเพ่ือน ามาใช้
ประโยชน์ในห้องปฏิบัติการ วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) หมายถึง วัสดุหรือ
ตัวอย่างที่มีค่าก าหนด และรับรองโดยองค์กรที่ได้รับการยอมรับในความสามารถทางด้านวิชาการ และวัสดุอ้างอิง
มาตรฐาน  (Standard Reference Material; SRM) ห มายถึ ง  CRM ซึ่ งผ ลิ ต โดย  National Institute of 
Standard and Technology (NIST) เพ่ือใช้ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการ  ซึ่ ง
ด าเนินการผลิตวัสดุอ้างอิงส าหรับการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ ดังต่อไปนี้   
 

1) โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย  
การผลิตตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืช 7 ชนิด ประกอบด้วย 
- การทดลองที่ 3.1 การผลิตตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืช  
- การทดลองที่ 3.2 การผลิตตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่

ภาคใต้ตอนบน 
- การทดลองที่ 3.3 การผลิตตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่

ภาคใต้ตอนล่าง  
2) โครงการที่ 3 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  

โดยผลิตวัสดุอ้างอิงสารพิษตกค้างที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ พร้อมในการกระจายให้
ห้องปฏิบัติการส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร และภาคเอกชน 10 ชนิด  ประกอบด้วย 
- การทดลองที ่2.1 การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กา

โนฟอต เฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) ใน
ผักที่ มีปริมาณน้ าและคลอโรฟิลสู ง และการทดสอบความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ 

- การทดลองที ่2.2 การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กา
โน-ฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ 
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(Pyrethroid) คาร์บาเมต  (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide)ใน
ผลไม้ที่มีปริมาณน้ าสูง และการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ     

- การทดลองที ่2.3 การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กา
โนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid) และคาร์ บ าเมต   (Carbamate) ใน  ธั ญ พื ช  และการท ดสอบ
ความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ                                                                                    

 

3. พัฒนาจัดท าชุดตรวจสอบอย่างง่าย (Test kit)  
วิธีการด าเนินการ 
พัฒนาชุดตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน 

และเหล็กในดิน และส าหรับวิเคราะห์คลอไรด์ คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ าเพ่ือ
การเกษตร เพื่อให้เกษตรกรสามารถใช้ข้อมูลผลวิเคราะห์ในการพิจารณาปรับปรุงดิน น้ า เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การผลิตพืช และลดต้นทุนในการผลิตอย่างยั่งยืน จ านวน 12 ชุดตรวจสอบ โดยมีขั้นตอนคือคัดเลือกวิธีวิเคราะห์ที่
เหมาะสมตามวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ หาความสัมพันธ์ระหว่างวิธีวิเคราะห์ อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน และเหล็กในดิน คลอไรด์ คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไนเตรท และ
ฟอสเฟตในน้ า โดยใช้วิธีการท าให้เกิดสี (Colorimetric method) หรือการเปรียบเทียบความขุ่น (Turbidimetric 
method) 1) ดัดแปลงวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ ปรับลดระยะเวลา ลดขั้นตอนที่ยุ่งยาก ดัดแปลงวิธีการ และ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ เตรียมตัวอย่างเพ่ือใช้ในงานทดลอง วิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีวิเคราะห์
มาตรฐานของห้องปฏิบัติการ วิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบ หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  (The 
Coefficient of Correlation, r) ของวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบกับวิธีวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการ ตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของชุดตรวจสอบ โดยตรวจพิสูจน์ค่าความแม่น ความเที่ยงของวิธี  พัฒนาเป็นชุด
ตรวจสอบ และน าไปทดสอบการใช้งานจริงในภาคสนาม ส ารวจความพึงพอใจการใช้งาน น าข้อมูลที่ได้มาปรับปรุง
ชุดตรวจสอบให้ใช้งานได้ง่าย สะดวกและแม่นย ามากขึ้น โดยชุดตรวจสอบต้องมีการใช้อุปกรณ์ และสารเคมีที่ไม่
เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม พร้อมวิเคราะห์ความคุ้มค่า โดยเปรียบเทียบต้นทุนการวิเคราะห์ ระยะเวลาการ
วิเคราะห์ ความยากง่ายหรือความสะดวกของใช้งาน และความสะดวกในการขนส่ง  ซึ่งด าเนินการพัฒนาชุด
ตรวจสอบ ดังต่อไปนี้  

โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย 
- การทดลองที่ 5.1 วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่ายไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน  
- การทดลองที่ 5.2 การวิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถันและ

เหล็กในดิน  
- การทดลองที่ 5.3 การวิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย คลอไรด์ คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต ไน

เตรท  และฟอสเฟต ในน้ า   
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



34 

 

4. ศึกษาหาความเสถียร และการเสื่อมสภาพของปุ๋ย และวัตถุอันตรายทางการเกษตร เพื่อเป็นข้อมูลให้แก่
เกษตรกร และผู้ประกอบการ  

วิธีการด าเนินการ 
ทดสอบความเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยโดยประเมินความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารรับรอง

ในปุ๋ยเคมี สามารถน าไปประมาณค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากความไม่เสถียร เมื่อเก็บไว้ภายใต้สภาวะที่ต้องการ
ศึกษาตามระยะเวลาที่ก าหนดได้ ซึ่งใช้หลักการของการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) มาเป็น
เครื่องมือทางสถิติที่มีการน ามาประยุกต์ใช้ในการประมวลผลข้อมูลทางการวิจัยค่อนข้างมาก หรือการประเมิน
ความเสถียรของวัสดุอ้างอิงหรือวัสดุอ้างอิงรับรองตามข้อก าหนด ISO GUIDE 35 (2006) ซึ่งจากหลักการของ 
Regression Analysis สามารถประยุกต์ใช้เพ่ือทดสอบความเสถียรระยะยาว (Storage conditions, long-term 
stability) หมายถึงความเสถียรภายใต้สภาวะการเก็บรักษาที่ก าหนดซึ่งจะแสดงถึงวันหมดอายุ  (Shelf life) หรือ
วันเสียสภาพของสาร (Life time) และการทดสอบความเสถียรระยะสั้น (Temperature conditions, short-
term stability) หมายถึงความเสถียรภายใต้สภาวะของการทดสอบที่อุณหภูมิระดับต่างๆ ในช่วงเวลาสั้นๆ (ดุษฎี 
และจันทรัตน์, 2552; จันทรัตน์, 2557) ศึกษาความเสถียรของตัวอย่างปุ๋ยภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาว (The 
long-term stability) น าขวดบรรจุตัวอย่างปุ๋ยเคมีทั้งหมด แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุมซึ่งเก็บในตู้ดูด
ความชื้นที่อุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส ความชื้น 5-8%RH และ กลุ่มทดสอบซึ่งเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 0, 
6, 12, 18, 24, 30, 36 เดือน สุ่มตัวอย่างแต่ละสูตรตามเวลาที่ก าหนดมาทดสอบ วิเคราะห์ทางสถิติ Regression 
Analysis ตาม ISO Guide 35 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณยูเรียที่มีผลกระทบต่อค่าวิเคราะห์ปริมาณ
แอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอย่างปุ๋ย ที่มียูเรียเป็นส่วนผสม โดยน าปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และสารตัวเติม 
มาผสมแบบคลุกเคล้าให้เข้ากัน ให้มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน และยูเรียไนโตรเจน เท่ากับ 0:1, 0.1:1, 0.3:1, 
0.4:1, 0.7:1 และ 1:1 วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน โดยใช้วิธีวิเคราะห์ตามประกาศกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ .ศ. 2559 วิธีทดสอบ 1.05.02 และ 1.06.01 
ตามล าดับ ค านวณร้อยละความแตกต่างสัมพัทธ์ (% Relative Percentage Difference: %RPD) ร้อยละความ
ถูกต้อง (%Accuracy) ร้อยละความคลาดเคลื่อน (% Error) และความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Absolute Error) 
ของค่าวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน   น าผลที่ได้มาพิจารณาความสัมพันธ์ของปริมาณยูเรียและผลวิเคราะห์
แอมโมเนียมไนโตรเจนของปุ๋ยแต่ละสูตร  และประเมินการยอมรับผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน โดย
เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ที่ได้กับเกณฑ์คลาดเคลื่อนของไนโตรเจน ตามประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ เรื่อง ก าหนดเกณฑ์คลาดเคลื่อนของปริมาณธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยเคมีตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 
2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2552 ซึ่งค่าที่ได้จะต้องต่ ากว่าหรือเท่ากับ
เกณฑ์คลาดเคลื่อนตามประกาศกระทรวงฯ การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช     
ไดเมโทเอต (dimethoate), โอเมโทเอต (omethoate) และมาลาไทออน (malathion) ตรวจวิเคราะห์ทางเคมี 
โดยวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ dimethoate 40%W/V EC จ านวนอย่างน้อย 50 ตัวอย่าง omethoate 50 
%W/V EC/SL จ านวนอย่างน้อย 50 ตัวอย่าง และ malathion 83%W/V EC จ านวนอย่างน้อย 50 ตัวอย่าง ด้วย
เทคนิค Gas chromatography โดยท าการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 3 เดือน เป็นเวลา 2 ปี โดยเก็บ
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ตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง ตู้เย็น บันทึกผลการวิเคราะห์ ตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพจากตัวอย่างข้อ 4.1 โดย
วิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) ด้วย เครื่องมือ Auto Titration และปริมาณน้ า ด้วยเครื่องมือ Karl Fischer Titrator ท า
การตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 3 เดือน เป็นเวลา 2 ปี และจัดท าแผนภูมิควบคุม (Control chart) 
อ้างอิงตามเกณฑ์ค่าความคลาดเคลื่อนของเอฟ เอ โอ (FAO-Specification) ค.ศ. 2010 ซึ่งด าเนินงานวิจัย
ดังต่อไปนี้  

1)  โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย 
- การทดลองที่ 1.5 การทดสอบความเสถียรของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน

ปุ๋ยเคมี  
- การทดลองที่ 1.6 อิทธิพลของปริมาณยูเรียที่มีผลกระทบต่อค่าวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียม

ไนโตรเจนในตัวอย่างปุ๋ย ที่มียูเรียเป็นส่วนผสม  
 

2) โครงการที่ 2 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  
- การทดลองที่ 2.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต 

(dimethoate), โอเมโทเอต (omethoate) และมาลาไทออน (malathion) 
สถานที่ท าการวิจัย 
1. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
2. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
3. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
4. ห้องปฏิบัติการส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
5. ห้องปฏิบัติการศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี  
6. ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 - 8  
ระยะเวลาด าเนินงาน 
 เริ่มต้น ตุลาคม 2558  สิ้นสุด กันยายน  2563 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion) 

1. พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรของกรมวิชาการเกษตร ทั้งส่วนกลาง กองวิจัย

พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส่วนภูมิภาค ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 ได้ท าการพัฒนา
ระบบการตรวจวิเคราะห์คุณภาพปัจจัยการผลิตของ โดยท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี 
ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร พืช ดิน สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช สารตกค้างของป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช เพ่ือพิสูจน์ยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะห์ว่าวิธีวิเคราะห์นี้มีความถูกต้อง แม่นย า มีความ
น่าเชื่อถือ สามารถอ้างอิงได้ตามมาตรฐานสากล  ประเมินผลด้วยวิธีทางสถิติโดยศึกษาหาความแม่นของการวัด 
(Accuracy) ประเมินด้วย ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับที ่98-102 ความเที่ยง (Precision) ประเมินด้วย ค่า HORRAT 
ที่น้อยกว่า 2 วัดปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of detection, LOD) วัดปริมาณต่ าสุดที่สามารถ
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วิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of quantitation, LOQ วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของวิธี
วิเคราะห์ (Range) วัดช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานที่จะน ามาใช้งาน (Linearity) ประเมินด้วยค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ที่มากกว่า 0.995 ผลการประเมินพบว่า ค่าที่ได้ทั้งหมดของวิธีวิเคราะห์ปัจจัยการผลิต
ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล แสดงว่าวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และวิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตร พืช ดิน สารธรรมชาติ ที่ห้องปฏิบัติการทั้งส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร
ทั้ง 8 เขต ใช้อยู่มีความมีความถูกต้อง แม่นย า สามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ และผลส าเร็จ
ของผลงานวิจัยในโครงการ สามารถน าไปขยายผล ใช้ เป็นข้อก าหนดที่ส าคัญทางด้านวิชาการที่ท าให้
ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ทั้งส่วนกลางและส่วนภูมิภาคของ
กรมวิชาการเกษตร ได้รับการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025: 2005 ส่งผลให้
การตรวจวิเคราะห์ เพ่ือควบคุมคุณภาพของห้องปฏิบัติการมีความน่าเชื่อถือ สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ สร้าง
ความเชื่อมั่นและลดข้อโต้แย้งของผลวิเคราะห์ ที่ใช้ประกอบการด าเนินคดีตามกฎหมาย เพ่ือรองรับการด าเนินการ
ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 และพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535  ท าให้เกษตรกรได้ใช้ปัจจัยการ
ผลิตที่มีคุณภาพ 

1.1.  โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย การพัฒนา
และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี 10 วิธี ดินและน้ า 2 วิธี พืช 1 วิธี การพัฒนา และตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน โดยเทคนิค NIR 3 วิธี และการพัฒนาเทคนิคระบบการวิเคราะห์ และตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ 2 วิธี ได้แก่ 

1.1.1. โพแทสเซียมที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมีโดยเทคนิคเฟลมโฟโตเมทรี  
1.1.2.  แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีโดยใช้แมกนีเซียมออกไซด์  
1.1.3.  ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริมในปุ๋ยเคมีโดยใช้เทคนิคไมโครเวฟ 
1.1.4. ความชื้นในปุ๋ยเคมี  
1.1.5. ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยโดยเทคนิคคอมบัสชัน  
1.1.6. ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมี โดยเทคนิค ICP 
1.1.7. ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี  
1.1.8. ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคกลาง   
1.1.9. ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออก  
1.1.10. ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง  
1.1.11. เนื้อดินในดินที่มีขนาดอนุภาคต่างๆ   
1.1.12. อินทรียวัตถุในดินโดยเทคนิคการหาค่าสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ 
1.1.13. ไนเตรทในพืช 
1.1.14. ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และธาตุอาหารรองในดิน โดยเทคนิค NIR 
1.1.15. ความเป็นเนื้อเดียวกันของธาตุอาหารหลักในปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน โดยเทคนิค NIR 
1.1.16. ไนโตรเจนฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุ๋ยอินทรีย์ โดยเทคนิค NIR  
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1.1.17. ปริมาณและประสิทธิภาพของไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
1.1.18. การจัดจ าแนกไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1.1.1. โพแทสเซียมที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมีโดยเทคนิคเฟลมโฟโตเมทรี  

การศึกษาและพัฒนาวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมีด้วยเทคนิคเฟลมโฟโตเมทรี
(Flame photometry) เพ่ือเปรียบเทียบผลของการเติมและไม่เติมสารลดการรบกวนทางเคมี  (Suppressor) ต่อ
ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน้ าในปุ๋ยเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบปุ๋ยเชิงผสมแบบปั้นเม็ดปุ๋ยเชิงผสมแบบคลุกเคล้า
และปุ๋ยเชิงผสมแบบเกร็ด จ านวน 37 ตัวอย่าง พบว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน้ าจากวิธีวิเคราะห์
ที่เติมสารลดการรบกวนทางเคมีมีค่ามากกว่าวิธีวิเคราะห์ที่ไม่เติมสารลดการรบกวนทางเคมีอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 25ตัวอย่าง และจากการเปรียบเทียบความเที่ยง (Precision) โดยใช้สมการของ Horwitz's Ratioพบว่า ค่า
ความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ที่ไม่เติมสารลดการรบกวนทางเคมีไม่ผ่านเกณฑ์ก าหนด 2 ตัวอย่าง โดยการไม่เติมสาร
ลดการรบกวนทางเคมีมีผลให้ความเที่ยงของค่าวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน้ าในตัวอย่างปุ๋ยลดลง  28 
ตัวอย่าง ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมที่ละลายลายน้ าในปุ๋ยเคมีที่ไม่เติมสารลดการ
รบกวนทางเคมี พบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) ในการวิเคราะห์หาโพแทสเซียมอยู่ในช่วง 0-24 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เลือกช่วง 0-15 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient; r) เท่ากับ 
0.9997 เป็นช่วงการใช้งาน (Range) ปริมาณโพแทสเซียมต่ าที่สุดที่สามารถทดสอบได้ (Limit of Detection; 
LOD) เท่ากับ 0.07 %K2O ปริมาณโพแทสเซียมต่ าที่สุดที่สามารถรายงานผลได้ (Limit of Quantitation; LOQ) 
เท่ากับ 10.0 %K2O พิสูจน์ความแม่นย า (Accuracy) และความเที่ยงโดยการเติมวัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified 
Reference Material; CRM) ลงใน Sample blank (Matrix effect) ความเข้มข้นสูง กลาง และต่ าเท่ากับ 60.34 
34.61 และ 10.00 %K2O พบว่า การประเมินความแม่นโดยหา %Recovery อยู่ในช่วง 98–102 ทั้ง 3 ระดับ
ความเข้มข้น และการประเมินความเที่ยงโดยใช้สมการของ Horwitz's Ratio มีค่าน้อยกว่า 2 ทั้ง 3 ระดับความ
เข้มข้น ซึ่งค่าที่ได้ทั้งหมดนั้นผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล 

1.1.2. แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีโดยใช้แมกนีเซียมออกไซด์  
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดยใช้แมกนีเซียม

ออกไซด์ ด าเนินการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ระหว่าง 2 วิธี คือ ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (50% NaOH) และใช้แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ในการกลั่นเปรียบเทียบผลทางสถิติ Paired t-test พบว่า 
ผลวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนของทั้ง 2 วิธี ในตัวอย่างปุ๋ยเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยเชิงผสมที่ไม่มี
ยูเรียเป็นส่วนผสม ไม่แตกต่างกัน แต่ในตัวอย่างปุ๋ยเชิงผสมที่มียูเรียเป็นส่วนผสมมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญและจากการหาปริมาณต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้เท่ากับ 0.15 และปริมาณต่ าสุดที่สามารถตรวจวัด
ปริมาณได้ โดยมีความแม่นและความเที่ยงเท่ากับ 0.50 การพิสูจน์ความแม่น และความเที่ ยงของวิธีวิเคราะห์ที่
ระดับความเข้มข้นต่ า กลาง สูง ได้ %Recovery เท่ากับ 100.38, 100.08 และ 100.09 และค่า HorRat เท่ากับ 
0.50 0.54 และ0.34ตามล าดับและจากการศึกษาลักษณะเนื้อสาร (Matrix) โดยการวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรอง 
ความเข้มข้นต่ า กลาง สูง ที่เติมลงในตัวอย่างที่ไม่มีแอมโมเนียมไนโตรเจน ได้ %Recovery เท่ากับ 99.61, 99.18 
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และ 99.48 และค่า HorRat เท่ากับ 0.51, 0.32 และ 0.34 ตามล าดับ ซึ่งผลวิเคราะห์ที่ได้มีค่าความแม่นและ
ความเที่ยง ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดยใช้
แมกนีเซียมออกไซด์ เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ ที่มีความถูกต้อง แม่นย า และเหมาะสมกับการใช้งาน
ตาม วัตถุประสงค์ 

1.1.3. ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริมในปุ๋ยเคมีโดยใช้เทคนิคไมโครเวฟ 
การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีพบว่าวิธีการทดสอบ แคลเซียม แมกนีเซียม  เหล็ก 

สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โดยใช้เทคนิคไมโครเวฟชนิดห้องปฏิบัติกิริยาเดี่ยวย่อยตัวอย่าง ว่ามีความเหมาะสมตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้องการใช้งาน โดยการพิสูจน์ ขีดจ ากัดของวิธีทดสอบ ความถูกต้อง และความเที่ยง  พบว่าผลการ
วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง มีค่า LOD เท่ากับ 50.19, 16.96, 3.44, 
3.27, 3.34 และ 1.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ มีค่า LOQ เท่ากับ 85.12, 46.32, 8.18, 14.68, 13.78 และ5.53 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรองที่ระดับความเข้มข้นต่ า กลาง และสูง  มีความเที่ยงและ
ความถูกต้อง โดยมีค่า HorRat น้อยกว่า 1.3 ทุกรายการทดสอบ ทุกระดับความเข้มข้น และมี  %Recovery ของการ
วิเคราะห์ซ้ าแบบต่างเวลากัน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (0.94%Ca, 1.79%Mg, 2.077%Fe, 0.325%Zn, 0.305%Mn 
และ 0.1225%Cu) เท่ ากั บ  101.55, 101.17, 98.36, 98.04, 98.20 และ100.93 ระดั บ ความ เข้ ม ข้ น กลาง 
(21.41%Ca, 12.70%Mg, 10.62%Fe, 38.82%Zn, 14.45%Mn แ ล ะ 10.71%Cu) %Recovery เท่ า กั บ  98.82, 
99.50, 98.09, 101.78, 99.14 และ 99.75 ตามล าดั บ  และระดั บความเข้ มข้นสู ง (37.03%Ca, 48.87%Mg, 
29.34%Fe, 56.49%Zn, 22.18%Mn แ ล ะ58.74%Cu) %Recovery เท่ ากั บ  100.82, 101.62, 98.38, 101.31, 
99.99 และ 98.26 ตามล าดับ การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดงของ
ตัวอย่างปุ๋ยที่มีลักษณะของเนื้อสาร (matrix) แตกต่างกัน โดยวิเคราะห์ซ้ าแบบต่างเวลา มีความเที่ยงและความถูกต้อง 
โดยมีค่า HorRat น้อยกว่า 1.3 ทุกรายการทดสอบ ทุกระดับความเข้มข้น มี %Recovery เท่ากับ 101.69, 101.73, 
98.80, 98.22, 98.29 และ 101.80 ตามล าดับ %Recovery เท่ากับ 98.44, 100.55, 98.14, 101.08, 98.10 และ 
99.72 ตามล าดับ % Recovery เท่ากับ 99.88, 101.70, 100.23, 101.24, 99.68 และ 98.35 ตามล าดับ ซึ่งผลการ
วิเคราะห์ทั้งหมดผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม ซึ่งก าหนดให้  %Recovery อยู่จะต้องอยู่ในช่วง 95-105, 97-103 และ 
98-102 ตามปริมาณความเข้มข้น และ HorRat ≤ 1.3 ดังนั้นวิธีการวิเคราะห์ปริมาณ แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 
สังกะสี แมงกานีส และทองแดง โดยใช้เทคนิคไมโครเวฟย่อยตัวอย่างมีความเหมาะสม และมีต้นทุนการวิเคราะห์ต่ า
กว่าการย่อยด้วยเตาระเหยไฟฟ้า 5.10 บาทต่อตัวอย่าง ใช้ปริมาณกรดน้อยกว่า 10 เท่า โดยใช้เวลาการวิเคราะห์
เท่ากัน 

1.1.4. ความชื้นในปุ๋ยเคมี  
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ความชื้นในปุ๋ยเคมีชนิดต่างๆ โดยประกอบด้วย 3 เทคนิค ได้แก่เทคนิคที่ 1 

เทคนิค Inhouse method ดัดแปลงจาก AOAC Official Method 950.01  (Oven drying)เทคนิคที่  2 เทคนิค 
Vacuum-Desiccation Methods 965.08 A. Method I (Vacuum desiccator) และเทคนิคที่ 3 เทคนิค Vacuum-
Desiccation Methods 965.08 B. Method II (Vacuum oven) พบว่าปุ๋ยเชิงผสมแบบคลุกเคล้าปุ๋ยเชิงผสมแบบปั้น
เม็ด ปุ๋ยเชิงผสมแบบเกล็ด ปุ๋ยเชิงเดี่ยวและเชิงประกอบมีค่าความชื้นของตัวอย่างปุ๋ยทั้ง 3 เทคนิคมีค่าความชื้นไปใน
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ทิศทางเดียวกัน คือมีค่าความชื้นไม่เกิน 3 เปอร์เซ็นต์ตามมาตรฐานพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 จากการวิเคราะห์
สารตัวเติมและตัวอย่างปุ๋ยเคมีแบบคลุกเคล้า ที่มีปริมาณธาตุอาหารรับรอง สูตรต่ า กลาง และเข้มข้น พบว่า ความชื้น
ของสารตัวเติม เมื่อเปรียบเทียบกันทั้ง 3 เทคนิค ได้ค่า t Stat> t Critical แสดงว่าค่าความชื้นเฉลี่ยของผลการ
วิเคราะห์ทั้ง 3 เทคนิค แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และจากการวิเคราะห์ทั้ง 3 
เทคนิค พบว่าปุ๋ยเคมีแบบคลุกเคล้า สูตรต่ ามีความชื้นมากกว่าสูตรกลาง และสูตรสูง เนื่องมาจากปุ๋ยสูตรต่ ามีปริมาณ
สารตัวเติมมากกว่าสูตรกลาง และสูตรเข้มข้น ดังนั้นสารตัวเติมจึงมีความส าคัญในการผลิตปุ๋ยเคมีเชิงผสมแบบ
คลุกเคล้า และตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่มี โมเลกุลของน้ าเป็นส่วนประกอบ เช่น คอปเปอร์ซัลเฟต  (CuSO4.5H2O) 
เฟอรั สซั ล เฟต (FeSO4.H2O) แมกนี เซี ยมซั ล เฟต  (MgSO4.H2O, MgSO4.6H2O, MgSO4.7H2O) ซิ งค์ ซั ล เฟต 
(ZnSO4.H2O) บอแรกซ์ (Na2B4O7.5H2O) กรดบอริก (Boric acid) แคลเซียมไนเตรท (5Ca(NO3)2.NH4NO3.10H2O) 
แมกนีเซียมไนเตรท (Mg(NO3)2.6H2O) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เมื่อน าตัวอย่างปุ๋ยเมีดังกล่าวมาทดสอบทั้ง 
3 เทคนิค พบว่า ลักษณะของตัวอย่างเปลี่ยนสภาพ เช่น สีเปลี่ยนไปจากสีเดิม ปุ๋ยบางส่วนละลาย ปริมาณต่ าสุดที่
สามารถวัดได้ (Limit of Detection; LOD) และปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้  (Limit of 
Quantitation; LOQ) เทคนิคที่ 1 LOD เท่ากับ 0.037% LOQ เท่ากับ 0.072%, เทคนิคที่ 2 LOD เท่ากับ 0.004% 
LOQ เท่ากับ 0.046% และเทคนิคท่ี 3 LOD เท่ากับ 0.062% LOQ เท่ากับ 0.139% การหาความเที่ยงของตัวอย่าง
ปุ๋ยที่มีความชื้นต่ า กลาง และสูง ของ 3 เทคนิค พบว่า เทคนิคที่ 1  มีค่าความเที่ยงมากกว่าเทคนิคที่ 2 และเทคนิคท่ี 
3 และท้ัง 3 เทคนิคเหมาะส าหรับการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยเคมี แต่วิธีวิเคราะห์ความชื้นทั้ง 3 เทคนิคยังไม่เหมาะสม 
ส าหรับตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่มีโมเลกุลของน้ าเป็นส่วนประกอบและปุ๋ยกลุ่มไนเตรท 

1.1.5. ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยโดยเทคนิคคอมบัสชัน  
การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยโดย

เทคนิคคอมบัสชั่น โดยด าเนินงานในปีงบประมาณ 2559-2562 เริ่มตั้งแต่เดือนตุลาคม 2559 ถึงเดือนกันยายน 
2561 ณ กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ด าเนินการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนใน
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ ระหว่าง 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 โดยเทคนิคเจลดาห์ล (Kjeldahl  Method)และ วิธีเทคนิคคอม
บัสชัน (Combustion Method) เปรียบเทียบผลทางสถิติ Paired t-test พบว่าผลวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดของทั้ง 2 วิธี ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ไม่แตกต่างกัน และจากการหาปริมาณต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ใน
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์เท่ากับ 0.02 และ 0.06 และปริมาณต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดปริมาณได้ โดยมีความแม่นและ
ความเที่ยงเท่ากับ 0.24 และ 0.198 การพิสูจน์ความแม่น และความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ที่ระดับความเข้มข้นต่ า 
กลาง สูง ในปุ๋ยเคมี ได้ %Recovery เท่ากับ  99.5, 100.19 และ 99.94 และค่า HorRat เท่ากับ 0.84, 0.41 และ 
0.08 และปุ๋ยอินทรีย์ ได้ %Recovery 100.49, 98.50 และ 98.54 และค่า HorRat เท่ากับ 0.33, 0.37 และ 0.15  
ตามล าดับ ตามล าดับ ซึ่งผลวิเคราะห์ที่ได้มีค่าความแม่นและความเที่ยง ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า
วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีเทคนิคคอมบัสชัน (Combustion Method) เป็นวิธี
มาตรฐานของห้องปฏิบัติการ ที่มีความถูกต้อง แม่นย า และเหมาะสมกับการใช้งานตามวัตถุประสงค์ 

1.1.6. ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมี โดยเทคนิค ICP 
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การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมี  โดยวิธีเทคนิคอินดักทีฟลี
คอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี โดยศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์กับวิธีของห้องปฏิบัติการ
กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีเทคนิคอินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมา
ออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี พบว่า เทคนิคอินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี
ให้ผลวิเคราะห์ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมีเชิงประกอบและเชิงผสมสูงกว่าเทคนิคสเปคโตรโฟโตเมทรี การ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีด้วยเครื่อง  ICO-OES พบว่า การหาปริมาณต่ าสุดที่สามารถวัดได้ (Limit of 
Detection; LOD) เท่ ากับ  0 .0021 และปริมาณ ต่ าสุ ดที่ ส ามารถวิ เคราะห์ และรายงานผลได้ ( Limit of 
Quantitation; LOQ) เท่ากับ 0.0070 จึงพิสูจน์ LOQ ที่ระดับ 0.0112 % ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0111%P2O5 
%Recovery เท่ากับ 98.68% และค่า HorRat เท่ากับ 0.22  จากการพิสูจน์ความถูกต้องและความเที่ยงโดยใช้
วัสดุอ้างอิงรับรองที่ระดับความเข้มข้นต่ า (1.0244%P2O5) ระดับความเข้มข้นกลาง (16.50%P2O5) และระดับ
ความเข้มข้นสูง (61.71% P2O5) ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 100.46, 108.77 และ 101.75 ตามล าดับ และความ
เที่ยง (Precision) มีค่า HorRat เท่ากับ 0.07,0.89 และ 0.21 ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับ ส่วนที่ความเข้มข้น
16.50%P2O5 มีค่าความถูกต้อง (Accuracy) %Recovery เท่ากับ 108.77 ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ 
(อยู่ในช่วง 98-102%) การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมีของตัวอย่างปุ๋ยที่มีลักษณะของเนื้อสาร (Matrix) 
แตกต่างกัน โดยการเติมวัสดุอ้างอิงรับรอง ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (1.0244%P2O5) ระดับความเข้มข้นกลาง 
(16.50%P2O5) และระดับความเข้มข้นสูง (61.71% P2O5) ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 99.69, 108.35 และ 
101.81 ตามล าดับ และความเที่ยง (Precision) มีค่า HorRat เท่ากับ 0.16, 1.17 และ 0.25 ตามล าดับ ซึ่งผ่าน
เกณฑ์ยอมรับ ส่วนที่ความเข้มข้น 16.50%P2O5 มีค่าความถูกต้อง (Accuracy) %Recovery เท่ากับ 108.35 ซึ่ง
เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ (อยู่ในช่วง 98-102%) จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมีโดยวิธีเทคนิคอินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมท
รี พบว่า เทคนิคอินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี ยังไม่เหมาะสมที่จะน ามาวิเคราะห์
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยเคมีในช่วงระดับความเข้มข้นกลาง 

1.1.7. ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี  
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย

แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมีด้วยเทคนิคใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท(CIP) ในปุ๋ยเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยเชิงผสม 
ครอบคลุมสูตรต่ า กลาง และสูง จ านวน 36 ตัวอย่าง พบว่า ค่าเฉลี่ยของ CIP2O5ของทั้งสองเทคนิคไม่แตกต่างกัน
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีของสองเทคนิค พบว่า ช่วงความเป็ นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 1-9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.9962 และ 0.9971 ช่วงการใช้งานความเข้มข้น 1-7 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งช่วงการใช้งานไม่มีผลกระทบจากลักษณะเนื้อสาร (Matrix effect) ปริมาณต่ าสุดที่
สามารถวัดได้ (Limit of Detection; LOD) และปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้  (Limit of 
Quantitation; LOQ) ของเทคนิคใช้ suction เท่ากับ 0.027%CIP2O5 และ 0.090%CIP2O5 ส่วนเทคนิคไม่ใช้ 
suction เท่ากับ 0.012%CIP2O5 และ 0.040%CIP2O5 จากการหาความเที่ยงของตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ระดับความ
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เข้มข้นต่ ากลางและสูง พบว่า เทคนิคใช้ suction ได้ค่า HorRat เท่ากับ 1.03, 0.56 และ 1.04 ตามล าดับ และ
เทคนิคไม่ใช้ suction ได้ค่า HorRat เท่ากับ 0.75, 0.49 และ 0.99 ตามล าดับ ซึ่งค่าที่ได้ทั้งหมดนั้นผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับตามมาตรฐานสากล ดังนั้นการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่
ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมีสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งสองเทคนิค 

1.1.8. ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคกลาง 
ห้องปฏิบัติการปุ๋ยเคมีของส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 (สวพ.5) มีความประสงค์จะ

ขยายขอบข่ายการให้บริการวิเคราะห์ธาตุอาหารรองซึ่งได้แก่ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) แมกนีเซียมออกไซด์ 
(MgO) และ ก ามะถัน (S) ในปุ๋ยเคมี ให้แก่พนักงานเจ้าหน้าที่ของ สวพ.5 เพ่ือใช้ก ากับดูแลคุณภาพปุ๋ยเคมีในเขต
รับผิดชอบและผู้ประกอบการที่มีความประสงค์จะขึ้นทะเบียนปุ๋ยเคมี เพ่ือความเชื่อมั่นในผลการวิเคราะห์ 
ห้องปฏิบัติการปุ๋ยเคมีจึงด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารรอ งดังกล่าว จากการ 
Validate พบว่า CaO มีช่วงที่มีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง และเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ คือ 0-250 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient เท่ากับ 0.997 มีค่าต่ าสุดที่สามารถวัดได้  (Limit of Detection; 
LOD) และปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ และรายงานผลให้ (Limit of Quantitation; LOQ )เท่ากับ 0.04% 
และ 1.31 % ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ค่า Accuracy และ Precision วัสดุอ้างอิงมาตรฐานที่ความเข้มข้นของ 
CaO เท่ากับ 1.31%, 29.95% และ 51.80% พบว่าอยู่ในเกณฑ์ยอมรับทั้งหมด จากการ Validate วิธีวิเคราะห์ 
MgO พบว่าช่วงที่มีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง และเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์คือ 0-100 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมี
ค่า Correlation coefficient เท่ากับ 0.998 มีค่า LOD และ LOQ เท่ากับ 0.015% และ 0.40% ตามล าดับ และ
มีค่า Accuracy และ Precision จากการวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงมาตรฐานที่ความเข้มข้นของ MgO เท่ากับ 0.40, 
21.03 และ 81.03 พบว่าอยู่ในเกณฑ์ยอมรับทั้งหมด ส่วนการ Validate วิธีวิเคราะห์ S พบว่าช่วงที่มีความสัมพันธ์
เป็นเส้นตรงและเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ คือ 0-50 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าCorrelation coefficient 
เท่ากับ 0.997 มีค่า LOD และ LOQ เท่ากับ 0.13 % และ 0.74 % ตามล าดับ และมีค่า Accuracy และ 
Precision จากการวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงมาตรฐานที่ความเข้มข้นของ S เท่ากับ 0.74%, 17.79% และ 33.07% 
พบว่าค่า Accuracy ประเมินจาก %Recovery ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 1 ค่าคือ 33.07% ส่วนค่า Precision พบว่า
ผ่านเกณฑ์การยอมรับทั้งหมด 

 
 

1.1.9. ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
การทดลองได้ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีมี

วัตถุประสงค์เพ่ือท าการตรวจสอบเพ่ือยืนยันความเหมาะสมของวิธีที่ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเขตที่ 6  น ามาใช้ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีเป็นการสร้าง
ความเชื่อมั่นด้านการตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย เพ่ือให้บริการทางวิชาการ และการด าเนินการทางกฎหมาย โดยการ
ยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะห์ (Method Performance  Characteristics) และประเมินด้วยวิธีทาง
สถิติว่าวิธีวิเคราะห์นี้มีความถูกต้องและเหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน คุณลักษณะเฉพาะของวิธีเหล่านี้
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ได้แก่ ความแม่น (Accuracy) โดยท าการประเมินค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ (%Recovery) ของตัวอย่างอ้างอิง ที่
ความเข้มข้นระดับสูง (ที่ความเข้มข้น CaO 43.6%, MgO 21.03% และ S 24.20%) ได้ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ 
100.83, 100.97, และ 98.67 ตามล าดับ ที่ความเข้มข้นระดับกลางที่  Cao31.48% และ S 17.8% ได้ค่า
เปอร์เซ็นต์การคืนกลับ 99.59 และ 98.77 ตามล าดับ  ที่ความเข้มข้นระดับต่ าที่ระดับ CaO 1.3%, MgO 2.97% 
และ S 14.3%) ได้ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ 102.38, 97.39, 98.16 ตามล าดับ  และจากการประเมินค่าความ
เที่ยง (Precision)โดยพิจารณาจากค่า HORRAT ค่าความเที่ยงของทุกระดับความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือ
น้อยกว่า 2 และได้ท าการประเมิน IntermidiatePrecission ค่าความเที่ยงของทุกระดับความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์
ยอมรับคือน้อยกว่า 2 ความเป็นเส้นตรง (linearity) พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นทุกธาตุจากการประเมินพบว่า
และขีดจ ากัดของการตรวจวัด (LOQ) อยู่ที่ CaO 0.4% MgO 0.2% และ S 0.2% และเมื่อประเมินความถูกต้อง 
ความแม่น  และความเป็นเส้นตรง พบว่า ผ่านเกณฑ์ประเมิน ซึ่งท าให้สามารถยืนยันได้ว่าวิธีการวิเคราะห์ธาตุ
อาหารรองในปุ๋ยเคมีที่ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 ใช้อยู่มีความน่าเชื่อถือสามารถน าไป
เป็นวิธีมาตรฐานในการทดสอบ และสามารถน าไปใช้ส าหรับให้บริการแก่เกษตรกรผู้ประกอบการ และการ
ด าเนินการตามกฎหมายได ้

1.1.10. ธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง  
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน) 

ในปุ๋ยเคมีเป็นการพัฒนา ปรับปรุง หรือดัดแปลงวิธีการวิเคราะห์ให้มีความเหมาะสมกับห้องปฏิบัติการ  โดยใช้วิธี
ข อ ง  Official methods of analysis of fertilizers (The National Institute of Agriculture Sciences, 
1987) และคู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี (2551) ส าหรับการวิเคราะห์แคลเซียม และแมกนีเซียม ส่วนการวิเคราะห์
ก ามะถันปฏิบัติตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ.ศ. 
2559ตรวจสอบคุณลักษณะต่างๆ คือ 1) ความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน (Range) 2) พิสูจน์ความเป็น
เส้นตรงของกราฟมาตรฐานส าหรับใช้งาน (Linearity) 3) ปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of 
detection; LOD) และปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of quantification; LOQ)  4) 
ความถูกต้องของการวิเคราะห์ (Accuracy) ที่ระดับสูง กลาง และต่ าและ  5) ความแม่นย าของการวิเคราะห์ 
(Precision) ทั้งแบบทวนซ้ า (Repeatability precision) และ แบบการท าซ้ า (Intermediate precision) โดย
วิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified reference material; CRM) พบว่า Range ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียม 
แมกนีเซียม และก ามะถัน อยู่ในช่วง 0 - 20 mg/L Ca, 0 – 9 mg/L Mg และ 10 – 80 mg/L SO4

2- ตามล าดับ  
Linearity ของวิธีวิเคราะห์อยู่ในช่วง 0 - 10 mg/L Ca, 0 – 5 mg/L Mg และ 10 – 50 mg/L SO4

2- ตามล าดับ 
LOD ของวิธีวิเคราะห์ได้ค่าเท่ากับ 0.4704%CaO, 0.4758%MgO และ 0.0351%S ตามล าดับ LOQ ของวิธี
วิเคราะห์ได้ค่าเท่ากับ 1.5680%CaO, 1.5860%MgO และ 0.1170%S  และ Accuracy ของแคลเซียมที่ระดับสูง 
กลาง และต่ า ได้ค่า Mean Recovery เท่ากับ 99.51, 100.91 และ 99.92 ตามล าดับ แมกนีเซียมได้ค่า Mean 
Recovery  เท่ากับ 100.05, 101.17 และ 100.14 ตามล าดับ และ Mean Recovery ของก ามะถัน ได้ค่าเท่ากับ 
108.84, 106.09 และ 110.14 % ตามล าดับ Repeatability precision ของแคลเซียมที่ระดับสูง กลาง ต่ า โดย
ใช้สมการของ Horwitz's ratio ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.81, 0.48 และ 0.47 ตามล าดับ แมกนีเซียมได้ค่าเท่ากับ 
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0.93, 0.88 และ. 0.17 ตามล าดับ และก ามะถันได้ค่าเท่ากับ 0.99, 1.01 และ 0.80 ตามล าดับ  Intermediate 
precision ของแคลเซียมที่ระดับสูง กลาง และต่ า โดยใช้สมการของ Horwitz's ratio ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.29, 0.08 และ 0.31 ตามล าดับ แมกนีเซียมได้ค่าเท่ากับ 0.50, 0.93 และ 0.05 ตามล าดับ และก ามะถันได้ค่า
เท่ากับ 0.36, 0.76 และ 0.92 ตามล าดับ ซึ่งผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี ผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม
มาตรฐานสากล ยกเว้น Mean Recovery ของวิธีวิเคราะห์ก ามะถันให้ผลวิเคราะห์วัสดุอ้างอิง สูงกว่าเกณฑ์
ยอมรับ 

1.1.11. เนื้อดินในดินที่มีขนาดอนุภาคต่างๆ 
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์หาเนื้อดิน 3 วิธี คือ วิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์ วิธีการวัด

เชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์โดยควบคุมอุณหภูมิที่  25 องศาเซลเซียส และวิธีปิเปต โดยการเตรียมตัวอย่างให้ได้ดินที่
ประกอบด้วยอนุภาคทราย ตั้งแต่ร้อยละ 0 จนถึง 100 พบว่า %Recovery ของ %Sand ที่ได้จากวิธีการวัดเชิงกล
ด้วยไฮโดรมิเตอร์ แสดงให้เห็นว่า %Sand ที่ 70-100 %  ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ส่วนวิธีการวัดเชิงกลด้วย
ไฮโดรมิเตอร์โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ที่ 60-100 %  ผ่านเกณฑ์การยอมรับ และวิธีปิเปต ผ่าน
เกณฑ์การยอมรับทั้งหมด คือ ตั้งแต่ 0-100 % เมื่อพิจารณาค่า t-test ของ % Sand ที่ได้จากการเปรียบเทียบ
วิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์กับวิธีปิเปต และเปรียบเทียบวิธีการวัดเชิงกลเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส กับวิธีปิเปตที่ ทุก % Sand มีความแตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นที่ 80% แต่เมื่อ
เปรียบเทียบการท านายชนิดเนื้อดินระหว่างวิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์กับวิธีปิเปต แสดงให้เห็ นว่าสามารถ
ท านายชนิดเนื้อดินได้ชนิดเดียวกันร้อยละ 77 ส่วน วิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ๐C 
กับวิธีปิเปต แสดงให้เห็นว่าสามารถท านายชนิดเนื้อดินได้ชนิดเดียวกันร้อยละ 44 และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
วิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์ กับวิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ๐C แสดงให้เห็น
ว่าสามารถท านายชนิดเนื้อดินได้ชนิดเดียวกันร้อยละ 88 และเมื่อพิจารณาที่ขั้นตอนและเวลาในการวิเคราะห์ วิธี
การปิเปตมีข้ันตอนและระยะเวลาที่มากกว่า วิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์ เชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียสดังนั้นสามารถคัดเลือกวิธีวิเคราะห์เนื้อดินระหว่าง วิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์
เชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส และวิธีปิเปตคือวิธีการวัดเชิงกลด้วยไฮโดรมิเตอร์  

1.1.12. อินทรียวัตถุในดินโดยเทคนิคการหาค่าสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ 
การหาปริมาณอินทรียวัตถุโดยการหาค่าการสูญเสียน้ าหนัก โดยศึกษาสภาวะการเตรียมตัวอย่าง

ก่อนเผา ซึ่งได้สภาวะการอบที่ 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับ
เผา พบว่าอุณหภูมิการเผาที่เหมาะสมคือ 400 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นศึกษา Accuracy, 
Precision, Range, Linearity พบว่า ให้ %Recovery และ %RSD อยู่ในช่วงของเกณฑ์ยอมรับ (AOAC, 2016) 
ได้ช่วงความเป็นเส้นตรงของระดับ OM ต่ า กลางและสูง โดยมีสหสัมพันธ์ = 0.999 สรุปได้ว่าวิธีดังกล่าวมีความ
เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุในห้องปฏิบัติการได้เทียบเท่ากับวิธีของ Walkley and Black 
(1934) 

1.1.13. ไนเตรทในพืช 
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การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ไนเตรทในพืชด้วยวิธี Salicylic acid โดยศึกษาขั้นตอนการสกัดตัวอย่าง
พืชด้วยวิธีปั่นเหวี่ยงและวิธีกรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 และศึกษาการรบกวนของแอมโมเนียม
ไนโตรเจนจากการเติมสาร Diammonium hydrogen phosphate พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติของทั้งสองวิธี
ไม่มีความแตกต่างกัน และไม่พบการรบกวนของแอมโมเนียมไนโตรเจน จากนั้นท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 
Salicylic acid โดยวิธีกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ผลการตรวจสอบช่วงของการวัดและช่วงความเป็นเส้นตรง
ของกราฟมาตรฐานที่จะน ามาใช้งานอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0-2.00 และ0-1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า 
Correlation coefficient, r เท่ากับ 0.9994 และ 0.9998 ตามล าดับ พิสูจน์ความเที่ยงที่ระดับความเข้มข้นต่ า 
กลาง และสูงได้ค่า HorRat (Horwitz’s ratio) เท่ากับ 0.42, 0.36 และ 0.29 ตามล าดับ และการพิสูจน์ความแม่น
โดยประเมินจาก %Recovery อยู่ในช่วง 99.87-108.00 ทั้งความเที่ยงและความแม่นผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม
มาตรฐาน AOAC ปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ และปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้มีค่า
เท่ากับ 0.041 และ 0.106 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมการตรวจสอบความคงทนของวิธีวิเคราะห์จากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดตัวอย่างพืช โดยการประเมินค่าทางสถิติ t-test พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ไนเตรทในพืชด้วยวิธี Salicylic acid เป็นวิธีที่เหมาะสมสามารถ
น ามาใช้ในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์พืชได้เพราะเป็นวิธีที่ถูกต้อง แม่นย าและน่าเชื่อถือ 

1.1.14. ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และธาตุอาหารรองในดิน โดยเทคนิค NIR 
การศึกษาวิธีวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน โดยเทคนิคสเปกโตรสโกปี

อินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared Spectroscopy-NIRS) เนื่องจากเป็นวิธีใหม่ที่ได้รับความนิยมอยู่ในปัจจุบัน 
เป็นวิธีการวัดแบบไม่ท าลายตัวอย่าง สามารถท านายค่าทางเคมีได้อย่างรวดเร็ว แม่นย า ประหยัดเวลา ลดต้นทุน
ในการใช้สารเคมี และไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม ห้องปฏิบัติการจึงมีความสนใจศึกษาเทคนิคใหม่นี้เพ่ือน ามาพัฒนาใช้
ในห้องปฏิบัติการ โดยเตรียมตัวอย่างดินและวิเคราะห์ค่าทางเคมีในห้องปฏิบัติการ หาปริมาณค่าความเป็นกรด-
ด่าง ด้วยวิธีโดยการใช้อัตราส่วนของดินต่อน้ าเท่ากับ 1:1 แล้วน าไปวัดด้วย pH meter ค่าการน าไฟฟ้าด้วยวิธีโดย
การใช้อัตราส่วนของดินต่อน้ าเท่ากับ 1:5 น าส่วนของสารละลายไปวัดด้วย Conductivity meter ปริมาณ
แคลเซียม (Ca) และ แมกนีเซียม (Mg) ด้วยวิธีโดยใช้สารละลายบัฟเฟอร์ Ammonium acetate 1 N ที่ pH 7.0 
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย Atomic absorption spectrophotometer หรือ Inductive couple plasma 
และปริมาณก ามะถัน (S) ด้วยวิธี Turbidity น าตัวอย่างไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องอินฟราเรดย่านใกล้ 
(Near-Infrared Spectroscopy, NIRS) ในช่วงความยาวคลื่น 800 ถึง 2500 นาโนเมตร สร้างและปรับปรุง
สมการค านวณด้วยวิธี PLS calibration ได้สมการท านาย มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient, 
R) เท่ากับ 0.86, 0.86, 0.92, 0.94 และ 0.84 ตามล าดับ ค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการท านายของกลุ่ม
ตัวอย่างสร้างสมการแคลิเบรชั่น (Standard error of calibration, SEC) เท่ากับ 0.48, 0.12, 632.03, 51.10 
และ 43.44  ตามล าดับ ค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการท านายของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบสมการ 
(Standard error of prediction, SEP) เท่ากับ 0.46, 0.10, 617.57, 53.76 และ 46.15 ตามล าดับ การศึกษานี้
สามารถน าเทคนิค NIR Spectroscopy ไปใช้ในการประเมินค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ได้ในระดับการท านาย
เพ่ือปริมาณอย่างหยาบหรือประมาณค่าเบื้องต้น (Screening) ปริมาณแคลเซียม (Ca) ปริมาณแมกนีเซียม (Mg) 
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และปริมาณก ามะถัน (S) ใช้เพ่ือการแบ่งปริมาณอย่างหยาบ (Very rough screening) เป็นประโยชน์ต่อการ
ให้บริการวิเคราะห์ดินได้ในระดับหนึ่งรวมทั้งท าให้ประหยัดก าลังคน เวลา สารเคมี และงบประมาณของแผ่นดินได้
และสามารถพัฒนาผลงานวิจัยนี้ในการตรวจสอบคุณสมบัติอื่นของดินและปัจจัยการผลิตทางการเกษตรต่อไป 

1.1.15. ความเป็นเนื้อเดียวกันของธาตุอาหารหลักในปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน โดยเทคนิค NIR 
การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของธาตุอาหารหลักในตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในโดย

เทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ เพ่ือเป็นวิธีทางเลือกที่มีความสะดวกรวดเร็วในการวิเคราะห์ ลดการใช้
สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้วิเคราะห์  โดยการรวบรวมตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (P2O5) และโพแทสเซียมที่ละลายน้ า (K2O) ให้ครอบคลุมช่วงความเข้มตัวอย่างปุ๋ยเคมี และน าไปวิเคราะห์
โดยวิธีของห้องปฏิบัติการกรมวิชาการเกษตร แล้ววัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR จ านวน 381 ตัวอย่าง พบว่า 
ได้สเปกตรัมและสมการปรับแต่งสเปกตรัมแสดงความสัมพันธ์ ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) และโพแทสเซียมที่ละลายน้ า (K2O) เพ่ือใช้เป็นสมการท านายผลที่มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง (Correlation coefficient; R)  ค่าความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ต่ า (Standard of 
Calibration : SEC) ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมินต่ า (Standard of Error of Prediction: SEP) พบว่า
รายการทดสอบไนโตรเจนทั้งหมดได้สมการท านายผลที่มีการปรับแต่งสเปกตรัมแบบ  Normalization by 
Maxima*, Second Derivative Smoothing Gap2 (nma,ds2g2) ค่า R 0.9292, ค่ า SEC 2.2194, ค่ า SEP 
2.4472 รายการทดสอบฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) มีการปรับแต่งสเปกตรัมแบบ First Derivative Taylor 3 
Points, Normalization between 0 to 1* (dt1,n01) ค่า R 0.9140, ค่า SEC 3.7199, ค่า SEP 3.2735 และ
รายการทดสอบโพแทสเซียมที่ละลายน้ า (K2O) ใช้สเปกตรัมแบบ Original ค่า R 0.8250 ค่า SEC 6.1296 ค่า 
SEP 6.2192 จากการเตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในที่มีสูตรต่างๆ จ านวน 14 สูตร วิเคราะห์ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) และโพแทสเซียมที่ละลายน้ า (K2O) โดยวิธีของห้องปฏิบัติการกรม
วิชาการเกษตร และวิธี NIR เพ่ือพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One 
way Analysis of variance) เปรียบเทียบ ค่า F จากการค านวณ (F – cal) และค่า F จากตารางที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 (F – crit)  พบว่า ผลการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของทั้ง 2 วิธีสอดคลัองกันร้อยละ 100 จากงานวิจัยนี้
ท าให้กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี  ได้วิธีทางเลือกในการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) 
และโพแทสเซียมที่ละลายน้ า (K2O) เพ่ือพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันส าหรับตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน ที่มีความ
สะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้วิเคราะห์ 

1.1.16. ไนโตรเจนฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุ๋ยอินทรีย์ โดยเทคนิค NIR  
การศึกษาวิธีวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุ๋ยอินทรีย์ โดย

เทคนิค NIRS เป็นวิธีการวัดแบบไม่ท าลายตัวอย่างสามารถท านายค่าทางเคมีได้อย่างรวดเร็ว แม่นย า ลดการใช้
สารเคมี และมลภาวะที่เกิดจากห้องปฏิบัติการ โดยเตรียมตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ ให้ครอบคลุมทุกระดับความเข้มข้น
แล ะวิ เค ราะห์ ห าป ริ ม าณ ไน โต ร เจน โด ย  Kjeldahlmethod ฟ อส ฟ อรั ส โด ย  Spectrophotometric 
molybdovanadophosphate method และโพแทสเซียมโดย Flame photometric method ซึ่ งเป็นวิธี
มาตรฐานของห้องปฏิบัติการวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย พบว่าค่าพิสัยอยู่ในช่วง 0.2-4.5, 0.1-6.9 และ 0.2-

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



46 

 

6.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ น าไปสแกนด้วยเทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRS) ที่ความยาวคลื่น 
800-2500 นาโนเมตร สร้างสมการเพ่ือใช้ท านายค่าด้วยวิธี  Partial Least Square (PLS) regression พบว่ามีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient, R) เท่ากับ 0.90, 0.77 และ 0.57 ตามล าดับ ค่าความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการท านายกลุ่มตัวอย่าง Calibration (Standard error of Calibration; SEC) เท่ากับ 0.28, 
1.03 และ 0.74 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการท านายกลุ่มตัวอย่าง Validation 
(Standard error ofprediction; SEP) เท่ากับ 0.28, 0.71 และ 0.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ทวนสอบความใช้ได้
ของวิธีด้วยตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ พิจารณาความแม่นโดยใช้ Paired t-test พบว่าค่า text มีค่าน้อยกว่า tcrit ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ผลการวิเคราะห์ที่ได้ผ่านเกณฑ์การยอมรับ และพิจารณาความเที่ยงโดยใช้ %RSD 
พบว่ามีค่า %RSD อยู่ในช่วง 0.04-1.09, 0.02-2.35 และ 0.06-4.76 ตามล าดับ (%RSD≤ 4) สามารถน าสมการ
มาใช้ประเมินค่าปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปุ๋ยอินทรีย์ ได้อย่างแม่นย า และรวดเร็ว ส าหรับสมการที่ใช้
ท านายปริมาณโพแทสเซียมยังไม่เหมาะสมที่จะน าวิธี NIRS มาใช้ในการท านายค่า 
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1.1.17. ปริมาณและประสิทธิภาพของไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
การคัดเลือกสายพันธุ์ไรโซเบียมอ้างอิง เพ่ือใช้ควบคุมคุณภาพการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ  

ไรโซเบียมส าหรับถั่วเหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสงท าโดยวัดการตรึงไนโตรเจนด้วยวิธี Acetylene Reduction 
Assay (ARA) และการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ด้วยวิธี Most Probable Number (MPN) โดยคัดเลือกสาย
พันธุ์ไรโซเบียมที่มีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนดีที่สุดของถั่วแต่ละชนิดอย่างละ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ DASA 
01023, 01001, 01014, 02009, 02008, 02002, 03069, 03071 และ 03018 ซึ่งน ามาใช้เป็นเชื้ออ้างอิงในการ
ทดลอง ผลการทดลองพบว่า ที่ความเข้มข้นของเชื้ออย่างน้อย 1.0 x 106 เซลล์/มิลลิลิตร สามารถก่อให้เกิดปมใน
รากถั่วทั้ง 3 ชนิด อย่างไรก็ตามมีเพียงไรโซเบียมสายพันธุ์ DASA 01001, 01014, 01023 ที่จ าเพาะต่อถั่วเหลือง
เพียงอย่างเดียว เมื่อตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของวิธีการวิเคราะห์ (method validation) โดย
ศึกษาความจ าเพาะสัมพัทธ์และค่าความถูกต้องสัมพัทธ์ พบว่าเชื้อไรโซเบียมถั่วเหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสง มีค่า
ความจ าเพาะสัมพัทธ์ เท่ากับ 100, 56.94 และ 54.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ค่าความถูกต้องสัมพัทธ์ เท่ากับ 
100, 71.30 และ 69.44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่ค่าความไวสัมพัทธ์มีค่าเท่ากัน คือ 100 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น
ไรโซเบียมทั้ง 9 สายพันธุ์ สามารถใช้เป็นเชื้อสายพันธุ์อ้างอิงได้อย่างได้อย่างเหมาะสมในการวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ
ไรโซเบียม 

1.1.18. การจัดจ าแนกไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
การจ าแนกชนิดของเชื้อไรโซเบียมส าหรับถั่วเขียว ถั่วลิสง และถ่ัวเหลืองสายพันธุ์อ้างอิงทั้งหมด 9 

สายพันธุ์ ที่คัดเลือกจากประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนดีที่สุด 3 อันดับแรกจากจ านวนทั้งหมด 10 สายพันธุ์ของ
เชื้อไรโซเบียมแต่ละชนิดถั่ว โดยการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ fD1 (forward primer) และ rP2 (reverse 
primer) แล้วน าชิ้นดีเอ็นเอมาหาล าดับเบส จากนั้นท าแผนภูมิวิวัฒนาการ เปรียบเทียบกับล าดับเบสของเชื้อไร
โซเบียมอ่ืน ๆ ที่ ใกล้เคียงกันในฐานข้อมูล NCBI ด้วยวิธี Neighbor-joining phylogenetic analysis โดยใช้
โปรแกรม MEGA 6.0 พบว่า เชื้อไรโซเบียมถั่วเขียวสายพันธุ์ DASA 02002 02008 และ 02009 จัดอยู่ในกลุ่มของ 
Bradyrhizobium japonicum โดยมีค่า Bootstrap 85% จึงสรุปได้ว่าชนิดของเชื้อไรโซเบียมอ้างอิงส าหรับถั่ว
เขียวสายพันธุ์ DASA 0200202008 และ 02009 คือ B. japonicum ส่วนเชื้อไรโซเบียมถั่วลิสงสายพันธุ์ DASA 
03069 และ 03071 จัดอยู่ในกลุ่มของ B. yuanmingense โดยมีค่า Bootstrap 87% ในขณะที่สายพันธุ์ DASA 
03018 จัดอยู่ในกลุ่มของ B. liaoningense โดยมีค่า Bootstrap 87% จึงท าการยืนยันการจ าแนกชนิดด้วย 
phylogenetic analysis พบว่า B. yuanmingense และ B. liaoningense มีวิวัฒนาการที่มีความใกล้เคียงกัน
มาก จึงจัดอยู่ในกลุ่ม (clade) เดียวกัน โดยมีค่า Bootstrap 100% จึงสรุปได้ว่า ชนิดของเชื้อไรโซเบียมถั่วลิสง
สายพันธุ์ DASA 03069 และ 03071 คือ B. yuanmingense และสายพันธุ์ DASA 03018 คือ B. liaoningense 
ในขณะที่เชื้อไรโซเบียมถั่วเหลืองสายพันธุ์ DASA 01001, DASA 01014 และ DASA 01023 จัดอยู่ในกลุ่มของ B. 
japonicum ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าไพรเมอร์ fD1 และ rP2 สามารถใช้ในการจัดจ าแนกเชื้อไรโซเบียมส าหรับถั่วเขียว 
ถั่วลิสง และถ่ัวเหลืองในระดับชนิด (species) ได ้

1.2.  โครงการที่ 2 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ประกอบด้วย การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร สารออกฤทธิ์
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กลุ่มสารก าจัดแมลง จ านวน 48 วิธี สารก าจัดวัชพืช จ านวน 10 วิธี สารป้องกันก าจัดโรคพืช จ านวน 12 วิธี และ
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จ านวน 4 วิธี  

1.2.1. สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ปี 2559: บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), 
เบตา- ไซฟลูทริน  (beta-cyfluthrin) และอีทิ โพรล (ethiprole) ปี  2560: อิมิ ดาโคลพริด 
(imidacloprid), อ ะ ซิ ท ามิ พ ริ ด  (acetamiprid) แ ล ะ ไซ เพ อ ร์ เม ท ริ น + โพ ร ฟี โน ฟ อ ส 
(cypermethrin+profenofos)  ปี  2561: ฟี โน บู ค า ร์ บ  (fenobucarb), เฟ นิ โต ร ไท อ อ น 
(fenitrothion) และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโนฟอส (lufenuron+profenofos) 

1.2.2. สารออกฤทธิ์กลุ่ มสารก าจัดวัชพืช ปี  2559: ไดยู รอน (diuron) และไซฮาโลฟอป-บิ วทิ ล 
(cyhalofop-butyl) ปี  2560: ออกซาไดอะซอน (oxadiazon) และเมทริบูซิน (metribuzin) ปี 
2561: บิ สไพริแบก-โซเดียม (bispyribac-sodium) และพาราควอตไดคลอไรด์  (paraquat 
dichloride)  

1.2.3.  สารป้องกันก าจัดโรคพืช ปี  2559: คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และโทลโคลฟอส-เมทิล 
(tolclofos-methyl) ปี  2560: อะซอกซีสโตรบิน (azoxystrobin) และเบโนมิล (benomyl) ปี 
2561: ทีบูโคนาโซล (tebuconazole) และ ไทโอฟาเนต-เมทิล (thiophanate-methyl) 

1.2.4. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน ปี 2559: กลุ่มสารป้องกัน
ก าจัดโรคพืช: คลอโรทาโลนิล (chlorothalonil) และคาร์เบนดาซิม (carbendazim) ปี 2560:  
กลุ่มสารก าจัดแมลง : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2561: กลุ่มสาร
ก าจัดแมลง: แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin) และกลุ่มสารก าจัดวัชพืช: พาราควอต
ไดคลอไรด์ (paraquat dichloride) 

1.2.5. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่าง ปี 2559: กลุ่มสารก าจัดแมลง 
: คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี 2560: กลุ่มสารก าจัด
วัชพืช : อะซิโทคลอร์ (acetochlor) และอะมีทรีน (ametryn)  

1.2.6. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ปี 2559: กลุ่ม
สารก าจัดวัชพืช: ไกลโฟเซต (glyphosate) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช: คาร์เบนดาซิม 
(carbendazim) ปี 2560: กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน 
(carbosulfan) ปี  2561: กลุ่มสารก าจัดแมลง: ไดเมโทเอต (dimethoate) และโพรฟีโนฟอส 
(profenofos)  

1.2.7. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ปี 2559:  กลุ่ม
สารก าจัดแมลง: แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin), เดลทาเมทริน (deltamethrin), 
คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2560: กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซ
ฟอส (triazophos), ไดเมโทเอต (dimethoate), ไดอะซินอน (diazinon) และกลุ่มสารป้องกัน
ก าจัดโรคพืช: เบโนมิล (benomyl) ปี 2561: กลุ่มสารก าจัดแมลง : พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-
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methyl), อีไทออน (ethion)  กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และ
กลุ่มสารก าจัดวัชพืช: ไกลโฟเซต (glyphosate) 

1.2.8. สารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคกลาง ปี 2559: 
คลอร์ ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์ เมทริน  (cypermethrin) ปี  2560: คาร์บาริ ล 
(carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 

1.2.9. สารก าจัดแมลง ของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออก ปี 2559: คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 
และไซเพอร์ เมทริน  (cypermethrin) ปี  2560: คาร์บาริ ล  (carbaryl) และเดลทาเมทริน 
(deltamethrin)   

1.2.10. สารก าจัดแมลง ของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน ปี 2559: อีไทออน  (ethion) และโพรฟีโน
ฟอส (profenofos) ปี 2560: ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 
2561: เดลทาเมทริน (deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) 

1.2.11. สารก าจัดแมลงของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคใต้ตอนล่าง ปี 2559: คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 
และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี  2560: คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และคาร์บาริล 
(carbaryl) 

1.2.12. สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ปี 2559: เมพิควอตคลอไรด์ (mepiquat chloride) และ 6-
เบนซิลอะมิโนพิวรีน (6-benzylaminopurine) ปี 2560: บูทราลิน (butralin) และไตรเนกซาแพก-
เอทิล (trinexapac-ethyl)  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1.2.1. สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ปี 2559: บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), 

เบตา- ไซฟลูทริน  (beta-cyfluthrin) และอีทิ โพรล (ethiprole) ปี  2560: อิมิ ดาโคลพริด 
(imidacloprid), อ ะ ซิ ท ามิ พ ริ ด  (acetamiprid) แ ล ะ ไซ เพ อ ร์ เม ท ริ น + โพ ร ฟี โน ฟ อ ส 
(cypermethrin+profenofos)  ปี  2561: ฟี โน บู ค า ร์ บ  (fenobucarb), เฟ นิ โต ร ไท อ อ น 
(fenitrothion) และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโนฟอส (lufenuron+profenofos) 
ปี 2559: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  บูโพรเฟซิน (buprofezin), 

ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา- ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) และอีทิโพรล (ethiprole) ได้ผลดังนี้  ผลการ
ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ผลการศึกษาพบว่า ช่วงความเป็น
เส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.2-1.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin 
และช่วงความเข้มข้น 0.02-0.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับ ethiprole ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 
0.995 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %Recovery ความเข้มข้น
สารละลายมาตรฐาน ที่เติมลงในสารละลายตัวอย่างมี 3 ระดับความเข้มข้นๆละ 10 ซ้ า %Recovery ของ 
buprofezin และ pyridaben ช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 และ %Recovery ของ beta-cyfluthrin และ 
ethiprole ช่วงเกณฑ์การยอมรับที่  97-103 แบบ Repeatability และ Within laboratory reproducibility 
ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ buprofezin, pyridaben และ beta-
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cyfluthrin) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ ethiprole) การ
ตรวจสอบ Robustness (เปลี่ยนอุณหภูมิ/อัตราการไหล) และตรวจสอบ Ruggedness (เปลี่ยนเครื่อง/คอลัมน์) 
ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ buprofezin, pyridaben และ beta-
cyfluthrin) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ ethiprole) ค่าความ
ไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) buprofezin เท่ากับ ±0.2, pyridaben เท่ากับ ±1.2, 
beta-cyfluthrin เท่ากับ ±0.04 และ ethiprole เท่ากับ ±0.13  

ปี 2560:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ imidacloprid, acetamiprid 
และ cypermethrin + profenofos ดังนี้  ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด 
(Working range) ผลการศึกษาพบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.25 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (imidacloprid) ความเข้มข้น 0.01-0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (acetamiprid) ความเข้มข้น 0.05-0.25 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (cypermethrin) ความเข้มข้น  0.1-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (profenofos) ได้ค่า 
Correlation coefficient (r) ≥ 0.995 ตรวจสอบช่วงของการใช้งาน (Working range) ผลการศึกษา พบว่า ช่วง
ของการใช้งาน Working range ความเข้มข้น 0.06-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (imidacloprid) ความเข้มข้น 
0.06-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (acetamiprid) ความเข้มข้น 0.06-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (cypermethrin) 
และ 0.6-1.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (profenofos) ได้ค่า Correlation coefficient (r) = 0.99995, 0.99994, 
0.99965 และ 0.99962 ตามล าดับ ได้ค่า Correlation coefficient (r) ≥ 0.995 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak 
อ่ืน ใดม ารบกวน  peak ของ imidacloprid, acetamiprid และ  cypermethrin + profenofos  ผลการ
ตรวจสอบ Accuracy พบว่า %Recovery อยู่ในเกณฑ์ ซึ่ง cypermethrin ช่วงการยอมรับ 97-103 ตามเกณฑ์
พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC imidacloprid, acetamiprid และ profenofos ช่วง
การยอมรับ 98-102 ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC ผลการตรวจสอบ 
precision เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT มีรายละเอียดดังนี้ AOAC, EU และ Codex ยอมรับค่า HORRAT ต้องไม่
เกิน 2 ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin +profenofos ให้ผลการทดสอบ
ของค่า HORRAT อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยท าการตรวจสอบ Robustness (เปลี่ยนอัตราการไหล/อุณหภูมิ) 
และตรวจสอบ Ruggedness (เปลี่ยนคอลัมน์/อุณหภูมิ) ประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 2 
ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
Imidacloprid เท่ากับ 0.34, acetamiprid เท่ากับ 0.21 cypermethrin เท่ากับ 0.04 และ profenofos เท่ากับ 
0.40  

ปี 2561:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ fenobucarb, fenitrothion 
lufenuron+profenofos ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ผล
การศึกษาพบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.06-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (fenobucarb) 
ความเข้มข้น 0.60-1.60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (fenitrothion) ความเข้มข้น 0.06-0.16  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(lufenuron) ความเข้มข้น 0.06-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (profenofos) ได้ค่า correlation coefficient (r) = 
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0.99932, 0.99993, 0.99944 และ 0.99992 ตามล าดับ ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995 อยู่ใน
เกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐาน
และสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ fenobucarb, fenitrothion lufenuron+profenofos 
ต รวจสอบ ค วาม ถู ก ต้ อ ง  (Accuracy) โด ยห าค่ า  %Recovery พ บ ว่ า  %Recovery ขอ ง fenobucarb, 
fenitrothion และ profenofos อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณ
มากกว่า 10% ของ AOAC และ %Recovery ของ lufenuron อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 97-103 ตามเกณฑ์
พิจารณาส าหรับสารที่ มีปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC ตรวจสอบความเที่ ยง (Precision) ส าหรับ 
Repeatability ความเข้มข้นที่ระดับ 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenobucarb, 
lufenuron และ profenofos) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ 
fenitrothion) ผลการทดสอบ พบว่า มีค่า HORRAT ≤ 2 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC 
ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos ให้ผลการทดสอบ Precision อยู่
ในเกณฑ์ที่ยอมรับได ้ส าหรับ Within laboratory reproducibility ได้ผลการทดสอบเช่นเดียวกับ Repeatability 
ตรวจสอบความเที่ยง Robustness/Ruggedness ความเข้มข้นที่ระดับ 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (ส าหรับ fenobucarb, lufenuron และ profenofos) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenitrothion) ผลการทดสอบ พบว่า มีค่า HORRAT ≤ 2  อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ
ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
ให้ผลการทดสอบ Precision อยู่ ใน เกณฑ์ที่ ยอมรับได้  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) fenobucarb เท่ า กั บ  0.94, fenitrothion เท่ า กั บ  1.18 แ ล ะ  lufenuron เท่ า กั บ  0.09  
profenofos เท่ากับ 1.17  
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1.2.2. สารออกฤทธิ์กลุ่ มสารก าจัดวัชพืช ปี  2559: ไดยู รอน (diuron) และไซฮาโลฟอป-บิ วทิ ล 
(cyhalofop-butyl) ปี  2560: ออกซาไดอะซอน (oxadiazon) และเมทริบูซิน (metribuzin) ปี 
2561: บิ สไพริแบก-โซเดียม (bispyribac-sodium) และพาราควอตไดคลอไรด์  (paraquat 
dichloride)  

 ปี 2559: การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ diuron และ cyhalofop-butyl  
ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity)/ ช่วงของการวัด (Working range) พบว่าช่วงของการวัดและช่วง
ความเป็นเส้นตรง ของ diuron อยู่ในช่วงความเข้มข้น .0 03-0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร และ cyhalofop-butyl อยู่
ในช่วงความเข้มข้น .0 1-1.0 มิลลิลิตรต่อลิตร ไดค้่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99999 และ 0.99951 
ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สาร
มาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ diuron และ cyhalofop-butyl ตรวจสอบ
ความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %Recovery พบว่า %Recovery ของ diuron และ cyhalofop-butyl อยู่
ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC การ
ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ diuron ที่ระดับความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 
0.15  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ประเมินแบบ Repeatability พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.452, 1.578 และ 
0.651 ตามล าดับ ประเมินแบบ Within laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.487, 1.530 
และ 1.006 ตามล าดับ ส าหรับสารออกฤทธิ์ cyhalofop-butyl ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.30, 0.50 และ 
0.90 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวนอย่างละ 10 ซ้ า พบว่า ประเมินแบบ Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.353, 0.250 และ 0.210 ตามล าดับ  ประเมินแบบ Within laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.419, 0.353 และ 0.261 ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า HORRAT ≤ 2 
ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ diuron 80% WP โดยท าการปลี่ยนเครื่อง 

HPLC (ตรวจสอบ Robustness) และเปลี่ยนอัตราการไหล (Flow rate) ในการทดสอบ (ตรวจสอบ Ruggedness) 
ส าหรับ cyhalofop-butyl 10% W/V EC โดยท าการปลี่ยนเครื่อง GC (ตรวจสอบ Robustness) และเปลี่ยน
อัตราการไหล (Flow rate) ในการทดสอบ (ตรวจสอบ Ruggedness) ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.05, 0.10 
และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวนอย่างละ 10 ซ้ า พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.344, 1.367 และ 1.588 
ตามล าดับ ส าหรับสารออกฤทธิ์ cyhalofop-butyl 10% W/V EC ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ  คือ 0.30, 0.50 และ 
0.90 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวนอย่างละ 10 ซ้ า พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.708, 0.585 และ 0.391 
ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด 
(Measurement Uncertainty) diuron เท่ากับ ±0.806 และ cyhalofop-butyl เท่ากับ ±0.961 

ปี  2560:  ผลการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  oxadiazon และ 
metribuzin ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) โดยตรวจ สอบช่วง
ของการวัด (Working range) และ ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) พบว่าช่วงของการวัด และช่วงความเป็น
เส้นตรง oxadiazon และ metribuzin อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า correlation 
coefficient (r) = 0.9998 และ 0.9999  ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า r ≥ 0.995 
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ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ สารตัวอย่าง ไม่มี 
peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ oxadiazon และ metribuzin ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) ที่ความ
เข้มข้น 0.5, 1.0 และ1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า %Recovery ของ oxadiazon เท่ากับ 99.778, 99.058 และ 
99.534 ตามล าดับ และ % Recovery ของ metribuzin เท่ากับ 99.829, 101.260 และ 98.528 ตามล าดับ ซึ่ง
อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 % ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ตาม AOAC 
ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ประเมินแบบ Repeatability และ Within laboratory reproducibility 
ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร การตรวจสอบ Robustness มีการเปลี่ยนแปลงตัว
แปรบางอย่างในวิธีวิเคราะห์โดยการเปลี่ยนอุณหภูมิ  oven ในการทดสอบ พบว่า oxadiazon ความเข้มข้นที่
ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ประเมินด้วย HORRAT ได้ค่าเป็น 0.24, 0.15, 0.07 ตามล าดับ 
และ metribuzin ประเมินด้วย HORRAT ได้ค่าเป็น 0.29, 0.37 และ 0.38 ตามล าดับ การตรวจ Ruggedness มี
การเปลี่ยนแปลงตัวแปรบางอย่างในวิธีวิเคราะห์โดยการเปลี่ยนเครื่อง GC-FID ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 
1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า oxadiazon ได้ประเมินด้วย HORRAT ได้ค่าเป็น 0.24, 0.16 และ 0.11 
ตามล าดับ และ metribuzin ประเมินด้วย HORRAT ได้ค่าเป็น 0.28, 0.30 และ 0.34 ตามล าดับ โดย HORRAT 
≤ 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) oxadiazon 
เท่ากับ ±0.54 และ metribuzin เท่ากับ ±0.70 

ปี 2561: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  bispyribac-sodium และ 
paraquat dichloride  ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค ว า ม
เป็นเส้นตรงของ bispyribac-sodium ท าการศึกษาในช่วง 0.010-1.000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99982 การตรวจสอบความเป็นเส้นตรงของ paraquat dichloride ท าทดสอบในช่วง 
0.010-0.500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99997 รวมถึงการตรวจสอบ
หาช่วงของการวัด bispyribac-sodium ท าทดสอบในช่วง 0.025-0.750 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99983 และ paraquat dichloride ท าทดสอบในช่วง 0.025-0.500 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99996 ซึ่งจากผลการทดสอบดังกล่าว ผ่านเกณฑ์ยอมรับ
ตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า r ≥ 0.995 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank 
สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ bispyribac-sodium และ paraquat 
dichloride ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) % Recovery ของการวิเคราะห์ bispyribac-sodium ความ
เข้มข้นที่ใช้ในการทดสอบและครอบคลุมช่วงใช้งานในคือ 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร อยู่
ในช่วง 100.3-101.4 ซ่ึง%Recovery อยู่ในช่วง 98-102 ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% 
ตาม AOAC และ %Recovery ของการวิเคราะห์ paraquat dichloride ความเข้มข้นที่ใช้ในการวิเคราะห์และ
ครอบคลุมช่วงใช้งานในคือ 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเท่ากับ 101.7 , 100.5 และ 
100.3 ตามล าดับ % Recovery อยู่ในช่วง 98-102 ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ 
AOAC ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) แบบ Repeatability ของวิธีวิเคราะห์ bispyribac-sodium ที่ความ
เข้มข้น 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.321, 0.334 และ 0.236 
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ตามล าดับ ส าหรับการทดสอบความเที่ยงแบบ Within laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.654, 0.333 และ 0.259 ส าหรับ paraquat dichloride  ที่ความเข้มข้น 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.659, 0.520 และ 0.237 ตามล าดับ ส าหรับการทดสอบความเที่ยง
แบบ Within laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.796, 0.469 และ 0.293 เกณฑ์ยอมรับ 
HORRAT ≤ 2ของ AOAC ตรวจสอบ Robustness/Ruggednessส าหรับการตรวจสอบความคงทนของวิธีแบบ 
Robustness ในการวิเคราะห์ bispyribac-sodium ตามวิธีวิเคราะห์โดยเปลี่ยนปัจจัยในการวิเคราะห์ 3 ปัจจัยคือ 
เปลี่ยนความเข้มข้นของเฟสเคลื่อนที่เป็นกรดฟอสฟอริก 0.2% ผสม acetonitrile ในอัตราส่วน 50: 50 เปลี่ยนรุ่น
ของคอลัมน์เป็น C8 ขนาด 30 x 4.6 มิลลิเมตร ขนาดอนุภาค 2.7 ไมโครเมตร และเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์
เป็น 35 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบได้ค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.179-0.364 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับตามเกณฑ์  AOAC ที่น้อยกว่า 2 และการทดสอบ Robustness ตามวิธีการวิเคราะห์  paraquat 
dichloride โดยเปลี่ยนเฟสเคลื่อนที่เป็น สารละลายผสมของ 1-heptane sulfonic acid sodium salt 0.01 M 
เติม Triethylamine 0.035 M ปรับ pH ด้วยกรดฟอสฟอริคเท่ากับ 3.5 ผสมกับ Acetonitrile ในอัตราส่วน 70 : 
30 และเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์เป็น 35 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบได้ค่า HORRAT อยู่ในระหว่าง 0.318-
0.932 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์ AOAC ที่น้อยกว่า 2 ผลการทดสอบความทนของวิธี
แบบ Ruggedness ตามวิธีวิเคราะห์ bispyribac-sodium ท าการทดสอบโดยเปลี่ยนเครื่อง/รุ่นของ HPLC จาก
เดิม Agilent 1290 เป็น Agilent 1100 และเปลี่ยนผู้ท าการทดสอบ ได้ผลการทดสอบ ค่า HORRAT อยู่ในช่วง 
0.596-0.819 การทดสอบ Ruggedness ของการวิเคราะห์ paraquat dichloride โดยตรวจสอบตามวิธีวิเคราะห์ 
paraquat dichloride ท าการทดสอบโดยเปลี่ยนเครื่อง/รุ่นของ HPLC จากเดิม Agilent 1290 เป็น Agilent 
1100 และเปลี่ยนผู้ท าการทดสอบ ได้ผลการทดสอบค่า ค่า HORRAT อยู่ระหว่าง 0.874-0.969 ซึ่งผลการทดสอบ
ผ่านเกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ตามเกณฑ์ AOAC ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) bispyribac-sodium เท่ากับ ±0.14 และ paraquat dichloride เท่ากับ ±0.78 

1.2.3.  สารป้องกันก าจัดโรคพืช ปี  2559: คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และโทลโคลฟอส-เมทิล 
(tolclofos-methyl) ปี  2560: อะซอกซีสโตรบิน (azoxystrobin) และเบโนมิล (benomyl) ปี 
2561: ทีบูโคนาโซล (tebuconazole) และ ไทโอฟาเนต-เมทิล (thiophanate-methyl) 
ปี  2559: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  carbendazim และ 

tolclofos-methyl ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) การทดสอบ 
carbendazim อยู่ ในช่วง 0.001-0.200 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่ า Correlation coefficient (r) เท่ ากับ 
0.99996 และ tolclofos-methyl อยู่ในช่วง 0.010-2.500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient 
(r) เท่ากับ 0.99991 ส าหรับ Working Range ของ carbendazim อยู่ในช่วง 0.050-0.150 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 และ tolclofos-methyl อยู่ในช่วง 0.50-1.50 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99994 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 ตรวจสอบ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบกวน peak ของ carbendazim และ tolclofos-methyl ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า 
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%Recovery พบว่า %Recovery ของ carbendazim และ tolclofos-methyl อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 
98-102 ตามเกณฑ์ของ AOAC ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ท า Repeatability ของ carbendazim ที่
ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ tolclofos-methyl 0.50, 1.00 และ 1.40 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ≤ 2 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ส าหรับ 
carbendazim เป็นอัตราการไหลจาก 1.0 มิลลิตลิตรต่อนาที เป็น 0.8 มิลลิตลิตรต่อนาที ในส่วน tolclofos-
methyl เปลี่ยนอุณหภูมิ จาก 220 เป็น 230 องศาเซียลเซส carbendazim ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.66, 1.09 
และ 1.10 ส าหรับ tolclofos-methyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.35, 0.30 และ 0.41 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า 
HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) carbendazim เท่ากับ ±0.54 และ 
tolclofos-methyl เท่ากับ ±0.30 

ปี 2560 : ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  azoxystrobin และ 
benomyl ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) การทดสอบ 
azoxystrobin อยู่ในช่วง 0.10-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99985 
และ benomyl อยู่ในช่วง 0.01-0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99955 
ส าหรับ Working Range ของ azoxystrobin อยู่ในช่วง 0.25-1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99949 และ benomyl อยู่ในช่วง 0.02-0.20  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า correlation 
Coefficient (r) เท่ากับ 0.99835 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า 
โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ azoxystrobin 
และ benomyl ตรวจสอบความถู กต้ อ ง (Accuracy) โดยหาค่ า  %Recovery พบว่า  %recovery ของ 
azoxystrobin และ benomyl อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 ตามเกณฑ์ของ AOAC ตรวจสอบความ
เที่ยง (Precision) ท า Repeatability ของ azoxystrobin ที่ความเข้มข้น 0.50, 1.00 และ 1.50 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และ benomyl ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า 
HORRAT น้อยกว่า 2 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness Robustness ของ azoxystrobin ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.56, 0.30 และ 0.40 และ benomyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.51, 0.89 และ 0.42 Ruggedness ของ 
azoxystrobin ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.56, 0.30 และ 1.51 และ benomyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.51, 
0.89 และ 0.42 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์การยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่
แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) azoxystrobin เท่ากับ ± 0.27 และ benomyl เท่ากับ 
±1.47 

ปี 2561 : ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  tebuconazole และ 
thiophanate-methyl ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) การ
ทดสอบ tebuconazole อยู่ในช่วง 0.4-1.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99985 และ  thiophanate-methyl อยู่ ใน ช่ ว ง 0.12-0.28 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อมิ ล ลิ ลิ ต ร  ได้ ค่ า  Correlation 
coefficient (r) อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ 
Blank สารมาตรฐานและ สารตั วอย่ าง ไม่ มี  peak อ่ืน ใดมารบกวน peak ของ tebuconazole และ 
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thiophanate-methyl ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %Recovery พบว่า %Recovery ของ 
tebuconazole และ thiophanate-methyl อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 % ตามเกณฑ์ของ AOAC 
ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ท า Repeatability ของ tebuconazole ที่ความเข้มข้น 0.50, 1.00 และ 1.50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ thiophanate-methyl ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT น้อยกว่า 2  ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness Robustness ของ 
tebuconazole ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.52, 0.34 และ 0.39 และ thiophanate-methyl ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.32, 0.36 และ 0.32 Ruggedness ของ tebuconazole ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.56, 0.35 และ 0.51 
และ thiophanate-methyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.23, 0.24 และ 0.40 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT 

 2 ค่ าความไม่แน่ นอนของการวัด  (Measurement Uncertainty) azoxystrobin เท่ ากับ  ±0.52 และ 
benomyl เท่ากับ ±1.01 

1.2.4. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน ปี 2559: กลุ่มสารป้องกัน
ก าจัดโรคพืช: คลอโรทาโลนิล (chlorothalonil) และคาร์เบนดาซิม  (carbendazim) ปี 2560:  
กลุ่มสารก าจัดแมลง: คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2561:  กลุ่มสาร
ก าจัดแมลง: แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin) และกลุ่มสารก าจัดวัชพืช: พาราควอต
ไดคลอไรด์ (paraquat dichloride) 
ปี 2559:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  chlorothalonil และ

carbendazim ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)ในช่วงความ
เข้มข้น 0.1-2.0  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.3-1.5  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดย
มีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 (chlorothalonil) และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 
0.1-2.0  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.3-1.5  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 (carbendazim) ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โคร
มาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ chlorothalonil 
และ carbendazim ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ chlorothalonil และ carbendazim 
เท่ ากับ  99.90, และ 99.97 ตามล าดั บ  ผ่ าน เกณ ฑ์ ยอมรับ  AOAC ตรวจสอบ  Precision Robustness 
Ruggedness ของ chlorothalonil ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ carbendazim ที่
ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 ค่า
ความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) chlorothalonil เท่ากับ ±0.80 และ carbendazim 
เท่ากับ ±0.50  

ปี 2560:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  สาร carbaryl และ 
carbosulfan ด้วยเทคนิค HPLC ใช้คอลัมน์ชนิด ODS ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการ
วัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.05-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 
0.3-1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 (carbaryl) และ ค่า 
Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.05-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.3-1.5  
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มิลลิ กรัมต่อมิลลิ ลิ ต ร  โดยมี ค่ า  Correlation coefficient (r) เท่ ากับ  0 .997 (carbosulfan) ตรวจสอบ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบกวน peak ของ carbaryl และ carbosulfan ตรวจสอบ Precision, Robustness และ Ruggedness ของ 
carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ carbosulfan ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 
1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่ง Robustness เปลี่ยนคอลัมน์จาก Hypersil ODS C18 เป็น Hypersil BDS C18 ค่า 
Ruggedness โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคระห์จากผู้วิเคราะห์ 2 ราย   ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 
AOAC : HORRAT ≤ 2 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ carbaryl และ carbosulfan เท่ากับ 
100.03 และ 100.03 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) carbaryl เท่ากับ ±0.52 และ carbosulfan เท่ากับ ±0.12  

ปี 2561:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ lambda-cyhalothrin และ 
paraquat dichloride ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า 
Linearity ของ lambda-cyhalothrin ตามสภาวะการวิเคราะห์พบเป็นเส้นตรงในช่วง 0.05-2.00 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation correlation (r) เท่ากับ 0.99990 และ Working range ได้ช่วงของการใช้งานอยู่
ในช่วง 0.3-1.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation correlation (r) เท่ากับ 0.99994  ค่า Linearity ของ 
paraquat dichloride ตามสภาวะการวิเคราะห์พบเป็นเส้นตรงในช่วง 0.05-2.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า 
Correlation correlation (r) เท่ากับ 0.99981 และ Working range ได้ช่วงของการใช้งานอยู่ในช่วง 0.3-1.50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation correlation (r) เท่ากับ 0.99995 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity 
พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ 
lambda-cyhalothrin และ paraquat dichloride ผลการทดสอบความแม่น (Accuracy) ของสาร lambda-
cyhalothrin และ paraquat dichloride ตรวจสอบค่า Precision และ Robustness/Ruggedness การทดสอบ 
Precision ของการวิเคราะห์ lambda-cyhalothrin โดยตรวจสอบจากค่า Repeatability ที่  3 ระดับความ
เข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.7745, 0.9780 และ 1.0218 และ 
Intermediate Precision ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 1.1736, 1.1233 และ 
0.9755 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์การยอมรับAOAC : HORRAT ≤ 2 การทดสอบ Robustness/Ruggedness ของ
การวิเคราะห์ lambda-cyhalothrin โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคระห์โดยมีการเปลี่ยนคอลัมน์ในการวิเคราะห์ 
ได้ค่า HORRAT ของ Column Ultra-1 เท่ากับ 0.6706 HORRAT ของ Column HP-5 เท่ากับ 0.5687 และ 
Rugged ness โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากผู้วิเคราะห์ 2 คน ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.5986 และ 
0.6336 ผ่านเกณฑ์การยอมรับ AOAC: HORRAT ≤ 2 การทดสอบ Precision ของการวิเคราะห์  paraquat 
dichloride โดยตรวจสอบจากค่า Repeatability ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.4685, 0.4777 และ 0.4482 ผ่านเกณฑ์การยอมรับ Codex, EU: HORRAT ≤ 2 การ
ทดสอบ Robustness/Ruggedness ของการวิเคราะห์ paraquat dichloride โดยการเปรียบเทียบผลการวิเค
ระห์โดยมีการเปลี่ยนคอลัมน์ในการวิเคราะห์ ได้ค่า HORRAT ของ Column Hypersil ODS C18 เท่ากับ 0.1361 
เท่ ากับ  0.6706 HORRAT ของ Column Hypersil BDS C18 เท่ ากับ  0.1125 และ Ruggedness โดยการ
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เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากผู้วิเคราะห์ 2 คน ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.0920 และ 0.1430 ค่าความไม่
แน่นอนของการวัด  (Measurement Uncertainty) lambda-cyhalothrin เท่ ากับ ±0.20 และ paraquat 
dichloride เท่ากับ ±0.21 

1.2.5. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่าง ปี 2559: กลุ่มสารก าจัดแมลง: 
คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี  2560: กลุ่มสารก าจัด
วัชพืช: อะซิโทคลอร์ (acetochlor) และอะมีทรีน (ametryn)  
ปี  2559:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  chlorpyrifos และ 

cypermethrin  ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity 
ในช่วงความเข้มข้น 0.1-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15-1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 (chlorpyrifos) และ ค่า Linearity ในช่วง
ความเข้มข้น 0.15-1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15-1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิ ล ลิ ลิ ต ร  โ ด ย มี ค่ า  Correlation coefficient (r) เ ท่ า กั บ  1.00000 (cypermethrin) ต ร ว จ ส อ บ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ 
chlorpyrifos และ cypermethrin   เท่ากับ 100.0  และ 100.0 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ 
Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6, 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6, 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 
AOAC: HORRAT ≤ 2 ค่ าความไม่ แน่ นอนของการวัด  (Measurement Uncertainty) chlorpyrifos และ 
cypermethrin เท่ากับ ±1.24 และ ±1.13 ตามล าดับ 

ปี  2560:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  chlorpyrifos และ 
cypermethrin  ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity 
ในช่วงความเข้มข้น 0.1-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15-1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 (chlorpyrifos) และ ค่า Linearity ในช่วง
ความเข้มข้น 0.15-1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15-1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิ ล ลิ ลิ ต ร  โ ด ย มี ค่ า  Correlation coefficient (r) เ ท่ า กั บ  1.00000 (cypermethrin) ต ร ว จ ส อ บ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ 
chlorpyrifos และ cypermethrin  เท่ากับ 100.0  และ 100.0 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ 
Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 
AOAC: HORRAT ≤ 2 ค่ าความไม่ แน่ นอนของการวัด  (Measurement Uncertainty) chlorpyrifos และ 
cypermethrin เท่ากับ ±1.24 และ ±1.13 ตามล าดับ 
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ปี 2561:  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ acetochlor และ ametryn 
ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 
0.1-1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15-1.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
Correlation coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 (acetochlor) และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.1-1.5  
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15-1.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
Correlation coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 (ametryn) ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทร
แกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ acetochlor และ 
ametryn ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ acetochlor และ ametryn เท่ากับ 100.0 และ 
100.0 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ acetochlor 
ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6, 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ ametryn ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 ความไม่แน่นอนของ acetochlor และ 
ametryn เท่ากับ 0.33 และ 0.76 ตามล าดับ 

1.2.6. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ปี 2559: กลุ่ม
สารก าจัดวัชพืช: ไกลโฟเซต (glyphosate) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช: คาร์เบนดาซิม 
(carbendazim)  ปี 2560: กลุ่มสารก าจัดแมลง: ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน 
(carbosulfan) ปี  2561: กลุ่มสารก าจัดแมลง: ไดเมโทเอต (dimethoate) และโพรฟีโนฟอส 
(profenofos)  
ปี  2559:  ผลการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  glyphosate และ

carbendazim ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง  (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ส าหรับ 
glyphosate ช่วงการใช้งาน (Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรงครอบคลุมค่าความเข้มข้น 0.75-4.00 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.75-2.00 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of determination (R2) เท่ากับ 0.99936 ส าหรับ carbendazim ช่วงการใช้งาน 
(Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรงครอบคลุมค่าความเข้มข้น 0.025-0.250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเป็น
เส้นตรง (Linearity) ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.05-2.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation 
of determination (R2) เท่ากับ 0.99963 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank 
สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ glyphosate และ carbendazimการ
ทดสอบหาค่า Accuracy ของ glyphosate พิจารณา % Recovery ได้ค่า % Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 
เท่ากับ 99.77, 98.93  และ 101.45 ตามล าดับ ส าหรับ carbendazim ได้ค่า %Recovery ที่ 3 ระดับความ
เข้มข้น เท่ากับ 100.86, 98.67 และ 98.94 ตามล าดับ โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 ตามเกณฑ์การพิจารณา
ส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10 % ของ AOAC การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หา
ปริมาณ glyphosate มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.41 และ มีค่า HORRAT ในรูปของ 
Reproducibility เท่ากับ 0.57 ตามล าดับ ส าหรับ carbendazim มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability 
เท่ากับ 0.58 และ มีค่า HORRAT ในรูปของ Reproducibility ได้ค่า เท่า 0.15 (เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



60 

 

ของ AOAC  ≤2) การตรวจสอบความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) ของ glyphosate โดยการปรับ
ภาวะของเครื่องมือด้วยการเปลี่ยนความยาวคลื่นจาก 195 นาโนเมตร เป็น 198 นาโนเมตร ได้ค่า HORRAT 
เท่ า กั บ  0.50 ค่ า  Ruggedness ท ด ส อ บ โด ย ก า ร เป ลี่ ย น  Column จ า ก  Column Waters Column 
WATWAT02770 IC-Pak Anion HC Column ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร, ความยาว 150 มิลลิเมตร, 
เป็น Column SUPELCO LC-SAX 58996 Column Number 181675 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.4 มิลลิเมตร, 
ความยาว 250 มิลลิเมตร, partical size 5 ไมโครเมตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.83 ส าหรับ carbendazim ค่า 
Robustness โดยการปรับภาวะของเครื่องมือด้วยการเปลี่ยนความยาวคลื่นจาก 254 นาโนเมตร เป็น 257 นาโน
เมตร ได้ค่ า  HORRAT เท่ ากับ  0.14 ค่ า Ruggedness โดยการเปลี่ ยน  Column จาก  Agilent Column 
ZORBAX Eclipse XDB-C18 Analytical ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร, ความยาว 150 มิลลิเมตร 
partical size 5 ไม โครเมตร  เป็ น  Agilent Column ZORBAX Eclipse plus C18 Rapid Resolution HT 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.4 มิลลิเมตร, ความยาว 77 มิลลิเมตร, partical size 1.8 ไมโครเมตร ได้ค่า HORRAT 
เท่ ากับ  0.07 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) glyphosate เท่ ากับ ± 0.71, 
carbendazim เท่ากับ ± 0.72 

ปี  2560: ผลการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  triazophos และ 
carbosulfan ตรวจสอบช่ วงความเป็ น เส้นตรง  (Linearity)/ ช่ วงของการวัด  (Working range) ส าหรับ 
triazophos ตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Working range/Linearity) ของสาร triazophos ได้ค่า Working 
range เป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 0.25-2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 
0.25-2.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of determination (R2) เท่ากับ 0.99986 (เกณฑ์ยอมรับ

ที่ Correlation of determination (R2)   0.995 (AOAC)) ส าหรับ carbosulfan ผลการตรวจสอบความเป็น
เส้นตรง (Working range/Linearity) ของสาร carbosulfan ได้ค่า Working range เป็นเส้นตรงในช่วงความ
เข้มข้น  0.025-0.250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.05-0.20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
โด ย มี ค่ า  Correlation of determination (R2) เท่ า กั บ  0 .9 9 985 (เก ณ ฑ์ ย อ ม รั บ ที่  Correlation of 
determination (R2)   0.995 (AOAC)) ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank 
สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ triazophos และ carbosulfan การ
ทดสอบหาค่า accuracy ของ triazophos พิจารณา %Recovery ได้ค่า %Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 
เท่ากับ 101.10, 99.00 และ 98.01 ส าหรับ carbosulfan ได้ค่า %Recovery ที่  3 ระดับความเข้มข้น เท่ากับ 
99.14, 99.50 และ 101.53  โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 
10% ของ AOAC การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ triazophos มีค่า HORRAT ในรูปของ 
Repeatability เท่ากับ 0.17 และ มีค่า HORRAT ในรูปของ Reproducibility เท่ากับ 0.58 ตามล าดับ ส าหรับ 
carbosulfan มี ค่ า  HORRAT ใน รู ป ขอ ง  Repeatability เท่ ากั บ  0.66 แ ล ะ  มี ค่ า  HORRAT ใน รู ป ขอ ง 
Reproducibility ได้ค่า เท่ากับ 0.48 (เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที่ ≤ 2 การตรวจสอบ
ความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ triazophos ในรูปของ 
Robustness ทดสอบโดยการปรับสภาวะของเครื่อง GC โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของ Oven (Oven Temperature) 
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จาก 240 องศาเซสเซียส เป็น 250 องศาเซสเซียส ค่า Ruggedness เปลี่ยนรุ่นเครื่องมือได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.63 และ 0.27 ตามล าดับ ส าหรับ carbosulfan ผลตรวจสอบ Robustness ทดสอบโดยการปรับสภาวะของ
เครื่องมือ โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์ จาก 40 องศาเซสเซียส เป็น 25 องศาเซสเซียส ค่า Ruggedness 
เปลี่ยนคอลัมน์ชนิดเดียวกันอีกอันหนึ่ง ได้ค่าความทนของวิธี (Robustness /Ruggedness) วิเคราะห์หาปริมาณ
สารออกฤทธิ์ carbosulfan ในรูปของ Precision ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.43 และ 0.85 ตามล าดับ เกณฑ์การ
ยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที่ ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
triazophos เท่ากับ ± 0.60, carbosulfan เท่ากับ ± 0.36  

ปี  2561: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  dimethoate และ 
profenofos ตรวจสอบช่ วงความ เป็ น เส้ นตรง  (Linearity) /ช่ วงของการวัด  (Working range) ส าหรับ 
dimethoate ตรวจสอบช่วงการใช้งาน (Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรงครอบคลุมค่าความเข้มข้น 
0.25-2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 
0.50-2.50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of determination (R2)  เท่ากับ 0.99939 ส าหรับ 
profenofos ตรวจสอบช่วงการใช้งาน (Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรงครอบคลุมค่าความเข้มข้น 0.25-
2.50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.25-
2.50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of determination (R2) เท่ากับ 0.99991 เกณฑ์ยอมรับที่ 
Correlation of determination (R2)   0.995 (AOAC) ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทร
แกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ dimethoate และ 
profenofos การทดสอบหาค่า Accuracy ของ dimethoate จากการทดสอบหาค่า Accuracy ที่ 3 ระดับ ความ
เข้มข้น %Recovery เท่ากับ 101.50, 99.40 และ 99.93 ส าหรับ profenofos ที่ 3 ระดับ ความ เข้มข้น % 
recovery เท่ากับ 100.51, 99.88 และ 99.49 โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่
มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ dimethoate มีค่า 
HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.42 และ มีค่า HORRAT ในรูปของ Reproducibility เท่ากับ 0.64 
ตามล าดับ ส าหรับ profenofos มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.35 และ มีค่า HORRAT ใน
รูปของ Reproducibility ได้ค่า เท่ากับ 0.47 (เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที่ ≤ 2 การ
ตรวจสอบความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ dimethoate 
ในรูปของ Robustness ทดสอบโดยการปรับสภาวะของเครื่อง GC โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของ Oven (Oven 
Temperature) จาก 240 องศาเซสเซียส เป็น 250 องศาเซสเซียส ค่า Ruggedness เปลี่ยนรุ่นเครื่องมือได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.49 และ 0.47 ตามล าดับ ส าหรับ profenofos ผลตรวจสอบ Robustness ทดสอบโดยการ
ปรับสภาวะของเครื่องมือ โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์ จาก 260 องศาเซสเซียส เป็น 250 องศาเซสเซียส ค่า 
Ruggedness เปลี่ยนรุ่นเครื่องมือ ได้ค่าความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.49 และ 0.57 ตามล าดับ เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที่ ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการ
วัด (Measurement Uncertainty) dimethoate เท่ากับ ± 0.48, profenofos เท่ากับ ± 0.54 
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1.2.7. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ปี 2559:  กลุ่ม
สารก าจัดแมลง: แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin), เดลทาเมทริน (deltamethrin), 
คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 2560: กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซ
ฟอส (triazophos), ไดเมโทเอต (dimethoate), ไดอะซินอน (diazinon) และกลุ่มสารป้องกัน
ก าจัดโรคพืช: เบโนมิล (benomyl) ปี 2561: กลุ่มสารก าจัดแมลง: พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-
methyl), อีไทออน (ethion)  กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช: คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และ
กลุ่มสารก าจัดวัชพืช: ไกลโฟเซต (glyphosate) 
ปี 2559: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ lambda-cyhalothrin 

deltamethrin, carbaryl และ carbosulfan ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด 
(Working range) lambda-cyhalothrin ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-2.00 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความ
เข้ม 0.01-1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) deltamethrin ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.10-2.00 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.998 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้ม 0.10- 
1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 0.995) 
carbaryl ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า 
Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความเข้ม 0.01-1.00 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 0.995) carbosulfan  
ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้มข้น 0.01-1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้
ค่ า  Correlation coefficient (r) เ ท่ า กั บ  0.999 ( เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น  AOAC> 0.995) ต ร ว จ ส อ บ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐาน และสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบกวน peak ของ lambda-cyhalothrin, deltamethrin, carbaryl และ carbosulfan การทดสอบหาค่า 
accuracy ของ lambda-cyhalothrin พิจารณา % Recovery ได้ค่า % Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น คือ 
0.5, 1.0, 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 101.13, 100.51 และ 100.13 ส าหรับ deltamethrin ได้ค่า % 
Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.03, 100.69 และ 
100.90 ส าหรับ carbaryl ได้ค่า % Recovery ที่  3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.3, 0.5 และ 0.7 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เท่ากับ 101.53, 101.23 และ 101.04 ส าหรับ carbosulfan ได้ค่า %Recovery ที่ 3 ระดับความ
เข้มข้น คือ 0.3, 0.5 และ 0.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.11, 100.73 และ 100.83 โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 
98-102 ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC การตรวจสอบความเที่ยง 
(Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ lambda-cyhalothrin มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 
0.65, 0.37 และ 0.69 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.60 และ 0.53 ส าหรับ deltamethrin 
ได้ค่า HORRAT เท่ ากับ  0.85, 1.23, 10.3 ค่ า Robustness/Ruggedness ได้ค่ า HORRAT 1.56 และ 0.76 
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ส า ห รั บ  carbaryl ไ ด้ ค่ า  HORRAT ใน รู ป ข อ ง  Repeatability เท่ า กั บ  0.45, 0.45 แ ล ะ  0.35 ค่ า 
Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.41 และ 0.36 ส าหรับ carbosulfan ได้ค่า HORRAT ในรูปของ 
Repeatability เท่ากับ 0.17, 1.29 และ 0.55 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.67 และ 0.64 
เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที่  ≤ 2  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) lambda-cyhalothrin เท่ากับ ± 0.08, deltamethrin เท่ากับ ±0.11, carbaryl เท่ากับ ±2.58, 
carbosulfan เท่ากับ ± 1.03 

ปี 2560: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ triazophos, dimethoate, 
diazinon และ benomyl ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
triazophos ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.10-1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า 
Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99505 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้ม 0.01-2.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99927 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 0.995) dimethoate 
ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.1-1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99600  ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้ม 0.01-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้
ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99793 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 0.995) diazinon ช่วงของการวัด 
(Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99518  ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้ม 0.01-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99870 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 0.995) benomyl ช่วงของการวัด (Working range) 
ที่ระดับความเข้มข้น 0.10-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99729 
ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความเข้มข้น 0.10-1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99558 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 0.995) ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรม
ของ Blank สารมาตรฐาน และสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ triazophos, dimethoate, 
diazinon และ benomyl การทดสอบหาค่า Accuracy ของ triazophos ได้ค่า %Recovery ที่ความเข้มข้น คือ 
0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 99.22 และ 98.84 ส าหรับ dimethoate ได้ค่า %Recovery ที่ความ
เข้มข้น คือ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.49 และ 99.69 ส าหรับ diazinon ได้ค่า %Recovery 
ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.47 และ 99.85 ส าหรับ benomyl ได้ค่า % 
Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.3 และ 0.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.24 และ 99.75 โดยค่าที่
ได้อยู่ในช่วง 98-102 ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC การตรวจสอบ
ความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ triazophos มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 
0.16, 0.16 และ 0.31 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.20 และ 0.28 ส าหรับ dimethoate ได้
ค่า HORRAT เท่ากับ 0.26, 0.69 และ 0.27  ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.39 และ 0.17 
ส า ห รั บ  diazinon ได้ ค่ า  HORRAT ใน รู ป ข อ ง  Repeatability เท่ า กั บ  0.45, 0 .3 2  แ ล ะ  0 .1 4  ค่ า 
Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.14 และ 0.47 ส าหรับ benomyl ได้ค่า HORRAT ในรูปของ 
Repeatability เท่ากับ 0.38, 0.15 และ 0.21  ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.42 และ 0.78  
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เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที่  ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) triazophos เท่ า กั บ  ± 0.75, dimethoate เท่ า กั บ  ± 0.90, diazinon เท่ า กั บ  ±1.01, 
carbosulfan เท่ากับ ±0.87 

ปี 2561: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  pirimiphos-methyl, 
ethion, carbendazim และ glyphosate ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด 
(Working range) pirimiphos-methyl ช่วงของการวัด (Working range) ที่ ระดับความเข้มข้น 0.50-1.00 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความ
เข้ม 0.05-2.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) ethion ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.03-0.99 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้ม 0.03-1.99 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99983 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC > 0.995  
carbendazim ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-0.99 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า 
Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้มข้น 0.01-1.18 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.998 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 0.995) glyphosate ช่วง
ของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-0.99 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.998 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ความเข้มข้น 0.01-1.97 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้
ค่ า  Correlation coefficient (r) เ ท่ า กั บ  0.999 ( เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น  AOAC> 0.995) ต ร ว จ ส อ บ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบ กวน  peak ขอ ง pirimiphos-methyl, ethion, carbendazim และ  glyphosate การท ดสอบ ห าค่ า 
accuracy ของ pirimiphos-methyl ได้ค่า %Recovery ที่ความเข้มข้น คือ 0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เท่ากับ 101.09 100.35 และ 100.35 ตามล าดับ ส าหรับ ethion ได้ค่า %Recovery ที่ความเข้มข้น คือ 
0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ  99.89, 99.45 และ 99.68 ส าหรับ carbendazim ได้ค่า 
%Recovery ที่ความเข้มข้น 0.3 0.5 และ 0.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.90, 100.82 และ 99.64 ส าหรับ 
glyphosate ได้ค่า %Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.3 และ 0.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.13, 
100.26 และ 99.99 โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% 
ของ AOAC การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ pirimiphos-methyl มีค่า 
HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ ากับ  0.32, 0 .21 และ 0 .33 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่ า 
HORRAT 0.20 แ ล ะ  0 .2 0 ส า ห รั บ  ethion ได้ ค่ า  HORRAT เท่ า กั บ  0.41, 0 .28 แ ล ะ  0 .45 ค่ า 
Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.38 และ 0.42 ส าหรับ carbendazim ได้ค่า HORRAT ในรูปของ 
Repeatability เท่ากับ 0.19, 0.25 และ 0.31 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.62 และ 0.56 
ส า ห รั บ  glyphosate ได้ ค่ า  HORRAT ใน รู ป ข อ ง  Repeatability เท่ า กั บ  1.75, 0.55 แ ล ะ  1.21 ค่ า 
Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.38, 0.46, 0.56 และ 0.59 เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ 
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AOAC ยอมรับที่  ≤ 2  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) pirimiphos-methyl 
เท่ากับ ±1.46,  ethion เท่ากับ ±1.52,  carbendazim เท่ากับ ±1.36,  glyphosate เท่ากับ ±1.46 

1.2.8. สารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคกลาง ปี 
2559: คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี 2560: คาร์บาริล 
(carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี  2559: ผลการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  chlorpyrifos และ 

cypermethrin ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity 
ในช่วงความเข้มข้น 0.1-1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.1-1.2 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99900 (chlorpyrifos) และ ค่า Linearity ในช่วง
ความเข้มข้น 0.1-1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.1-1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99800 (cypermethrin) ตรวจสอบ Specificity/Selectivity 
พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ 
chlorpyrifos และ cypermethrin ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ chlorpyrifos เท่ากับ 
99.45 และ cypermethrin เท่ากับ 100.04 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision Robustness 
Ruggedness ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 0.3, 0.5, 0.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า 
HORRAT ผ่ าน เกณ ฑ์ ย อมรับ  AOAC: HORRAT ≤ 2 ค่ าความ ไม่ แน่ น อน ของก ารวั ด  (Measurement 

Uncertainty) chlorpyrifos เท่ากับ 1.04 และ cypermethrin  เท่ากับ 1.35 
ปี 2560: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  carbaryl และ carbosulfan 

ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ของ carbaryl 
และ carbosulfan ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 
0.01-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99900 และ 0.99900 
ตามล าดับ ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง 
ไม่มี  peak อ่ืน ใดมารบกวน peak ของ carbaryl และ carbosulfan  ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่ าเฉลี่ ย 
%Recovery ของ carbaryl เท่ากับ 99.8 และ carbosulfan เท่ากับ 100.7 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ 
Precision Robustness Ruggedness ของ carbaryl และ carbosulfan ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC: HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด 

(Measurement Uncertainty) carbaryl เท่ากับ 1.04  และ carbosulfan เท่ากับ 1.35 
1.2.9. สารก าจัดแมลง ของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออก ปี 2559: คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 

และไซเพอร์ เมทริน  (cypermethrin) ปี  2560: คาร์บาริ ล  (carbaryl) และเดลทาเมทริน 
(deltamethrin)  
ปี  2559: ผลการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  chlorpyrifos และ 

cypermethrin ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity 
ในช่วงความเข้มข้น 0.25-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25-2.5 มิลลิกรัมต่อ
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มิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99989 (chlorpyrifos) และ ค่า Linearity ในช่วง
ความเข้มข้น 0.25-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25-2.5 มิลลิกรัมต่อ
มิ ล ลิ ลิ ต ร  โ ด ย มี ค่ า  Correlation coefficient (r) เท่ า กั บ  0 .9 9 9 09 (cypermethrin) ต ร ว จ ส อ บ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ 
chlorpyrifos เท่ ากับ  100.4 และ cypermethrin เท่ ากับ  101.1  ผ่ าน เกณฑ์ยอมรับ  AOAC ตรวจสอบ 
Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 
1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการ
วัด (Measurement Uncertainty) chlorpyrifos เท่ากับ ±1.05 และ cypermethrin เท่ากับ ±1.02 

ปี 2560: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  carbaryl และdeltamethrin 
ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ของ carbaryl 
และ deltamethrin ในช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 
0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99750 ส าหรับ deltamethrin 
ในช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99573 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โคร
มาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ carbaryl และ 
deltamethrin ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 101.6 ส าหรับ deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เท่ากับ 101.2 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision, Robustness และ Ruggedness ของ 
carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.845, 0.731 และ 
1.053 ค่า Robustness ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.745, 0.883 และ 0.692 ค่า Ruggedness ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.519, 0.840 และ 0.647 ส าหรับ deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.207, 0.957 และ 0.893 ค่า Robustness ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.905, 0.811 และ 
0.708 ค่า Ruggedness ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.720, 0.529 และ 0.714 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC: HORRAT ≤ 2 
ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) carbaryl เท่ากับ ±0.96 และ deltamethrin 
เท่ากับ ±0.42  

1.2.10. สารก าจัดแมลง ของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน ปี 2559: อีไทออน  (ethion) และโพรฟีโน
ฟอส (profenofos) ปี 2560: ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) ปี 
2561: เดลทาเมทริน (deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) 
ปี  2559: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  ethion และ profenofos 

ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ของ ethion และ 
profenofos ในช่วงความเข้มข้น 0.25-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25- 
2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99980 และ 0.99967 ตามล าดับ 
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ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak 
อ่ืนใดมารบกวน peak ของ ethion และ profenofos ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ 
ethion เท่ากับ  100.1 และ profenofos เท่ ากับ 101.1 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ  AOAC ตรวจสอบ Precision 
Robustness Ruggedness ของ ethion ความเข้มข้น 0.4, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ profenofos 
ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) ethion เท่ากับ ±0.96 และ profenofos เท่ากับ 
±0.90 

ปี  2560: ผลการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  triazophos และ 
carbosulfan ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ของ 
triazophos ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25-
2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99906 ส าหรับ carbosulfan ในช่วง
ความเข้มข้น 0.25-2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99573 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โคร
มาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ triazophos และ 
carbosulfan ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ triazophos เท่ากับ 99.5 และ carbosulfan 
เท่ากับ 99.0 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ triazophos ที่
ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับ carbosulfan ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.20 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2ค่าความไม่แน่นอนของการวัด 
(Measurement Uncertainty) triazophos เท่ากับ ±0.72 และ carbosulfan เท่ากับ ±0.74 

ปี  2561: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  deltamethrin และ 
carbaryl ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ของ 
deltamethrin ความเป็นเส้นตรงในช่วง 0.25-2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99986 และ Working range ได้ช่วงของการใช้งานอยู่ในช่วง 0.25-2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า 
Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99990 ค่า Linearity ของ carbaryl ความเป็นเส้นตรงในช่วง 0.25-2.50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99985 และ Working range ได้ช่วงของการ
ใช้งานอยู่ในช่วง 0.25-2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99980 ตรวจสอบ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบ ก วน  peak ข อ ง deltamethrin แ ล ะ  carbaryl ผ ล ก ารท ด ส อบ ค วาม แ ม่ น  (Accuracy) ข อ งส าร 
deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า %Recovery เท่ากับ 100.4, 99.8, 
98.2 ส าหรับ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.4, 1.0 และ 1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า %Recovery เท่ากับ 100.0, 
100.8 และ 100.9 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision, Robustness และ Ruggedness 
ของ deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.66, 0.82 
และ 0.82 และ Interme diate precision ได้ค่า HORRAT เฉลี่ย เท่ากับ 0.69 ค่า Robustness จากการทดลอง
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ในสภาวะการทดสอบเดียวกัน แต่เปลี่ยนอุณหภูมิของ Oven จาก 260 องศาเซลเซียส เป็น 265 องศาเซลเซียส 
พบว่าได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.19, 0.43 และ 0.32 ค่า Ruggedness เปรียบเทียบผู้ทดสอบ ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.36 และ 0.37 ส าหรับ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.2, 1.0 และ 1.2 ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.09, 0.34 
และ 0.22 และ Intermediate precision ได้ค่า HORRAT เฉลี่ย เท่ากับ 0.25 ค่า Robustness เปลี่ยนอัตราส่วน 
Mobile phase (ACN:H2O) จาก 55:45 เป็น 50:50 พบว่าได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.11, 0.11 และ 0.13 ค่า 
Ruggedness เปรียบเทียบผู้ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.08 และ 0.31 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : 
HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) deltamethrin เท่ากับ ±0.08 
และ carbosulfan เท่ากับ ±1.55    

1.2.11. สารก าจัดแมลงของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคใต้ตอนล่าง ปี 2559: คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 
และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ปี  2560: คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และคาร์บาริล 
(carbaryl) 
ปี  2559: ผลการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  chlorpyrifos และ 

cypermethrin ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity 
ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ในช่วงความเข้มข้น 0.25-2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working 
range ช่วงความเข้มข้น 0.25-1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดย มีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99990 
และ 0.99990 ตามล าดับ ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐาน
และสารตัวอย่าง ไม่มี  peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ตรวจสอบ 
Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ chlorpyrifos เท่ากับ 100.3 และ cypermethrin เท่ากับ 99.0 ผ่าน
เกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos และ cypermethrin 
ความเข้มข้น 0.4, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) chlorpyrifos เท่ากับ ±0.29 และ cypermethrin 
เท่ากับ ±0.33 

ปี 2560: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ carbosulfan และ carbaryl 
ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ของ carbosulfan 
และ carbaryl ในช่วงความเข้มข้น 0.10-1.80   มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 
0.20-1.40 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อมิ ล ลิ ลิ ต ร  โดยมี ค่ า  Correlation coefficient (r) เท่ ากั บ  0 .99998 ตรวจสอบ 
Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมา
รบ กวน  peak ขอ ง carbosulfan แล ะ  carbaryl ต รวจสอบ  Accuracy ได้ ค่ า เฉ ลี่ ย  %Recovery ขอ ง 
carbosulfan ความเข้มข้น 0.05, 0.1 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.90, 101.20 และ 101.26 
ตามล าดับ และ %Recovery ของ carbaryl ความเข้มข้น 0.20, 0.60 และ 1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 
100.90, 101.20 และ 101.26 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision, Robustness และ 
Ruggedness ของ carbosulfan ค่า Precision แบบ Repeatability ที่ความเข้มข้น  0.05, 0.10 และ 0.15 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่ า HORRAT เท่ ากับ 0.313, 0.328 และ 0.230 และ แบบ Within laboratory 
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reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.277, 0.221 และ 0.270 ค่า Robustness เปลี่ยนอัตราส่วน mobile 
phase จากเดิมอัตราส่วนของ methanol: water เท่ากับ 88: 12 เป็น methanol: water เท่ากับ 80: 20 ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.417, 0.407 และ 0.445 ค่า Ruggedness เปลี่ยนผู้ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.237, 
0.158 และ 0.555 ส าหรับ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.20, 0.60 และ 1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Precision 
แบบ Repeatability ได้ค่า HORRAT 0.404, 0.388 และ 0.352 ค่า Robustness เปลี่ยนอัตราส่วน mobile 
phase จากเดิมอัตราส่วนของ acetonitrile: water เท่ากับ 45: 55 เป็น acetonitrile: water เท่ากับ 55: 45 ได้
ค่า HORRAT เท่ากับ 0.302, 0.302 และ 0.243 ค่า Ruggedness เปลี่ยนผู้ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.118, 0.328 และ  0.225 ผ่ าน เกณ ฑ์ ยอมรั บ  AOAC: HORRAT ≤ 2 ค่ าค วาม ไม่ แน่ น อนของการวั ด 
(Measurement Uncertainty) carbosulfan เท่ากับ ±0.73 และ carbaryl เท่ากับ ±0.64   

1.2.12. สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ปี 2559: เมพิควอตคลอไรด์ (mepiquat chloride) และ6-เบน
ซิลอะมิโนพิวรีน (6-benzylaminopurine) ปี 2560: บูทราลิน (butralin) และไตรเนกซาแพก-
เอทิล (trinexapac-ethyl)  
ปี 2559: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  mepiquat chloride และ 

6- benzylaminopurine ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า 
Linearity ของ mepiquat chloride ในช่วงความเข้มข้น 50-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Working range ช่วง
ความเข้มข้น 100-600 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99981 ส าหรับ 6-
benzylaminopurine ในช่วงความเข้มข้น 1-100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 10-
50 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99960 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity 
พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ 
mepiquat chloride และ 6 -ben zylaminopurine ตรวจสอบ  Accuracy ได้ค่ า เฉลี่ ย  %Recovery ของ 
mepiquat chloride เท่ ากับ  99.0 และ 6-benzylaminopurine เท่ ากับ  99.7 ผ่ านเกณฑ์ยอมรับ  AOAC 
ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ mepiquat chloride และ 6-benzylaminopurine ได้
ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ  AOAC : HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) mepiquat chloride เท่ากับ ±0.150 และ 6-benzylaminopurine เท่ากับ ±0.038  

ปี 2560: ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  trinexapac ethyl และ 
butralin ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ค่า Linearity ของ 
butralin ในช่วงความเข้มข้น 25-500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 25-250 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99995 ส าหรับ trinexapac-ethyl ในช่วงความเข้มข้น 
5-100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 5-50 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สาร
มาตรฐานและสารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ butralin และ trinexapac-ethyl ตรวจสอบ 
Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %Recovery ของ butralin เท่ากับ 100.2 และ trinexapac-ethyl เท่ากับ 100.2 ผ่าน
เกณฑ์ยอมรับ AOAC ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ butralin และ trinexapac-ethyl 
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ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) butralin เท่ากับ ±0.11 และ trinexapac-ethyl เทา่กับ ±0.41 

1.3.  โครงการที่ 3 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
ประกอบด้วย การพัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง
ของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 24 วิธี ไม่น้อยกว่า 100 ชนิดสาร ดังนี้ 

1.3.1. สารพิษตกค้าง พาราควอต (paraquat)  ในดินและน้ า 
1.3.2. สารพิษตกค้าง ไกลโฟเสต (glyphosate) กรดอะมิ โน เมทิลฟอสโฟนิก(aminomethyl 

phosphonic acid) และ กลูโฟซิเนต (glufosinate) ในน้ า  
1.3.3. สารพิษตกค้าง สไปโรมีซิเฟน (spiromesifen) และอนุพันธ์ ในพืชตระกูลมะเขือ  
1.3.4. สารพิษตกค้าง ไกลโฟเซต (glyphosate) และ กลูโฟซิเนต (glufosinate ) ในพืชตระกูล  
1.3.5. สารพิษตกค้าง เมทอกซีฟีโนไซด์ (methoxyfenozide) ทีบูฟีโนไซด์ (tebufenozide) และโคร

มาฟีโนไซด ์(chromafenozide) ในผัก ที่มีน้ าและคลอโรฟิลสูง 
1.3.6. สารพิษตกค้างของสารโฟลนิคามิด (flonicamid) และ สารอนุพันธ์ ในพืชตระกูลแตง ด้วย

เทคนิค ลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปคโทรเมตรี/แมสสเปคโทรเมตรี  (LC-MS/MS)  
1.3.7. สารพิษตกค้าง 2,4- ดี  (2,4- D) และ เอ็มซีพีเอ (MCPA) ในธัญพืช  
1.3.8. สารพิษตกค้าง อะมิทราซ (amitraz) และ อนุพันธ์ ในพริก  
1.3.9. สารพิษตกค้างกลุ่ม triazole  ในดิน  
1.3.10. สารพิษตกค้างของสารก าจัดแมลงกลุ่มเบนโซอิลยูเรีย (benzoylurea) ในหน่อไม้ฝรั่ง  ด้วย

เทคนิค LC-MS/MS  
1.3.11. สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืช บิสไพริแบก-โซเดี่ยม  (bispyribac- sodium) อิมาซาพิก 

(imazapic) เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) และ  เฮกซะซิโนน (haxazinone) ในธัญพืช  
1.3.12. สารพิษตกค้างของ Chiral Pesticides 6 ชนิด ในมะม่วง โดยใช้คอลัมน์ที่มีความเฉพาะเจาะจง 

กับเทคนิค ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี -แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (High 
Performance Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry)  

1.3.13. สารพิษตกค้างกลุ่มโทลเฟนไพเรด (tolfenpyrad)  และ ทีบูเฟนไพแรด (tebufenpyrad)   ใน 
มะเขือเทศ  โดยเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี 
(High Performance Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry)  

1.3.14. สารพิษตกค้างในผักและผลไม้ โดยใช้ แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี/แมสสเปกโทรเม
ตรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry  /Mass Spectrometry)  

1.3.15. สารพิษตกค้างของสารกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) ไพรีทรอยด์  (Pyrethroid) คาร์บาเมต  (Carbamate) และ ไตรอะซีน 
(Triazine) ในเนื้อปลา  
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1.3.16. สารพิษตกค้างของ ออกซีฟลูออร์เฟน(oxyfluorfen) ไพรีดาเบน (pyridaben) ไดฟีโนโคนาโซล 
(difenoconazole) คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos)  แลมด้า-ไซฮาโลทริน (L-cyhalothrin) 
คลอร์ฟีนาเพอร์  (chlorfenapyr) เบต้า-ไซฮาโลทริน ( beta-cyfluthrin) และ เฟนโพรพาทริน 
(fenpropathrin) ในกลุ่มพืชที่มีปริมาณน้ าสูง (High water content) และกลุ่มพืชที่มีปริมาณ
ความเป็นกรดและน้ าสูง  (High acid and high water content)  

1.3.17. สารพิษตกค้าง  ใน มะเขือเทศ  ส้ม  และ คะน้า  ด้วยวิธี ethyl acetate method  โดยใช้การ
วัดด้วย แก๊สโครมาโท กราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (Gas Chromatography  with 
Tandem Mass Spectrometric Detection) 

1.3.18. สารสกัดจากพืช (Matrix effect) ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ สาร 129 ชนิด  ในผัก ผลไม้ ด้วย
วิธี QuEChERS และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี -แทน
เดมแมสสเปกโทรกราฟี (High Performance Liquid Chromatography- Tandem Mass 
Spectrometry) 

1.3.19. สารพิษตกค้างกลุ่ม คาร์บาเมต (carbamate) อย่างรวดเร็วในพริกโดยใช้วิธีวัดสี  
1.3.20. สารสกัดจากพืชตัวแทน (Representative Matrix) เพ่ือการหาปริมาณสารพิษ  ตกค้างในการ

ตรวจวิเคราะห์แบบรวม ในผักและผลไม้ ด้วยเครื่อง แก๊สโครมาโทกราฟ  
1.3.21. สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต   (Organophosphate) ในดินโดยใช้เครื่องแก๊สโครมา

โตกราฟี 
1.3.22. สารพิษตกค้างกลุ่ม ไอโซโพรคาร์บ  (isoprocarb) ไอโพรวาลิคาร์บ ( iprovalicarb)  และ ไทโอ

เบนคาร์บ (thiobecarb)  ในธัญพืชด้วยเทคนิค ลิควิดโครมาโทกราฟี -แมสสเปกโทรเมตรี/
แมสสเปกโทรเมตรี (LC-MS/MS)  

1.3.23. สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของสารกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) 
และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ใน กระเทียม หอมแดง และใบชา (แห้ง)                                                    

1.3.24. สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) 
ในล าไย ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 1   

1.3.25. การต รวจวิ เค ราะห์ ส าร พิ ษ ตกค้ างกลุ่ ม  ออร์ก าโน ฟอต เฟต  ( organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน (organochlorine) และไพรีทรอยด์  (pyrethroid) ในดิน  ด้วยวิธีการ 
QuEChERs โดยใช้แก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเมตรีของห้องปฏิบัติการ สวพ.2 

1.3.26. สารพิษตกค้างออร์กาโนฟอตเฟต  (Organophosphate) และ ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ใน
มะม่วง ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 8          

1.3.27. สารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในพริก ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4  
1.3.28. สารพิษตกค้าง ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) 

และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid)   ในมะม่วงของห้องปฏิบัติการ สวพ. 7   
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1.3.29. สารพิษตกค้างโดยวิธี QuEChERS ในตัวอย่างผักกลุ่ม High water and chlorophyll content 
ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4  

1.3.30. สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ในพริกโดยใช้เครื่อง LC-MS/MS 
ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 3  

1.3.31. ส าร พิ ษ ต ก ค้ า งก ลุ่ ม  อ อ ร์ ก า โน ฟ อ ต เฟ ต  (Organophosphate) อ อ ร์ ก า โน ค ล อ รี น 
(Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัด
โรคพืช (Fungicide) ด้วยวิธีการ QuEChERs ในพืชที่มีปริมาณน้ าและคลอโรฟิลสูงโดยใช้เทคนิค
โครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมตรี ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 2 

1.3.32. สารพิษตกค้างออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) 
ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) 
ในมะม่วง ล าไย ทุเรียน และมังคุด ด้วยวิธีการ QuEChERs และเทคนิค โครมาโทกราฟ
แมสสเปกโทรเมตรีของห้องปฏิบัติการ สวพ. 6  

1.3.33. สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) และคาร์บาเมต (Carbamate) ใน
มะเขือ ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 5  

1.3.34. สารพิษตกค้าง คาร์เบนดาซิ (carbendazim) ในล าไยและพริก ของห้องปฏิบติการ สวพ. 1  
1.3.35. สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) 

ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในพริก ของห้องปฏิบติการ 
สวพ. 1  

1.3.36. สารพิษตกค้ างด้ วยวิธี  QuEChERS ในตัวอย่างผลไม้กลุ่ ม  High water and low or no 
chlorophyll content ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4  

1.3.37. สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) และ  ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) 
ในชมพู่และถ่ัวฝักยาว ของห้องปฏิบัติการ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1.3.1. สารพิษตกค้าง พาราควอต (paraquat)  ในดินและน้ า 

ผลการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เพ่ือให้ได้วิธีที่สามารถท าได้รวดเร็ว และมี
ความถูกต้อง โดยใช้เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) สกัดตัวอย่างดินโดยใช้กรด
ซัลฟิวริกเข้มข้นและน้ ากลั่นปริมาตร 25 และ 75 มิลลิลิตร ตามล าดับ ต้มระเหยควบแน่นเพ่ือสกัดตัวอย่างนาน 2 
ชั่วโมง ดูดจับอนุภาคด้วย Cation exchange resin และก าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย solid phase extraction (SPE) 
cartridge กรองผ่าน syringe filter ชนิด PTFE ตรวจวิเคราะห์ด้วย HPLC ตัวตรวจวัดชนิด Diode Array 
Detector (DAD) ที่ความยาวคลื่น 258 นาโนเมตร แยกสารด้วยคอลัมน์ชนิด reverse phase Ffpใช้ 250 มิลลิโม
ลาร์ ammonium formate (pH 3.7) และ acetonitrile อัตราส่วน 80:20 เป็นสารตัวพา ผลการทดสอบความ
เป็นเส้นตรงที่ระดับความเข้มข้น 0.02-2.70 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient เท่ากับ 
0.9999 เมื่อน าไปทดสอบกับตัวอย่างดินต่างชนิดกัน (ดินทรายปนร่วน ดินร่วนปนทราย และดินร่วนเหนียวปน
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ทราย) ค่าร้อยละการได้คืนกลับ (%Recovery) ระหว่าง 71-115 ทดสอบตัวอย่างน้ าโดยก าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย Si-
OH SPE cartridge กรองผ่าน syringe filter ชนิด PTFE และท าการตรวจวัดด้วย HPLC-DAD เมื่อน าไปทดสอบ
กับตัวอย่างน้ าต่างชนิดกัน (น้ ากลั่น น้ าผิวดิน และน้ าประปา) ได้ค่า % Recovery ระหว่าง 97-109 ซึ่งค่า 
%Recovery ที่ได้ทั้งในตัวอย่างดินและน้ าพบว่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับและมีค่า Relative standard deviation 
(%RSD) น้อยกว่า 20% ผลการทดสอบช่วงของความเข้มข้นที่ทดสอบ (Range) และความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
ในการทดสอบตัวอย่างดินอยู่ในช่วง 0.1-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
coefficient) มากกว่า 0.998 ส่วนในการทดสอบตัวอย่างน้ าพบว่า range และ linearity อยู่ในช่วง 0.25-20 
ไมโครกรัมต่อลิตร ได้ค่า Correlation Coefficient มากกว่า 0.996 ค่าต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ (Limit of 
Detection; LOD) และค่าต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้อย่างถูกต้อง (Limit of Quantitation; LOQ) ของการ
ทดสอบตัวอย่างดิน เท่ากับ 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนการทดสอบตัวอย่างน้ า มีค่า LOD 
และ LOQ เท่ากับ 0.25 และ 0.5 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ความแม่น (Accuracy) ของการทดสอบตัวอย่าง
ดินโดยทดสอบที่ความเข้มข้น 0.1, 1 และ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้ค่า %Recovery ระหว่าง 89-91 ส่วนการ
ทดสอบน้ า ทดสอบที่ความเข้มข้น 1, 10 และ 20 ไมโครกรัมต่อลิตร ได้ค่า %Recovery ระหว่าง 77-85 ความ
เที่ยง (Precision) พิจารณาจากค่า HORRAT ที่ได้จากการทดสอบ fortified sample ทั้งในตัวอย่างดินและน้ า 
พบว่ามีค่าน้อยกว่า 2 ซึ่งผลการทดสอบที่ได้อยู่ในเกณฑ์การยอมรับรวมทั้งมี Accuracy และ Precision 

1.3.2. สารพิษตกค้าง ไกลโฟเสต (glyphosate) กรดอะมิโนเมทิลฟอสโฟนิก
(aminomethylphosphonic acid) และ กลูโฟซิเนต (glufosinate) ในน้ า  
ผลการพัฒนา และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างไกลโพเซต (glyphosate) 

กรดอะมิ โนมทกิลฟอสฟอนิก (Aminomethylphosphonic acid; AMPA) และกลู โฟซิ เนต (glufosinate 
ammonium) ในน้ า ใช้สาร 9-fluorenylmethyt methoxycarbonyl chloride (FMOC) ในสารละลายบอเรต
บัฟเฟอร์ (Borate buffer) เพ่ือเปลี่ยนรูปสารในการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Peformance Liquid 
Chromatograph ที่ต่อกับตัวตรวจวัดชนิด Fluorescence Detector (FLD) การตรวจสอบความได้ของวิธี
ทดสอบ ที่ความเข้มข้นระหว่าง 0.04-9.0 ไมโครกรัม ต่อมิลลิลิตร ได้ค่าเปอร์เซ็นต์การกลับคืน (%Recovery) 78-
105 ค่าขีดจ ากัดการวิเคราะห์ (Limit of Detection; LOD) 0.05 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่าขีดจ ากัดการรายงานผล 
(Limit of Quantitation; LOQ) 0.15 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่าเปอร์เซ็นต์การเบี่ยงเบน (%RSD) น้อยกว่า 20 
เปอร์เซ็น สามาถน าไปใช้เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืชในตัวอย่างน้ าของห้องปฏิบัติการ
ได ้
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1.3.3. สารพิษตกค้าง สไปโรมีซิเฟน (spiromesifen) และอนุพันธ์ ในพืชตระกูลมะเขือ  
ผลการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารพิษตกค้างสไปโรมีซิ เฟน 

(spiromesifen) และสารอนุพันธ์สไปมีซิเฟน-อินอล (spiromesifen-enol) ในตัวอย่างพืชตระกูลมะเขือ โดยใช้
เทคนิค  Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (LC-MS/MS) จากการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสม พบว่า spiromesifen และ spiromesifen-enol มีค่า retention time ที่ 6.81 นาที และ 3.96 นาที 
ให้ช่วงความเป็นเส้นตรงส าหรับการตรวจวิเคราะห์ที่ความเข้มข้น 0.005-0.50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมีค่า R2 = 
0.9998 และ 0.9993 ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบวิธีการสกัด  3 วิธี ได้แก่ วิธี original QuEChERS วิธี EN 
QuEChERS และวิธีการสกัดด้วย ethyl acetate ผลจากการศึกษาพบว่าการสกัดด้วย ethyl acetate ให้ค่าร้อย
ละการได้กลับคืน (%Recovery) ทีด่ีกว่าการสกัดด้วยวิธี QuEChERS ทั้ง 2 วิธี โดยให้ %Recovery เฉลี่ย ส าหรับ 
spiromesifen และ spiromesifen-enol เท่ากับ 105 และ 87 ตามล าดับ ดังนั้นจึงเลือกใช้วิธีการสกัดด้วย ethyl 
acetate ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ spiromesifen และ spiromesifen-enol ในตัวอย่างมะเขือ
เปราะ โดยศึกษาช่วงการใช้งาน/ความเป็นเส้นตรงของวิธีการวิเคราะห์ (Working range/linearity) ส าหรับสาร
ทั้งสองชนิด พบว่าอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า R2 > 0.995 และให้ขีดจ ากัดการ
ตรวจวัด (LOD) และขีดจ ากัดการตรวจวัดเชิงปริมาณ (LOQ) เท่ากับ 0.005 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ จากการพิสูจน์ความถูกต้อง (Accuracy) โดยประเมินจาก %Recovery ท าการสกัดสารที่ 3 ความ
เข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ้ า พบว่าสาร spiromesifen และ spiromesifen-enol ให้ %Recovery เท่ากับ 73-
102 และ 76-92 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ส าหรับการพิสูจน์ความเที่ยง (Precision) ประเมินจากค่า
ร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) พบว่า อยู่ในช่วง 3-6 และ 2-7 ตามล าดับ โดยวิธีการดังกล่าวที่
พัฒนาขึ้นนี้ พบว่าสามารถน าไปใช้วิเคราะห์สารพิษตกค้าง spiromesifen และสารอนุพันธ์ในพืชตระกูลมะเขือ
ชนิดต่าง ๆ ได ้

1.3.4. สารพิษตกค้าง ไกลโฟเซต (glyphosate) และ กลูโฟซิเนต (glufosinate) ในพืชตระกูลส้ม 
ผลการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในส้ม โดยไกลโฟลเซตใช้

เทคนิค GC-MS/MS และกลูโฟซิเนต ใช้เทคนิค LC-MS/MS พบว่า วิธีที่ดัดแปลงวิธีสกัดตามวิธีของ Borjesson  
and Torstensson (2000) โดยสกัดด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและ clean up ด้วย SPE ชนิด ion 
exchange resin ให้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ โดยเมื่อท าการทดสอบความแม่น พิจารณาร้อยละ
การได้กลับคืนเฉลี่ยของสารทั้งสองชนิดอยู่ในช่วงร้อยละ 86-100 และ 73-82 ค่าร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมพัทธ์ของไกลโฟลเซตและกลูโฟซิเนตพบอยู่ในช่วงร้อยละ 11-13 และ 3-14 ส าหรับช่วงความเป็นเส้นตรง
ส าหรับไกลโฟลเซตและกลูโฟซิเนตพบว่า ให้ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.005-0.20 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 0.01-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยให้ค่า ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มากกว่า 0.995 มีขีดจ ากัด
ของการตรวจวัด (LOD) ไกลโฟลเซตและกลูโฟซิเนตเท่ากับ 0.02 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และขีดจ ากัด
การตรวจวัดเชิงปริมาณ (LOQ) ของไกลโฟลเซตและกลูโฟซิเนตเท่ากับ 0.05 และ 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ ซึ่งวิธีวิเคราะห์นี้สามารถใช้เป็นวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในส้ม 
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1.3.5. สารพิษตกค้าง เมทอกซีฟีโนไซด์ (methoxyfenozide) ทีบูฟีโนไซด์ (tebufenozide) และโคร
มาฟีโนไซด์ (chromafenozide) ในผัก ที่มีน้ าและคลอโรฟิลสูง 

  ผลพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารพิษตกค้าง  methoxyfenozide, 
tebufenozide และchromafenozide ในผักที่มีน้ าและคลอโรฟีลล์สูง โดยเลือกคะน้าเป็นตัวแทนพืชที่ศึกษา 
เปรียบเทียบวิธีการสกัดตัวอย่างเพ่ือหาวิธีที่เหมาะสม 2 วิธี ได้แก่ วิธี QuEChERS (EN15662, 2008) และ วิธี 
ethyl acetate (Pihlstrom et al., 2007) โดยศึกษาที่ความเข้มข้นในตัวอย่าง 3 ระดับความเข้มข้นๆ ละ 5 ซ้ า 
ดังนี้ methoxyfenozide ที่ 0.005-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, tebufenozide ที่ 0.01-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และ chromafenozide ที่ 0.01-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างโดยใช้เทคนิคลิควิดโครมา
โทกราฟฟีแมสสเปกโทรมิเตอร์ (LC-MS/MS) จากผลการศึกษาพบว่าการสกัดตัวอย่างด้วยวิธี QuEChERS ให้ค่า
ร้อยละการกลับคืน (%recovery) ดีกว่าการสกัดตัวอย่างด้วยวิธี ethyl acetate ซึ่งมี %recovery อยู่ในช่วง 50-
123 และมี %RSD ในช่วง 1-24 จึงใช้วิธี QuEChERS มาตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ตาม parameter 
ต่างๆ ในตัวอย่างคะน้า พบว่ามีช่วงความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์  (Range/linearity) อยู่ที่  0.005-0.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีความแม่น (Accuracy) โดยประเมินจากร้อยละการกลับคืน (%Recovery) อยู่ในช่วง 93-
104 มีความเที่ ยง (Precision) โดยประเมินจาก %RSD มีค่ าอยู่ ในช่วง 2-9 วิธีวิ เคราะห์สารพิษตกค้าง 
methoxyfenozide, tebufenozide และ chromafenozide ในผักที่มีน้ าและคลอโรฟีลล์สูง มีความเข้มข้นต่ าสุด
ที่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้ (LOQ) เท่ากับ 0.005, 0.01 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีความเข้มข้น
ต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ (LOD) เท่ากับ 0.001, 0.002 และ 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

1.3.6. สารพิษตกค้างของสารโฟลนิคามิด (flonicamid) และ สารอนุพันธ์ ในพืชตระกูลแตง ด้วย
เทคนิค ลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปคโทรเมตรี/แมสสเปคโทรเมตรี  (LC-MS/MS)  
ผลการพัฒนาวิธีวิเคราะห์หาสารตกค้างของสารฟโลนิคามิด (flonicamid) และสารอนุพันธ์ทั้ง

สองชนิดคือ TFNA และ TFNG ในพืชตระกูลแตง (แตงกวา แคนตาลูป และแตงโม) ซึ่งพัฒนาขั้นตอนการสกัดสาร
จากวิธี QuEChERS (EN15662) ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปคโทร
เมตรี/แมสสเปคโทรเมตรี ใช้ acetonitrile ในสภาวะกรด (กรดฟอร์มิก 1% V/V) เป็นสารละลายในการสกัด และ 
partition ด้วยเกลือโซเดียมคลอไรด์ ตรวจสอบความเป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 0.005-0.1 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตรพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) > 0.990 ท าการเติมสารมาตรฐานกลุ่มฟโลนิคามิดที่ 4 ระดับ คือ 
0.01 0.02 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในตัวอย่างแตงกวา พบว่าให้ค่าร้อยละการกลับคืนมาของสารอยู่
ในช่วง 70-120 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (RSD) อยู่ในช่วง 5.56-9.16 ขีดจ ากัดการตรวจวัดเชิงปริมาณใน
ตัวอย่างแตงกวา แคนตาลูป และแตงโม มีค่าเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่พัฒนาขึ้น
มาใหม่นี้สามารถน าไปใช้ในการตรวจหาสารพิษตกค้างของสารฟโลนิคามิดและสารอนุพันธ์ 

1.3.7. สารพิษตกค้าง 2,4- ดี  (2,4- D) และ เอ็มซีพีเอ (MCPA) ในธัญพืช  
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 2,4-D และ MCPA ในตัวอย่างธัญพืช โดยใช้ลูก

เดือย และถั่วเหลืองเป็นธัญพืชตัวแทนด้วยเครื่อง LC-MS/MS จากการเปรียบเทียบของ 3 วิธีคือ วิธี Ethyl 
acetate extraction (Pihlstrom et al., 2007), QuEChERS EN (EN 15622, 2008) แ ล ะ  Acidified 
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QuEChERS (EURL, 2015)  วิธีที่มีผลการทดสอบดีที่สุดคือวิธี Acidified QuEChERS (EURL, 2015)   มีช่วงการ
ใช้งานอยู่ที่ 0.01-0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม LOD และ LOQ เท่ากับ 0.005 และ 0.010 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ มี Accuracy โดย %Recovery อยู่ในช่วง 81-119 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 70-120 Precision อยู่ในเกณฑ์

ยอมรับ โดยค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.0009-0.019 เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT  2  และ Matrix Effect  มี
ผลกระทบเฉพาะการตรวจวิเคราะห์ MCPA ในตัวอย่างถั่วเหลือง  ดังนั้นการตรวจวิเคราะห์ MCPA ในถั่วเหลือง 
ต้องเตรียมสารมาตรฐานในสารละลายตัวอย่างที่สกัดด้วยวิธี Acidified QuEChERS (EURL, 2015)    

1.3.8. สารพิษตกค้าง อะมิทราซ (amitraz) และ อนุพันธ์ ในพริก  
ผลการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะมิทราซและ

สารอนุ พันธ์ในพริก  โดยใช้ เทคนิค Liquid Chromatography Tandem Spectrometry (LC-MS/MS) ได้
สภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารมาตรฐานอะมิทราซและสารอนุพันธ์ออกจากกัน และมีความจ าเพาะเจาะจงสูง
ในการตรวจวิเคราะห์ โดยศึกษาเปรียบเทียบในพริก 2 ชนิด ได้แก่ พริกจินดาแดง และพริกมันด า ทดสอบวิธีการ
สกัดตัวอย่าง 3 วิธี ได้แก่ สกัดด้วยวิธี Original QuEChERS (Anatassiades et al., 2003) วิธี EN QuEChERS 
(Anatassiades et al., 2008) และวิธี Ethyl Acetate Extraction (EURL-FV, 2010) ในพริกจินดาแดง พบว่า
ได้ค่า %Recovery ที่แตกต่างกัน ดังนี้ วิธี Original QuEChERS ได้ค่า recovery  amitraz และ DMPF เฉลี่ย
ร้อยละ 52 และ ร้อยละ 78 ตามล าดับ วิธี EN QuEChERS Recovery ได้ค่า Recovery  amitraz และ DMPF 
เฉลี่ยร้อยละ 57 และ ร้อยละ 85 ตามล าดับ ส่วนวิธี Ethyl Acetate Extraction (EURL-FV, 2010) ได้ค่า 
recovery amitraz และ DMPF เฉลี่ยร้อยละ 86 และ ร้อยละ 153 ตามล าดับ ดังนั้นจึงเลือกวิธีการเตรียม
ตัวอย่างแบบ EN QuEChERS มาใช้ในการศึกษา DMPF และเลือกวิธีการสกัดแบบ Ethyl acetate Extraction 
(EURL-FV) มาใช้ในการสกัด Amitraz ส่วนในพริกมันด า เลือกวิธีการสกัดแบบ EN QuEChERS มาใช้ใน
การศึกษา ด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ ทดสอบช่วงของการวัด (Range) และความ
เป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 0.01-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มากกว่า 0.995 และ
ยืนยันผลการทดสอบด้วย % Recovery ที่ช่วงความเข้มข้น 0.01, 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า 
%Recovery อยู่ในช่วง ร้อยละ 83 -104 ในพริกจินดาแดง และช่วงร้อยละ 75-105 ในพริกมันด า และ ส าหรับ
ความเที่ยง (precision) มีค่า %RSD อยู่ระหว่าง ช่วงร้อยละ 1.8 – 11.4 ในพริกจินดาแดง และช่วงร้อยละ 3.23 
-11.91 ในพริกมันด า ปริมาณต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้ (Limits Of Detection; LOD) และปริมาณต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้
เชิงปริมาณ (Limited Of Quantitation; LOQ) เท่ากับ 0.005 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

1.3.9. สารพิษตกค้างกลุ่ม triazole  ในดิน  
ผลการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มไทรอะโซล (triazole) 

ชนิด เตตระโคนาโซล (tetraconazole) เฮกซะโคนาโซล (hexaconazole) โพรพิโคนาโซล (propiconazole) 
และ ไดฟีโนโคนาโซล (difenoconazole) ในตัวอย่างดินทราย โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโตรกราฟีอิเล็กตรอนแคพ
เจอร์ดี เทคเตอร์ (GC-ECD) ภายใต้สภาวะการทดลองที่ เหมาะสม ได้ค่า  Retention time เท่ากับ 12.560, 
15.574, 19.405 และ 32.525 นาที ตามล าดับ เปรียบเทียบวิธีการสกัด 3 วิธี พบว่าวิธีการสกัดด้วย acetonitrile 
ให้ค่าร้อยละการได้กลับคืน (%Recovery) ที่ดีกว่าการสกัดอีกสองวิธี โดยได้ %Recovery เฉลี่ย ส าหรับ 
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tetraconazole hexaconazole propiconazole และ difenoconazole เท่ ากับ  99 105 104 และ 113 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังนั้นจึงเลือกใช้วิธีการสกัดด้วย acetonitrile ส าหรับการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ tetraconazole hexaconazole propiconazole และ difenoconazole ในตัวอย่างดินทราย ได้ช่วง
การใช้งาน/ความเป็นเส้นตรงของวิธีทดสอบ (range/linearity) ส าหรับ tetraconazole อยู่ในช่วง 0.0100 ถึง 
0.2411 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อกิ โล กรัม  hexaconazole อยู่ ใน ช่ ว ง 0.0103 ถึ ง  0 .3697  มิ ล ลิ ก รั มต่ อกิ โลกรั ม 
propiconazole อยู่ในช่วง 0.0207 ถึง 0.7460 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ difenoconazole อยู่ในช่วง 0.0255 
ถึง 0.6119 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า R2 มากกว่า 0.995 ได้ขีดจ ากัดการตรวจวัด (LOD) เท่ากับ 0.005, 0.005, 
0.010 และ 0.013 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และขีดจ ากัดการตรวจวัดเชิงปริมาณ (LOQ) เท่ากับ 0.01, 0.01, 0.02 
และ 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ จากการประเมิน Accuracy มีค่า %Recovery เท่ากับ 74-82, 72-
109, 82-113 และ 88-95 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ และความเที่ยง (Precision) ประเมิน
จากค่า %RSD พบอยู่ในช่วง 6-10, 4-9, 4-12, และ 5-10 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ วิธีที่พัฒนาขึ้น
ส า ม า ร ถ น า ไป ใช้ วิ เค ร า ะ ห์ ส า ร พิ ษ ต ก ค้ า ง  tetraconazole hexaconazole propiconazole แ ล ะ 
difenoconazole ในดินร่วนปนทรายและดินเหนียวที่ระดับ LOQ ได้โดยมีความถูกต้องแม่นย า 
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1.3.10. สารพิษตกค้างของสารก าจัดแมลงกลุ่มเบนโซอิลยูเรีย (benzoylurea) ในหน่อไม้ฝรั่ง  ด้วย
เทคนิค LC-MS/MS  
ผลการพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะห์สารกลุ่มเบนโซอิลยู เรีย 5 ชนิด ได้แก่  diflubenzuron, 

triflumuron, teflubenzuron, lufenuron และ flufenoxuron ในหน่อไม้ฝรั่ง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธี
สกัดตัวอย่าง 2 วิธี ได้แก่ วิธี QuEchERS : EN 15662 และ SweEt method ที่ความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อ
กิ โลกรัม  (n=10) พบว่า % Recovery ของวิธี  QuEchERS : EN 15662 อยู่ ในช่วง 86-97 ส่ วนวิธี  SweEt 
method อยู่ในช่วง 28 – 52 จึงเลือกวิธี QuEchERS : EN 15662 ในการศึกษาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ ศึกษาความเหมาะสมของปริมาณ GCB ในขั้นตอนการขจัดสิ่งเจือปนในตัวอย่างปริมาณ 50, 25, 15 
และ 5 มิลลิกรัม ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า GCB 15 mg ให้ค่า %Recovery อยู่ใน
เกณฑ์ก าหนดคือ 70 - 120 ดังนั้นจึงเลือกใช้วิธี QuEchERS และขจัดสิ่งเจือปนในตัวอย่างด้วย GCB 15 มิลลิกรัม 
ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารกลุ่มเบนโซอิลยูเรีย 5 ชนิด ในหน่อไม้ฝรั่ง ผลการทดสอบมีดังนี้ 
การศึกษา Matrix effect พบว่าไม่มีผลกระทบจากสิ่งเจือปนในตัวอย่าง (matrix) จึงสามารถใช้สารมาตรฐานที่
เตรียมในด้วยตัวท าละลายอะซีโตไนไตรล์ในการหาปริมาณสารได้ พบว่าช่วงของการทดสอบอยู่ในช่วง 0.02-0.2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนการศึกษา Accuracy ที่ระดับความเข้มข้น 0.02, 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.2 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม พบว่าให้ค่า % Recovery อยู่ในช่วง 83-105 และมีค่า % RSD อยู่ในช่วง 2.04-8.52 วิธีวิเคราะห์นี้ให้
ค่า LOD และ LOQ เท่ากับ 0.01 และ 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ การศึกษา Intra-laboratory 
reproducibility ที่ความเข้มข้น 0.02-0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า % RSD อยู่ในช่วง 3.0-11.4 ส่วนการศึกษา
ค่าปริมาณต่ าสุดของสารกลุ่มเบนโซอิลยูเรีย 5 ชนิด ที่เครื่อง LC-MS/MS สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ (IDL) พบว่ามี
ค่าอยู่ในช่วง 0.05-0.17 นาโนกรัม และจากการศึกษาความทนของวิธีวิเคราะห์ที่ความเข้มข้นของสารในตัวอย่าง 
0.02, 0.10 และ 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยปรับเปลี่ยนปริมาตรการฉีดสารตั้งแต่ 5, 3 และ 7 ไมโครลิตร 
พบว่าให้ค่า %Recovery และ %RSD อยู่ในเกณฑ์ก าหนด 

1.3.11. สารพิษตกค้างของสารก าจัดวัชพืช บิสไพริแบก-โซเดี่ยม  (bispyribac- sodium) อิมาซาพิก 
(imazapic) เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) และเฮกซะซิโนน (haxazinone) ในธัญพืช  
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง บิสไพริแบก-โซเดียม อิมาซาพิก 

เพนดิ เมทาลิน และ เฮกซะซิโนนในถั่วเหลือง โดยใช้ เทคนิค  Liquid Chromatography Tandem Mass 
Spectrometer (LC-MS/MS) ท าการสกัดด้ วยวิธี  QuEChERS-one-step extraction /cleanup ได้ท าการ
เปรียบเทียบวิธีการก าจัดสิ่งปนเปื้อน 4 วิธี ได้แก่ (1) เจือจางตัวอย่าง (2) PSA (3) C18 และ (4) MgSO4  พบว่า
วิธีก าจัดสิ่งปนเปื้อนโดยใช้ PSA ให้ค่าร้อยละการกลับคืนดีกว่าวิธีอ่ืน ในการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีการโดยการใช้
เทคนิค fortified sample สาร บิสไพริแบก-โซเดียม (bispyribac-sodium) อิมาซาพิก (imazapic) เพนดิเมทา
ลิน (pendimethalin) และ เฮกซะซิโนน (hexazinone) ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ พารามิเตอร์ที่ใช้ทดสอบได้แก่ 
Linearity, Range, Accuracy, Precision, LOD และ LOQ ผลการวิเคราะห์พบว่า Linearity และ Range มีค่า 
correlation coefficient มากกว่า 0.995 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดย Range ของการทดสอบอยู่ในช่วง 
0.01-0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การพิสูจน์ accuracy จากการหาค่า % Recovery อยู่ในช่วง 69-118 precision 
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ของสารพิษตกค้างให้ค่า HORRAT ไม่เกิน 2 และ %RSD น้อยกว่า 20 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้ 
ส าหรับค่า LOD เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และLOQ เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



80 

 

1.3.12. สารพิษตกค้างของ Chiral Pesticides 6 ชนิด ในมะม่วง โดยใช้คอลัมน์ที่มีความเฉพาะเจาะจง 
กับเทคนิค ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี -แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (High 
Performance Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry)  
ผลการพัฒ นาและตรวจสอบสารพิ ษตกค้ าง chiral pesticides 6 ชนิ ด  (benalaxyl, 

difenoconazole, fenamiphos, indoxacarb, paclobutrazol แ ล ะ  quizalofop-ethyl) ใน ม ะม่ ว งด้ ว ย
เทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี โดยใช้คอลัมน์ amylose chiral 
stationary phase (i-Amylose-1 column) ภ าย ใต้  gradient elution ระหว่ าง  acetonitrile กั บ  2 mM 
ammonium acetate ในน้ า ในการหาชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง chiral pesticides ในมะม่วง สกัด
ตัวอย่างด้วยวิธี QuEChERS (EN 15662, 2008) และ cleaned-up ด้วยตัวดูดซับของแข็ง จากการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้าง chiral pesticides ทั้ง 6 ชนิด มีค่าเฉลี่ยของการ
กลับคืนอยู่ในช่วงร้อยละ 80-103 ซึ่งมีความเบี่ยงเบนของค่าเฉลี่ยไม่เกิน 11 ขีดจ ากัดของการตรวจพบ เท่ากับ 
0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ ขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ (LOQ) เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
นอกจากนี้ ได้มีการศึกษาตัวแปรต่างๆ ประกอบด้วย  ความเฉพาะเจาะจง ผลกระทบของเมทริกซ์ ความแม่น 
ความเที่ยง ช่วงของการทดสอบ และ ความเป็นเส้นตรง จากผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แสดงให้
เห็นว่าการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง chiral pesticides ทั้ง 6 ชนิดในมะม่วงมีความน่าเชื่อถือ 

1.3.13. สารพิษตกค้างกลุ่มโทลเฟนไพเรด (tolfenpyrad)  และ ทีบูเฟนไพแรด (tebufenpyrad)   ใน 
มะเขือเทศ  โดยเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี 
(High Performance Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry)  
ผลการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างโทลเฟนไพเรด และ ทีบู

เฟนไพแรดในมะเขือเทศ ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี/แมสสเปกโทรเมตรี ให้ได้สภาวะที่
เหมาะสมในการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง โดยพัฒนาวิธีวิเคราะห์ QuEChERS multiresidue method พืชตัวแทน
คือ มะเขือเทศ พริก และมะเขือเปราะ ด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์  ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานดังนี้ ความเป็นเส้นตรง และช่วงของการวัด ของวิธีตรวจวิเคราะห์อยู่ในช่วง 0.005-0.2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยมีค่า R2 มากกว่า 0.995 และยืนยันผลการทดสอบด้วย ความแม่น และ ความเที่ยงของทุกระดับ
ความเข้มข้นผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ความแม่น (%Recovery) ทุกระดับความเข้มข้น มีค่า %Recovery อยู่
ในช่วง 70-120 ความเที่ยงที่ระดับความเข้มข้น 0.005-0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม % RSD มีค่า ≤ 20 และ LOD มี
ค่าเท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ LOQ มีค่าเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   

1.3.14. สารพิษตกค้างในผักและผลไม้ โดยใช้ แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี/แมสสเปกโทรเม
ตรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry  /Mass Spectrometry)  
ผลการศึกษาหาวิธี และ สภาวะที่เหมาะสมส าหรับใช้ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผลิตผลทาง

การเกษตร โดยเลือกศึกษาวัตถุมีพิษการเกษตร bromfenvinfos-methyl, bromfenvinphos, bromophos-ethyl, 
bromophos-methyl, carbophenothion, chlorfenvinphos, chlorthiophos, coumaphos, edifenphos, 
ethion, fenamiphos, fenchlorphos, fenthion, iodofenphos, leptophos, malathion, methacrifos, 
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profenofos, prothiofos, sulfotep, sulprofos, tebufos, tetrachlorvinfos และ tolclofos-methyl โดยใช้  GC-
MS/MS วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณภายหลังจากการสกัดด้วยวิธี QuEChERS โดยใช้ตัวอย่างมะม่วงเป็นตัวแทนของ
ผลไม้ที่มีไขมันและคลอโรฟิลล์ปริมาณน้อย จากผลการทดลองวิธีการตรวจวิเคราะห์นี้ยอมรับได้ โดยให้ค่า %Recovery 
ของวิธีตรวจวิเคราะห์อยู่ในช่วง 74-118  และวิธีการตรวจวิเคราะห์นี้ให้ค่า RSD น้อยกว่า 20%  

1.3.15. สารพิษตกค้างของสารกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต  (Carbamate) และ ไตรอะซีน 
(Triazine) ในเนื้อปลา  
ผลการวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในเนื้อปลาที่สามารถตรวจวิเคราะห์สารหลายชนิดได้ใน

คราวเดียวนั้น จะต้องมีขั้นตอนที่ไม่ยุ่งยาก เหมาะกับวัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือที่มีอยู่ และที่ส าคัญต้องให้ผลการ
ทดสอบถูกต้อง และแม่นย า ในการทดลองนี้ จึงได้พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง
ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน ไพรีทรอยด์  คาร์บาเมต และไตรอะซีนในเนื้อปลา ที่สามารถ
ตรวจวิเคราะห์ ได้ในคราวเดียว โดยท าการสกัดตัวอย่างด้วย acetonitrile ใช้ เครื่องปั่นความเร็วรอบสูง 
(Homogenizer) แยกและก าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย SPE ชนิด C18 และ florisil ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 2 มิลลิลิตร 
แยกตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas chromatograph ที่มีตัวตรวจวัดแตกต่างกัน ได้แก่ GC-ECD, GC-FPD และ 
GC-NPD พบว่าให้ผลการทดสอบความแม่น (Accuracy) ประเมินจาก %Recovery ระหว่าง 70-120 และมีความ
เที่ยง (Precision) ให้ผลการทดสอบ %RSD ระหว่าง 2-18 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ ค่า LOD ของวิธีทดสอบมี
ค่าระหว่าง 0.0005-0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า LOQ ของการทดสอบสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนเท่ากับ 0.01 และ 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนกลุ่มไพรีทรอยด์ คาร์บาเมต และ
ไตรอะซีน เท่ากับ 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจากการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีนี้ พบว่ามีความเหมาะสม
ส าหรับน าไปใช้เป็นวิธีทดสอบของห้องปฏิบัติการในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในเนื้อปลาได้  

1.3.16. สารพิษตกค้างของ ออกซีฟลูออร์เฟน (oxyfluorfen) ไพรีดาเบน (pyridaben) ไดฟีโนโคนาโซล 
(difenoconazole) คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos)  แลมด้า-ไซฮาโลทริน (L-cyhalothrin) 
คลอร์ฟีนาเพอร์  (chlorfenapyr) เบต้า-ไซฮาโลทริน ( beta-cyfluthrin) และ เฟนโพรพาทริน 
(fenpropathrin) ในกลุ่มพืชที่มีปริมาณน้ าสูง (High water content) และกลุ่มพืชที่มีปริมาณ
ความเป็นกรดและน้ าสูง  (High acid and high water content) 
ใช้วิธี  ethyl acetate  extraction   โดยสกัดตัวอย่างด้วย ethyl acetate NaHCO3 และ 

Na2HO4 น าส่วนที่สกัดได้ไปกรองด้วยตัวกรองชนิด PTFE ขนาด 0.2 ไมโครเมตร และน าไปตรวจวิเคราะห์ด้วย
เครื่องแกสโครมาโตกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร์ - แมสสเปกโทรมิเตอร์  ใช้  matrix-matched calibration 
standards ของสารสกัดจากตัวอย่างในการหาปริมาณสารพิษตกค้าง ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
ตามพารามิเตอร์ต่างๆได้แก่  Range/linearity, Accuracy และ Limit of Quatitation (LOQ)  มีผลการทดสอบ
ดังนี้     

1) มะเขือเทศและผักกาดหอม 
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การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร 6 ชนิด ได้แก่ chlorpyrifos, oxyfluorfen L-
cyhalothrin, chlorfenapyr, pyridaben และ fenpropathrin ในตัวแทนพืชที่มีน้ าสูง (High water content) 
คือมะเขือเทศและผักกาดหอม ผลการทดสอบพบว่า มิ Linearity/range ของวิธีวิเคราะห์ โดยมีค่า Correlation 
of Determination (R2)  จากความสัมพันธ์เชิงเส้นใช้เกณฑ์ยอมรับ ค่า R2  ≥  0.99  ในช่วง 0.005-0.1  มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม   Accuracy ทดสอบที่  0.005, 0.01, 0.02 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า Mean 
recovery อยู่ในช่วง 70–112  Precision มีค่า % RSDr (Repeatability) อยู่ในช่วง 1-14  ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด
คือมีผลทดสอบค่าเฉลี่ยของ %Recovery อยู่ในช่วง 70-120 และ %RSD น้อยกว่า 20 และมีค่า Limit of 
Quantification (LOQ) เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
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2) องุ่น และ กีวี  
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สาร 8 ชนิด chlorpyrifos, oxyfluorfen L-

cyhalothrin, chlorfenapyr ,  fenpropathrin,  pyridaben,  cyfluthrin  และ difenoconazole ในตัวแทน
พืชที่มีความเป็นกรดและน้ าสูง (High acid content and water content) คือองุ่น และ กีวี มีผลการทดสอบ
ดังนี้  Range /linearity   อยู่ในช่วง 0.005-0.1, 0.01-0.1 และ 0.02-0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามชนิดสารและ
ตัวอย่าง Accuracy พบว่า %Recovery อยู่ในช่วง 88-127 Precision มีค่า % RSDr อยู่ในช่วง 1.6-18.6  และ 
Limit of Quantitation (LOQ) จากการทดสอบในตัวอย่างองุ่น มีวัตถุมี พิษ 5 ชนิด  ได้แก่  chlorpyrifos, 
oxyfluorfen L-cyhalothrin, chlorfenapyr fenpropathrin แ ล ะ  pyridaben มี ค่ า  LOQ เท่ า กั บ  0.005 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วน cyfluthrin มีค่า LOQ เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ difenoconazole มีค่า 
LOQ เท่ากับ 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   ส่วนตัวอย่าง กีวี มีวัตถุมีพิษ 3 ชนิด คือ chlorpyrifos, oxyfluorfen 
และ difenoconazole มีค่า LOQ เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วน วัตถุมีพิษ  chlorfenapyr  fenpropathrin  

L-cyhalothrin  pyridaben และ cyfluthrin มีค่า LOQ เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เปรียบเทียบผลทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ  
เตรียมตัวอย่าง มะเขือเทศเพ่ือใช้เป็นตัวอย่างส าหรับการทดสอบ โดย ปั่นตัวอย่างมะเขือเทศกับ

น้ าแข็งแห้ง แบ่งตัวอย่างเป็น 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่งใช้เป็นตัวอย่างเปรียบเทียบ ส่วนที่สองเติมสาร oxyfluorfen 
,pyridaben, chlorpyrifos, L-cyhalothrin, chlorfenapyr ,  beta-cyfluthrin  difenoconazole แ ล ะ 
fenpropathrin  เพ่ือใช้เป็นตัวอย่างทดสอบให้มีความเข้มข้นที่ระดับ 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผสมให้เข้ากัน 
แบ่งตัวอย่างใส่ขวด เก็บที่ตู้แช่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง โดยสุ่ม
ตัวอย่างมะเขือเทศจากที่ท า fortified sample จ านวน 10 ตัวอย่าง ท าการทดสอบแบบ duplicate ตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างโดยด้วยวิธี ethyl acetate ด้วยเครื่อง  GC-MS/MS และประเมินผลเพ่ือตรวจสอบความ
เป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่างวิเคราะห์ผลด้วยการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนภายในตัวอย่าง (Within sample 
variation)  โดย Cochran’s maximum variance test ( p<0.05)  ผลการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน
ภายในตัวอย่าง (Within sample variation)  โดย Cochran’s maximum variance test ( p<0.05) พบว่าไม่มี
ค่า Outliers ของตัวอย่างที่เตรียม  เปรียบเทียบค่าความแปรปรวนของผลการวิเคราะห์ของของแต่ละตัวอย่าง 
(Between sample variation) จากการวิ เคราะห์  One-way ANOVA พบว่าค่ า F ของ  beta-cyfluthrin,  
chlorfenapyr, chlorpyrifos, difenoconazole, fenpropathrin, L-cyhalothrin, oxyfluorfen แ ล ะ  
pyridaben  เท่ากับ 0.433, 0.027, 0.037, 0.543, 0.634, 0.724, 0.540 และ 0.740  ซึ่งน้อยกว่าค่า Fcrit  3.02 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ สรุปได้ว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน 

เปรียบเทียบผลทดสอบระหว่าง 2 ห้องปฏิบัติการ โดยตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยวิธี 
ethyl acetate ด้วยเครื่อง  GC-MS/MS ใช้ การประเมินด้วย t-Test  พบว่ามีเพียงสาร fenpropathrin  L-
cyhalothrin  และ  pyridaben ที่มีค่า t stat < t critical ที่แสดงว่าผลการทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ ไม่มีความ
แตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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1.3.17. สารพิษตกค้าง  ใน มะเขือเทศ  ส้ม  และ คะน้า  ด้วยวิธี ethyl acetate method  โดยใช้การ
วัดด้วย แก๊สโครมาโท กราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (Gas Chromatography  with 
Tandem Mass Spectrometric Detection) 
ผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์แบบรวม (multi-residue method) สารป้องกัน

ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มไพรีทรอยด์  ออร์กาโนฟอสฟอรัส ออร์กาโนไนโตรเจน ออร์กาโนคลอรีน และ สารป้องกันก าจัด
วัชพืชกลุ่ม Herbicide Methyl Ester จ านวน 162 ชนิดในผักและผลไม้ โดยใช้ คะน้า มะเขือเทศ และส้มเป็นพืช
ตัวแทนด้วยวิธี ethyl acetate method (EURL-FV, 2010) ของหน่วยงาน the National Food 
Administration (NFA) ประเทศ Sweden ท าการสกัดโดยชั่งตัวอย่าง น้ าหนัก 10±0.1 กรัม ลงใน Centrifuge 
tube ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม Ethyl Acetate ปริมาตร 20±0.1 มิลลิลิตร เติม NaHCO3 จ านวน 3 กรัม และ 
Na2SO4nจ านวน 10 กรัม แล้วน าไปตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารตกค้างด้วยเครื่องโครมาโทกราฟ–
แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS/MS) triple quadrupole, multiple reaction monitoring (MRM) ท าการ
ทดลองที่ระดับความเข้มข้นของวัตถุมีพิษ 4 ระดับ คือ 0.01, 0.02, 0.04 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ระดับ
ความเข้มข้นละ 5 ซ้ า โดยใช้ matrix-matched standards เพ่ือลดปัญหาสารรบกวนในตัวอย่าง (matrix 
effects) ผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีโดยมีความแม่น (accuracy) %Recovery ในช่วง 70-120 และ
ความเที่ยง (precision) ที่ประเมินด้วย %RSD และ HORRAT มีค่า 0.67–19.90 และ 0.04–1.60 ตามล าดับ อยู่
ในเกณฑย์อมรับ ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity of working range) ระหว่าง 0.01-2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
โดยมีค่า Correlation coefficients r ≥ 0.995 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารในตัวอย่างที่สามารถตรวจพบได้โดย
มีความแม่นและความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (Limit of quantitation; LOQ) เท่ากับ 0.01-0.02 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรัม และค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารในตัวอย่างที่สามารถตรวจพบได้ (Limit of detection; LOD) 
เท่ากับ 0.005-0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้นวิธีนี้จึงมีประสิทธิภาพสะดวกรวดเร็วและเหมาะสมที่จะน าไปใช้ใน
การตรวจวิเคราะห์สารตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 162 ชนิดในพืชกลุ่มผักใบ กลุ่มตระกูลแตงและมะเขือ 
และผลไม้ตระกูลส้ม ที่ท าเป็นงานประจ าและต้องการผลการวิเคราะห์ที่รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นย าด้วยเทคนิค GC-
MS/MS 

1.3.18. สารสกัดจากพืช (Matrix effect) ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ สาร 129 ชนิด  ในผัก ผลไม้ ด้วย
วิธี QuEChERS และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี -แทน
เดมแมสสเปกโทรกราฟี (High Performance Liquid Chromatography- Tandem Mass 
Spectrometry) 

ผลการศึกษาผลของการสกัดพืช (Matrix effect) ส าหรับการการตรวจวิเคราะห์สาร 129 ชนิดใน
ผักผลไม้ ด้วยวิธี QuEChERs และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี -แทนเดม
แมสสเปกโทรมิเตอร์ (High Performance Liquid Chromatography-Tandam Mass Spectrometry) โดย
เลือกตัวแทนพืช 5 ชนิด ได้แก่ ส้ม (mandarin) ตัวแทนจากกลุ่มผลไม้ตระกูลส้ม (Citrus fruit) พบว่าผลการ

ทดสอบสารส่วนใหญ่มี matrix effect มะม่วง (mango) ตัวแทนจากกลุ่มผลไม้เขตร้อนและกึ่งเขตร้อนที่ เปลือก
บริโภคไม่ได้  (Assoerted tropical and sub tropical fruit: inedible peel) พบว่าสารส่วนใหญ่มี  matrix 
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effect และการศึกษาผลของการสกัดพืช (Matrix effect) ส าหรับการการตรวจวิเคราะห์สาร 129 ชนิด ในพืช
ชนิดอ่ืนได้แก่ มะเขือเทศ (tomato) คะน้า (Chinese kale) และกะเพรา (holy basil) โดยน าตัวแทนของมะเขือ
เทศ คะน้า และกะเพรา มาปั่นด้วยไนโตรเจนเหลว ให้ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นท าการสกัดตามวิธี การหา
ปริมาณสารพิษตกค้างในกลุ่มผักใบ ผลไม้ตระกูลส้มและมะม่วงโดยวิธี QuEChERs ด้วย LC-MS/MS (method: 
TM-T04-R05) โดยตรวจวิเคราะห์สาร 129 ชนิดในผักผลไม้ ด้วยวิธี QuEChERs และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคไฮ
เพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรมิเตอร์  ศึกษาผลของการสกัดพืช (Matrix effect) 
โดยเปรียบเทียบความชันจากสมการเส้นตรงของ standard in matrix และ standard in solvent โดยค่า %ME 
มีค่าน้อยกว่า 10 % แสดงว่าความชันไม่มีความแตกต่างกัน (NATA, 2018) คือไม่เกิดสิ่งรบกวนจากตัวอย่าง 
ส าหรับการตรวจวิเคราะห์สาร 129 ชนิดในผักผลไม้ โดยสกัดตัวอย่างด้วยวิธี QuEChERs และตรวจวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค High Performance Liquid Chromatography-Tandam Mass Spectrometry  โดยเลือกตัวแทนพืช 
ได้แก่ 

1) ส้ม (mandarin) ตัวแทนจากกลุ่มผลไม้ตระกูลส้ม (Citrus fruit) พบว่าผลการทดสอบสารส่วน

ใหญ่มี matrix effect   

2) มะม่วง (mango) ตัวแทนจากกลุ่มผลไม้ เขตร้อนและกึ่ งเขตร้อนที่ เปลือกบริโภคไม่ ได้ 

(Assoerted tropical and sub tropical fruit: inedible peel) พบว่าสารส่วนใหญ่ไม่มี matrix effect  มีสาร

เพียง 11 ชนิดที่มี matrix effect   

3) มะเขือเทศ พบว่าผลการทดสอบสารส่วนใหญ่ ไม่มี matrix effect  มีสารเพียง 8 ชนิดที่มี 

matrix effect   

4) คะน้า ตัวแทนจากกลุ่มผักใบ (leafy vegetable) พบว่าสารส่วนใหญ่มี matrix effect  

5) กะเพรา ตัวแทนจากกลุ่มพืชสมุนไพร (herb) พบว่าสารส่วนใหญ่มี matrix effect  

การตรวจวิเคราะห์สาร 129 ชนิดในส้ม มะม่วง มะเขือเทศ คะน้า และกะเพรา โดยสกัดตัวอย่างด้วย
วิธี QuEChERs และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography-Tandam Mass 
Spectrometry ต้องใช้สารมาตรฐานที่เตรียมจากสารละลายตัวอย่างที่สกัดโดยวิธี  QuEChERs  

1.3.19. สารพิษตกค้างกลุ่ม คาร์บาเมต (carbamate) อย่างรวดเร็วในพริกโดยใช้วิธีวัดสี สวพ. 4 
สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์สารกลุ่มคาร์บาเมตด้วยวิธีวัดสีในตัวอย่างพริก โดยอาศัย

การท าปฏิกิริยาระหว่างสารกลุ่มคาร์บาเมตกับสารพาราไนโตรอะนิลีน (p-nitroaniline) (N. Chu and S. Fan, 

2009)  ในสภาวะเบสที่เหมาะสม ส าหรับค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ max ของสารกลุ่มคาร์บาเมต 
จ านวน 4 ชนิดสาร (carbofuran, isoprocarb, propoxur และ fenobucarb) ด้วยเทคนิคการวัดสี พบว่า ค่า 

max อยู่ในช่วง 507-515 nm ปริมาตรที่เหมาะสมของสาร 2.0 M NaOH ในการปฏิกิริยาคือ 2.0 มิลลิลิตร pH 
เท่ากับ 12.37 สาร 0.05% PNA ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร pH เท่ากับ 12.42 สาร 0.2% NaNO2 ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร pH เท่ากับ 12.42  
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ทดสอบหาวิธีการสกัดตัวอย่าง   ด้วยตัวท าละลาย ที่แตกต่างกัน 6 ชนิด พบว่าสารละลาย 
acetonitrile สามารถสกัดสารพิษตกค้างกลุ่มคาร์บาเมตได้เหมาะสม ส่วน calibration curve ที่ใช้ในการหา
ปริมาณสาร ใช้การเติมสารลงในตัวอย่างและสกัดและสกัดด้วย acetonitrile   

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ พบว่าค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linearity) อยู่ในช่วง 
0.50-8.00 มิลลิกรัม/ลิตร ค่า R2 เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน > 0.995) การทดสอบหาค่า Limit of 
Determination (LOD) และ Limit of quantitation (LOQ) พบว่าค่า LOD เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และค่า LOQ เท่ากับ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การทดสอบ Accuracy พบว่าผลการทดสอบผ่าน เกณฑ์การ
ยอมรับ ตามเกณฑ์ก าหนดโดยทั่วไปของ Precision, %RSD เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT (Horwitz' s ratio)  

1.3.20. สารสกัดจากพืชตัวแทน (Representative Matrix) เพ่ือการหาปริมาณสารพิษ ตกค้างในการ
ตรวจวิเคราะห์แบบรวม ในผักและผลไม้ ด้วยเครื่อง แก๊สโครมาโทกราฟ 

  ผลการศึกษาเพ่ือคัดเลือก matrix จากตัวอย่างพืชผักและผลไม้ ส าหรับใช้เป็นตัวแทนที่เหมาะสม 
เพ่ือให้ได้ representative matrix standard ส าหรับใช้เปรียบเทียบวิธีการตรวจวิเคราะห์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชและอนุพันธ์จ านวน 77 ชนิด ด้วยวิธี ethyl acetate method (EURL-FV,2010) ท าการสกัดโดยชั่ง
ตัวอย่างน้ าหนัก 10±0.1 กรัม ลงใน Centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม Ethyl Acetate ปริมาตร 
20±0.1 มิลลิลิตร เติม NaHCO3 จ านวน 3 กรัม และ Na2SO4 จ านวน 10 กรัม แล้วน าไปตรวจวิเคราะห์ชนิดและ
ปริมาณสารตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูด้วยเครื่องโครมาโทกราฟ–แมสสเปกโตรมิเตอร์(GC-MS/MS) triple 
quadrupole, multiple reaction monitoring (MRM) ใช้สารละลายมาตรฐาน Matrix ในคะน้า เป็นตัวแทน
กลุ่มผักใบ (Leafy vegetables) ใช้สารละลายมาตรฐาน Matrix ในมะเขือเทศ เป็นตัวแทนกลุ่มพืชตระกูลแตง
และมะเขือ (Fruiting vegetables) และใช้สารละลายมาตรฐาน Matrix ในส้มเป็นตัวแทนผลไม้ตระกูลส้ม (Citrus 
fruits) ทดสอบที่ระดับ LOQ 0.01 และ 0.02 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ผลการทดสอบพบว่า Matrix Standard ส้ม 
และ Matrix Standard คะน้า สามารถใช้เป็น calibration curve ทดแทนกันได้ เมื่อท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง ส้ม 
และ คะน้า จ านวน 37 ชนิดสาร ที่ไม่เกิด Matrix effects  ผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ยอมรับ โดยมีค่า %ME น้อย
กว่า ±20  มีค่า %Recovery เฉลี่ย อยู่ในช่วง 70-120 HORRAT และ % RSD อยู่ในช่วง 0.08–0.93 และ 8.4–19.6 
ตามล าดับ ดังนั้นวิธีนี้จึงมีประสิทธิภาพ รวดเร็วและสะดวก ช่วยลดขั้นตอนและความล าบากในการเตรียม Matrix-
matched standards และเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชใน
ผักและผลไม้กลุ่มผักใบ และผลไม้ตระกูลส้ม ที่ท าเป็นงานประจ าและต้องการผลการวิเคราะห์ที่รวดเร็ว ถูกต้อง 
แม่นย าด้วยเทคนิค GC-MS/MS 

1.3.21. สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ในดินโดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโต 
กราฟี 
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ประยุกต์วิธี QuEChERS and soil analysis. An 

Overview. โดยสกัดตัวอย่างดินทราย  ด้วย acetonitrile เขย่าด้วยเครื่องเขย่าแนวตั้ง (funnel shaker) 30 
นาทีเติม magnesium sulfate  และ sodium chloride  เขย่าด้วย Vortex  mixer น าไป Centrifuge และแบ่ง
สารละลายมา clean up โดย dispersive โดยใช้ MgSO4 และ PSA ตรวจวิเคราะห์ โดยใช้เครื่อง LC-MS/MS 
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ผลการทดสอบ Specificity เครื่อง LC-MS/MS มีความเฉพาะเจาะจง และไม่พบสารตกค้างที่
ศึกษาใน solvent blank และ matrix blank ส่วน working range ของวิธีทดสอบอยู่ ในช่วง 10-500 นาโนกรัม
ต่อกรัม Linearity ให้ค่า Correlation coefficient มากกว่า 0.995 ส่วนการทดสอบ  accuracy โดยการตรวจ
วิ เคราะห์  fortified sample ที่ ระดับความเข้มข้น  10, 100 และ 500 นาโนกรัมต่อกรัม  trueness มีค่ า 
%Recovery ในช่วง 84-107 และ Precision มีค่า Relative standard deviations (%RSD) ระหว่าง 0.5-4.9 
(n=10) ผ่านเกณฑ์ยอมรับตามเอกสารหมายเลข SANTE/11945/2015 ที่ก าหนด Recovery ระหว่าง 70-120 
และ RSD<20% พบว่าให้ค่า LOQ เท่ากับ 10 นาโนกรัมต่อกรัม %Recovery อยู่ในช่วง 84-105 ส่วนค่า %RSD 
อยู่ในช่วง 0.9-4.9 และมี Signal to Noise Ratio (S/N) ในช่วง 40-879  และค่า LOD เท่ากับ 1 นาโนกรัมต่อ
กรัม  Signal to Noise Ratio (S/N) ในช่วง 9-56   

1.3.22. สารพิษตกค้างกลุ่ม ไอโซโพรคาร์บ  (isoprocarb) ไอโพรวาลิคาร์บ (iprovalicarb)  และ ไทโอ
เบนคาร์บ (thiobecarb)  ในธัญพืชด้วยเทคนิค ลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี/
แมสสเปกโทรเมตรี (LC-MS/MS)  
ผลการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารพิษตกค้าง  วิธี  QuEChERS 

(Anastassiades et al., 2003)  โดยชั่งตัวอย่างบดละเอียด 5 กรัม ลงในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมน้ า 10 มิลลิลิตร ทิ้งไว้อย่างน้อย 30 นาที หลังจากนั้นเติม 10 มิลลิลิตร ของ acetonitrile ปิดฝาเขย่า vortex 
30 วิ น าที  ส กั ด ด้ วย magnesium sulphate, sodium chloride, di-sodium hydrogen citrate แล ะ  tri-
sodium citrate dehydrate น าไป centrifuge จากนั้นกรองสารละลายส่วนใสผ่าน PTFE filter ขนาด 0.2 
ไมโครเมตร น าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ 
isoprocarb, iprovalicarb และ thiobecarb ในตัวอย่าวข้าว และ ถั่วเหลือง พบว่า Working range/ linearity 
ของวิธีวิเคราะห์ อยู่ในช่วง 0.005-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยมีค่า Correlation coefficient (r) มากกว่า 
0.990 ส่วน accuracy ทดสอบที่ความเข้มข้นในตัวอย่าง 6 ระดับ ในช่วง 0.005-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า 
มี %Recovery อยู่ในช่วง 70-113 และ %RSD อยู่ในช่วง 1.0-6.9 ซึ่งเกณฑ์ยอมรับ %Recovery อยู่ในช่วง 60-
120  และ % RSD <20, ค่า LOQ และ LOD เท่ากับ 0.01 และ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

1.3.23. สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของสารกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) 
และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ใน กระเทียม หอมแดง และใบชา (แห้ง)   
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  พบว่าวิธีวิเคราะห์มี  selectivity ในการตรวจ

วิเคราะห์ ส าหรับสารท าให้สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ ดังนี้ หอมแดง (แห้ง) และ กระเทียม (แห้ง) ได้แก่สารกลุ่ม 
Pyretroid 7 ชนิ ด  Organophosphate 11 ชนิ ด  ส่ วน  ใบชา (แห้ ง ) ได้ แก่  สารกลุ่ ม  Pyretroid 7 ชนิ ด 
Organophosphate 15 ช นิ ด  ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า  matrix effect พ บ ว่ า  ทั้ ง ส า ร ก ลุ่ ม  Pyrethroid แ ล ะ
Organophosphate มีสารบางชนิดที่มีค่า %ME ของสารที่มีค่ามากกว่า 20%  แสดงว่าเกิดสิ่งรบกวนจากตัวอย่าง 
ดังนั้น จึงเตรียมสารมาตรฐานในสารละลายตัวอย่างที่สกัดด้วยวิธี  QuEChERs Method ในการสร้างcalibration 
curve  การทดสอบ Accuracy โดยการตรวจวิเคราะห์  fortified sample โดย Pyrethroid ทดสอบที่ความ
เข้มข้นในตัวอย่าง 3 ระดับ ในช่วง 0.05-1.0 ไมโครกรัมต่อกรัม (n=5) และ Organophosphate ทดสอบที่ความ
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เข้มข้นในตัวอย่าง 3 ระดับ ในช่วง 0.05-2.0  ไมโครกรัมต่อกรัม (n=5) พบว่า %Recovery ผ่านเกณฑ์ยอมรับ (%
Recovery ในช่วง 60-120,  %RSD มีค่า HORRAT< 2)  ส่วน  LOD และ LOQ พบว่าสารกลุ่ม Pyrethroid มี 
LOD อยู่ในช่วง 0.005-0.02 ไมโครกรัมต่อกรัม และ LOQ  อยู่ในช่วง 0.01-0.02 ไมโครกรัมต่อกรัม  สารกลุ่ม 
Organophosphate มี  LOD อยู่ ในช่วง 0.005-0.03 ไมโครกรัมต่อกรัม และ LOQ  อยู่ในช่วง 0.02-0.05 
ไมโครกรัมต่อกรัม โดยมีการพิสูจน์ Range/linearity ของวิธีวิเคราะห์สารกลุ่ม Pyrethroid ที่ระดับ LOQ-1.00 
ไมโครกรัมต่อกรัม และสารกลุ่ม Organophosphate ที่ระดับ LOQ-2.00 ไมโครกรัมต่อกรัม พบว่า Correlation 
coefficient (r) > 0.995 

1.3.24. สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) ในล าไย ของ
ห้องปฏิบัติการ สวพ. 1   

ผลการตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม Organophosphate 30 ชนิด Organochlorine 3 ชนิด และ 
Pyrethroid 7 ชนิด ด้วยเครื่อง GC-MS/MS  และ สารกลุ่ม Carbamate 19 ชนิด  ตรวจวิเคราะห์ ด้วยเครื่อง 
LC-MS/MS 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการ QuEChERs ในล าไยสด โดยการทดสอบพารามิเตอร์ ต่างๆ 
พบว่าสารกลุ่ม  Organophosphate 29 ชนิด  ทดสอบ Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้นในตัวอย่าง ในช่วง 
0.01, 0.05 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สารที่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 13 ชนิด  และสารทุกชนิดผ่านเกณฑ์ยอมรับ 
ที่ 0.05 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ชนิด โดยมี % Recovery อยู่ในช่วง 60-120 โดยมี HORRAT < 2 ค่า 
LOD ในช่วง 0.005-0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ LOQ ในช่วง 0.01-0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ส า ร ก ลุ่ ม  Organochlorine 3 ช นิ ด  alpha-endosulfan, beta-endosulfan แ ล ะ 
endosulfan sulfate ทดสอบ Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้นในตัวอย่างที่ 0.01, 0.05 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม พบว่า ผ่านเกณฑ์ยอมรับทั้ง 3 ชนิด มี %Recovery อยู่ในช่วง 96-119 โดยมี HORRAT < 2 ค่า LOD 
0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ LOQ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

สารกลุ่ม  Pyrethroid 7 ชนิด ทดสอบ Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้นในตัวอย่างที่ 0.01, 
0.05 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าสารที่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 2 ชนิด ผ่านเกณฑ์ยอมรับ ที่ 0.05 และ 0.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี 5 ชนิด ผ่านเกณฑ์ยอมรับ ที่ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี 6 ชนิด มี %Recoveryอยู่ในช่วง 
77-125 โดยมี HORRAT < 2 ค่า LOQ 0.01-0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ LOD 0.005-0.01 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม   

สารกลุ่ม  Carbamate 19 ชนิดทดสอบ Accuracy ที่ 4 ระดับความเข้มข้นในตัวอย่างที่ 0.005, 
0.01, 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีสารที่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 3 ชนิด ผ่านเกณฑ์ยอมรับ ที่ 0.01, 0.05 
และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มี  15 ชนิด  ผ่านเกณฑ์ยอมรับ ที่ 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี 18  
ชนิด โดยมี %Recovery อยู่ในช่วง 60-120 โดยมี HORRAT < 2 ค่า LOD ในช่วง 0.005-0.05 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ LOQ ในช่วง 0.01-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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1.3.25. การตรวจวิ เค ราะห์ ส าร พิ ษตกค้ างกลุ่ ม  ออร์กา โนฟอต เฟต  (Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในดิน ด้วยวิธีการ QuEChERs  โดยใช้แก๊ส
โครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเมตรีของห้องปฏิบัติการ สวพ. 2 

การพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ พบว่า Working Range/Linearity  ของวิธีทดสอบ ในช่วง 
0.005-1.0 ไมโครกรัมต่อกรัม  ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มากกว่า 0.995 ยกเว้น methamidophos, 
mevinphos, omethoate, dicrotophos monocrotophos, dimethoate, alpha-endosulfan, azinphos 
และ cyfluthrin ซึ่งยังให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ไม่ผ่านเกณฑ์ Accuracy ประเมินจากค่า %Recovery 
พบว่าที่ความเข้มข้นระดับต่ ามีค่า อยู่ในช่วง 43-150, ที่ความเข้มข้นระดับกลาง อยู่ในช่วง 43-150, และที่ความ
เข้มข้นระดับสูง อยู่ในช่วง 70-112 ส่วน Precision โดยใช้ HORRAT ประเมินค่าอยู่ในช่วง 0.2-1.9 ยกเว้น 
methamidophos, mevinphos, dicrotophos monocrotophos, dimethoate, alpha-endosulfan, 
azinphos  และcyfluthrin ให้ค่า HORRAT > 2 ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ที่ระดับความเข้มข้น  0.01 
ไมโครกรัมต่อกรัม  และ 0.30 ไมโครกรัมต่อกรัม ค่า LOD อยู่ในช่วง 0.003-0.005 ไมโครกรัมต่อกรัม และ LOQ 
อยู่ในช่วง 0.01-0.02 ไมโครกรัมต่อกรัม  ยกเว้น mevinphos, dimethoate, phosalone ได้ค่า LOD 0.01 
ไมโครกรัมต่อกรัม และ LOQ 0.05 ไมโครกรัมต่อกรัม  methamidophos, dicrotophos, monocrotophos, 
alpha-endosulfan, azinphos, และ EPN  ได้ค่า LOD 0.02 ไมโครกรัมต่อกรัม และ LOQ 0.07 ไมโครกรัมต่อ
กรัม  นอกจากนั้นพบว่า omethoate ให้ค่า LOD, LOQ ที่สูง คือ 0.40 ไมโครกรัมต่อกรัม และ 1.00 ไมโครกรัม
ต่อกรัม 

1.3.26. สารพิษตกค้างออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) และ ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ใน
มะม่วง ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 8  
สารกลุ่ม Organophosphate มี Working range/linearity ที่ 0.01-2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดย

มี Correlation coefficient; r ≥ 0.995) การทดสอบ accuracy ที่ 0.01, 0.1 และ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า
มี  %Recovery ใน ช่ ว ง  95-111 แล ะ  Precision แ บ บ  Repeatability มี  %RSD ใน ช่ ว ง  1.0-12.1 แ บ บ 
Reproducibility มี %RSD ในช่วง 1.0-10.3 มีค่า LOD อยู่ในช่วง 0.006-0.007 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่า 
LOQ ที่ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

สารกลุ่ม Pyrethroid มี  Working range/linearity ที่  0.01-1 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  โดยมี 
Correlation coefficient; r ≥ 0.995) การทดสอบ Accuracy ที่ 0.01, 0.1 และ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่ามี 
%Recovery ใน ช่ ว ง  90-101 แ ล ะ  Precision แ บ บ  Repeatability มี  %RSD ใน ช่ ว ง  2.2-10.7 แ บ บ 
Reproducibility มี %RSD ในช่วง 0.8-2.9 มีค่า LOD ที่  0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่า LOQ ที่  0.01 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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1.3.27. สารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในพริก ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4  
ศึกษาวิธีวิ เคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ไพรีทรอยด์  6 ชนิด ได้แก่  lamda cyhalothrin, 

permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin ในพริก โดยใช้วิธีที่พัฒนามาจาก
วิ ธี ข อ ง  Steinwandter (1985) ใน การสกั ดตั วอย่ า งใช้  acetone และ  dichloromethane ใช้  sodium 
sulphate ก าจัดน้ าในกระบวนการสกัดตัวอย่าง และลดปริมาตรเพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง 
(preconcentration) ท าความสะอาด (clean up) ด้วยสารละลาย hexane : dichloromethane  ตรวจหาชนิด
และปริมาณโดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้าง (Gas Chromatograph ชนิด Electron Capture 
Detector)  

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ มีดังนี้  การทดสอบ Matrix blank กับ Spiked 
matrix blank พบว่าสัญญาณของ Matrix blank  ไม่มีการรบกวนจากสารอ่ืนในตัวอย่างแสดงว่ามี Selectivity / 
Specificity ส่วน Range / Linearity ของการทดสอบ อยู่ระหว่าง 0.01 - 4.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม Linearity มี
ค่า Correlation coefficient (R2) > 0.995 ผลการทดสอบ Accuracy ที่ความเข้มข้น  0.005, 0.10, 0.5 ,1.0 
และ 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นละ 10 ซ้ า พบว่า %Recovery อยู่ในช่วง 70.5-99.5 อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ตาม Codex  ก าหนดไว้ ส่วน Precision  มีค่า %RSD ในช่วง 1.3-10.3 อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตาม
มาตรฐานของ AOAC ก าหนดไว้ ส่วน ค่า LOQ เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า LOD เท่ากับ 0.005 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

1.3.28. สารพิษตกค้าง ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) 
และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในมะม่วงของห้องปฏิบัติการ สวพ. 7   
ตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม Organophosphate 5 ชนิด ได้แก่ diazinon, pirimiphos-methyl,  

chlorpyrifos, pirimiphos-ethyl  และ ethion (ตรวจวิเคราะห์ด้วย FPD-Detector) กลุ่ม organochlorine 9 

ชนิด ได้แก่  gamm-HCH, heptachlor, aldrin, dicofol, 2,4-DDE, α-endosufan , β-endosufan, 2,4-DDD 
และ dieldrin สารกลุ่ม Pyrethroid   2 ชนิด  ได้แก่ permethrin และ cypermethrin (ตรวจวิเคราะห์ด้วย 
ECD-Detector)   

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารกลุ่ม Organophosphate,  Organochlorine และ 
Pyrethroid ในมะม่วง และผักกาดก้านขาว โดยใช้วิธีที่พัฒนามาจากวิธีของ Steinwandter (1985) พบว่า มี 
Working range/linearity ที่  0.01- 4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยมี Correlation coefficient; r ≥ 0.995) การ
ทดสอบ Accuracy ในมะม่วง  และผักกาดก้านขาว ที่  7 ระดับความเข้มข้น ในช่วง 0.01-4.00 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม พบว่ามี % Recovery อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ คือ %Recovery ในช่วง 70-120 และ Horrat < 2 มีค่า   
LOD เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ LOQ ที่  0.01  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

1.3.29. สารพิษตกค้างโดยวิธี QuEChERS ในตัวอย่างผักกลุ่ม High water and chlorophyll content 
ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4  

 การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ QuEChERS ตัวอย่าง ถั่วฝักยาว คะน้า และผักกาดขาว 
พบว่ามีความเฉพาะเจาะจง (Specificity / Selectivity)  จากการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของสารพิษ
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ตกค้าง ในพืชผัก High water and chlorophyll (ชนิดพืช : ถั่วฝักยาว คะน้า ผักกาดขาว) จ านวน 20 ชนิดสาร 
ไ ด้ แ ก่  oxamyl, methomyl, monocrotophos, dicrotophos, dimethroate, aldicarb, propoxur, 
dichlorvos, carbofuran, carbaryl, Isoprocarb, methidathion, fenobucarb, promecarb, triazophos, 
azinphos-ethyl, pirimiphos-methyl, EPN, profenofos และ pirimiphos-ethyl ด้วยเทคนิค  LC-MS/MS 
พบว่ามี Specification /selectivity ที่ดี ผลการทดลองพบว่าโครมาโตรแกรมของสารมาตรฐานไม่มีสัญญาณ
รบกวน  Working range/linearity ของสารในสารละลาย อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.005-2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
โดยมี ค่า r ผ่านเกณฑ์การยอมรับคือ r  0.995  ประเมิน accuracy ที่ระดับความเข้มข้นในตัวอย่าง 3 ระดับ
ความเข้มข้น คือ 0.01,  0.50 และ 2.00 ไมโครกรัมต่อกรัม พบว่าทุกระดับความเข้มข้นที่ทดสอบมีค่า 
%Recovery, % RSD และ HORRAT อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดและสามารถยอมรับได้  มีค่า LOD เท่ากับ 0.005, 
0.01 และ 0.05 ไมโครกรัมต่อกรัม ค่า LOQ เท่ากับ 0.01 และ 0.10  ไมโครกรัมต่อกรัม ผลการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  QuEChERS ของสารพิษตกค้าง ในพืชผัก High water and chlorophyll (ชนิดพืช : 
ถั่วฝักยาว คะน้า ผักกาดขาว) จ านวน 17 ชนิดสาร ได้แก่ acephate, acetamiprid, acetochlor, alachlor, 
azoxystrobin, fenthion, indoxacarb, metalaxyl, methoxyfenozide, mevinphos, prometon, 
pyrazosulfuron-ethyl, temephos, thiacloprid, thiamethoxam, thiobencarb และ trifloxystrobin ด้วย
เทคนิค LC-MS/MS พบว่ามี Specification /selectivity ที่ดี Working range/linearity ของสารในสารละลาย 
อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.005-2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรโดยมี ค่า r ผ่านเกณฑ์การยอมรับคือ r  0.995  ประเมิน 
Accuracy ที่ระดับความเข้มข้นในตัวอย่าง 3 ระดับความเข้มข้น คือ สูง กลาง และต่ า พบว่าทุกระดับความเข้มข้น
มีค่า %Recovery, % RSD และ HORRAT อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดและสามารถยอมรับได้ มีค่า LOD เท่ากับ 
0.001,  0.005 , และ 0.01ไมโครกรัมต่อกรัม ค่า LOQ  เท่ากับ 0.005, 0.01 และ .0 05 ไมโครกรัมต่อกรัม  

1.3.30. สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) ในพริกโดยใช้เครื่อง LC-MS/MS 
ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 3  
ศึกษาวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัส และสารกลุ่มอ่ืนๆ จ านวน 15  ชนิด 

ไ ด้ แ ก่  azoxystobin, chlorpyriphos, diazinon, dichlorvos, EPN, ethion, imidacloprid, malathion, 
parathion-methyl, pirimiphos-ethyl, pirimiphos-methyl, phosalone, prochloraz, profenophos และ 
triazophos ในตัวอย่างพริกได้พัฒนาวิธีสกัดแบบ QuEChERS วิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS ผลการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีทดสอบ พบว่าทั้ง 15 ชนิดสาร มี Range/linearity ของวิธีทดสอบในช่วง 10-500  นาโนกรัมต่อ
กรัมค่า LOQ เท่ากับ 10 นาโนกรัมต่อกรัมซึ่ง Accuracy มี %Recovery ในช่วง 62-105 Precision มื %RSD 
ในช่วง 1.6-14.5 มี Signal to noise ratio ในช่วง 27-879  ส าหรับ ค่า LOD ส่วนใหญ่มีค่าเท่ากับ 1 นาโนกรัม
ต่อกรัมยกเว้น azoxystobin, dichlorvos, EPN, Imidacloprid และ parathion-methyl มีค่า LOD เท่ากับ 3 
นาโนกรัมต่อกรัม ซึ่งที่ระดับ LOD มี Signal to noise ratio ในช่วง 9-88  ส่วนการทดสอบ Accuracy  โดยการ
ตรวจวิเคราะห์ Fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น 100, 200 และ 500 นาโนกรัมต่อกรัมทั้ง 15 ชนิดสาร มี
ค่ า  %Recovery ในช่ ว ง 72.9-113.6 ค่ า  Relative standard deviations (%RSD) ระห ว่ าง  0.61 – 4.78 
(n=10) ผ่านเกณฑ์ SANTE/11945/2015 ที่ก าหนด RSD <20% 


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1.3.31. ส าร พิ ษ ต ก ค้ า งก ลุ่ ม  อ อ ร์ ก า โน ฟ อ ต เฟ ต  (Organophosphate) อ อ ร์ ก า โน ค ล อ รี น 
(Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัด
โรคพืช (Fungicide) ด้วยวิธีการ QuEChERs ในพืชที่มีปริมาณน้ าและคลอโรฟิลสูงโดยใช้เทคนิค
โครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมตรี ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 2 
การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกัดตัวอย่างกะหล่ าปลี ได้แก่ 

ช นิ ด แ ล ะ ป ริ ม า ณ ข อ ง  extraction solvent เ ช่ น  acetonitrile,  1% acetic acid in acetonitrile, 
acetone+dichloromethane  ชนิดและปริมาณของสารสกัดส าเร็จรูป  แบบ Original QuEChERs  กับ EN 
QuEChERs ชนิดและปริมาณสารการ clean- up ตัวอย่าง เปรียบเทียบการสกัดตัวอย่างแบบใช้มือเขย่า กับ 
เครื่อง homogenizer  โดยประเมินจาก % Recovery สรุปวิธีทดสอบดังนี้ ชั่งตัวอย่างกะหล่ าปลี 10.00 กรัม ลง
ในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารมาตรฐานผสมที่ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ทดสอบ 6 
ซ้ า จากนั้นเติม acetonitrile 10.0 มิลลิลิตร ปิดฝาเขย่าด้วยมือประมาณ 30 วินาที เติมสารผสมของ MgSO4  
4.0 กรัม, NaCl 1.0 กรัม, SCTD 1.0 กรัม, และ SCDS 0.5 กรัม เขย่าด้วยมือและเครื่องเขย่า vortex ประมาณ 1 
นาที น าไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 4000 rpm 5 นาที จากนั้นดูดส่วนใส 2.0 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด 
centrifuge ขนาด 15 มิลลิลิตร เติมสารผสมระหว่าง MgSO4 150.0 มิลลิกรัม PSA 50.0 มิลลิกรัมg GCB 7.7 
มิลลิกรัม และ C18EC 50 มิลลิกรัม เขย่าด้วยมือและเครื่องเขย่า vortex ประมาณ 1 นาที น าไป centrifuge ที่
ความเร็วรอบ 4000 rpm 5 นาที  กรองสารละลายส่วนที่ ใสผ่าน syringe filter membrane ขนาด 0.2 
ไมโครลิตร ลงใน vial ขนาด 1.5 มิลลิลิตร น าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS MS การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์ 

1) ตัวอย่างกระหล่ าปลี Range/ linearity- ของวิธีการอยู่ในช่วง   0.002-0.7 ไมโครกรัม
ต่อกรัม  โดยค่า r อยู่ในช่วง 0.9950-0.9998 ระดับความเข้มข้น 0.002-0.7 ไมโครกรัมต่อกรัม  ของการวิเคราะห์
ปริมาณสารตกค้าง ยกเว้น  aldicarb-sulfoxide, aldicarb-sulfone, methomyl, dicrotophos, imazalil, 
thiobencarb, และ benfuracarb มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) < 0.9950 LOD ของสารพิษตกค้างแต่ละชนิด 
อยู่ในช่วง 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และค่า LOQ ที่ได้มีความเข้มข้นที่ 0.005-0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ยกเว้น aldicarb-sulfoxide, carbofuran-3-keto, thiobencarb, indoxacarb, และ benfuracarb ไม่สามารถ
ค านวณค่า LOD และ LOQ ได้เนื่องจากให้ค่า %recovery ไม่ผ่านเกณฑ์ accuracy ศึกษา 3 ระดับความเข้มข้น 
ได้แก่ 0.005, 0.01 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และจากผลการทดลองพบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 0.005, 
0.01 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้ค่า %Recovery  อยู่ในช่วง 68-110 , 64-113 และ 68-109 ตามล าดับ 
ยกเว้น aldicarb-sulfoxide, aldicarb, carbofuran-3-keto, thiobencarb, indoxacarb,และ benfuracarb 
ให้ค่า %RSD ≥ 20 และ %Recovery ไม่ผ่านเกณฑ์  Intermediate precision ได้ค่า  HORRAT อยู่ในระหว่าง 
0.08-1.17, 0.05-1.64 และ 0.11-1.06 ตามล าดับ ยกเว้น aldicarb-sulfoxide, aldicarb, carbofuran-3-keto, 
thiobencarb, indoxacarb,และ benfuracarb ให้ค่า HORRAT › 2 หรือ % Recovery ไม่ผ่านเกณฑ์   

 2) ตัวอย่างผักกาดหอม matrix effect พบว่าสารปนเปื้อนในตัวอย่างไม่มีผลกระทบต่อ
การทดสอบ ยกเว้น carbofuran-3-keto  Range / linearity ของวิธีการอยู่ในช่วง   Working range ซึ่งเป็นช่วง
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ความเข้มข้นระหว่าง 0.002-0.1 มิลลิ กรัมต่อกิ โลกรัม  ของการวิ เคราะห์ปริมาณ สารตกค้ าง ได้ แก่ 
cyproconazole, tebuconazole และ indoxacarb ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 0.002-0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ของการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง ได้แก่ carbaryl ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 0.002-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ของการวิ เคราะห์ปริมาณ สารตกค้าง  ได้ แก่  aldicarb-sulfoxide, carbofuran, 3-hydroxy carbofuran, 
methiocarb, และ triazophos ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 0.002-0.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ของการวิเคราะห์
ปริมาณสารตกค้าง ได้แก่ aldicarb-sulfone, methomyl, dicrotophos, mevinphos, aldicarb, propoxur, 
pirimicarb, imazalil, ethiofencarb, isoprocarb, dimethomorph, fenobucarb, promecarb, 
iprovalicarb, diazinon,  และ ethion ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 0.005-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ของการ
วิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง ได้แก ่3-keto carbofuran ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 0.005-0.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ของการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง ได้แก่ thiobencarb ยกเว้น benfuracarb ไม่สามารถประเมินความเป็น
เส้นตรงได้เนื่องจาก % Recovery ไม่ผ่านเกณฑ์ LOD ของสารพิษตกค้างแต่ละชนิด พบว่าอยู่ในช่วง 0.003 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และค่า LOQ ที่ได้มีความเข้มข้นที่ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ยกเว้น aldicarb-sulfoxide 
ได้ค่า LOQ ที่ ได้มีความเข้มข้นที่   0 .01 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  นอกจากนั้นพบว่า 3-keto carbofuran, 
thiobencarb และ benfuracarb ไม่สามารถประเมินค่า LOD และ LOQ ได้เนื่องจาก %Recovery ไม่ผ่าน
เกณฑ์ Accuracy ศึกษา 3 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 0.005, 0.01 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้น
อย่างน้อย 10 ซ้ า  ผลการตรวจสอบ พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 0.005, 0.01 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้ค่า  
Mean %Recovery  อยู่ในช่วง 60-120 , 73-120 และ 89-114 ตามล าดับ ยกเว้นที่ความเข้มข้นระดับต่ า 0.005 
มิลลิ กรัมต่อกิ โลกรัม  มี ค่ า % recovery ไม่ผ่ าน เกณ ฑ์  ได้ แก่  3-keto carbofuran, thiobencarb, และ 
benfuracarb ที่ความเข้มข้นระดับกลาง 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า % recovery ไม่ผ่านเกณฑ์ ได้แก่ 
carbofuran, thiobencarb, และ benfuracarb ความเข้มข้นระดับสูง 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า % 
Recovery ไม่ผ่านเกณฑ์ ได้แก่ carbofuran, และ benfuracarb 

1.3.32. สารพิษตกค้างออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) 
ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) 
ในมะม่วง ล าไย ทุเรียน และมังคุด ด้วยวิธีการ QuEChERs และเทคนิค โครมาโทกราฟ
แมสสเปกโทรเมตรีของห้องปฏิบัติการ สวพ. 6  
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ In house method base on QuECHERS ด้วยเทคนิค 

LC-MS/MS สารกลุ่ม Organophosphate 19 ชนิด ในตัวอย่างมะม่วง พบว่า Range/ linearity อยู่ในช่วง 0.01-
2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลทดสอบ Accuracy และ Precision ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  พบว่ามี % recovery อยู่ในช่วง 70-120 และ ค่า HORRAT <2 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ, LOD เท่ากับ 
0.005 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และ LOQ เท่ากับ 0.01 และ 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ วิธีทดสอบ In house method base on QuECHERS  
ด้วยเทคนิค GC-MS/MS  สารกลุ่ม Organophosphate 21 ชนิด สารกลุ่ม Pyrethroid 4 ชนิดในตัวอย่างมังคุด  
พบว่า Range/ linearity อยู่ในช่วง 0.01-0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า R2>0.995  ผลทดสอบ Accuracy ที่
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ความเข้มข้น 0.01, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  พบว่ามี %Recovery อยู่ในช่วง 70-120 และ ค่า 
HORRAT <2 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  ผลทดสอบหาค่า LOD ที่ความเข้มข้น 0.005 และ 0.02 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม LOQ ที่ความเข้มข้น 0.01 และ0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

1.3.33. สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) และคาร์บาเมต (Carbamate) ใน
มะเขือ ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 5  
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphate  จ านวน 20 

ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  carbophenothion, chlorpyrifos, chlorpyrifos-methyl, cyanofenphos, cyanophos, 
diazinon,  dichlorvos,  EPN,  ethion,  fenitrothion,  malathion,  methidathion,  parathion,  
parathion-methyl, phosphamidon, pirimiphos-ethyl,  pirimiphos-methyl,  profenofos,  prothiofos, 
triazophos ด้ วยวิธี  in house method base on QuEChERs EN Method วิ เคราะห์ ด้ วย GC-MSMS ใน
ตัวอย่างมะเขือ พบว่าวิธีดังกล่าว สามารถตรวจวิเคราะห์สารทั้ง 20 ชนิดได้อย่างถูกต้องและแม่นย าในช่วงความ
เข้มข้น 0.01-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลทดสอบ Accuracy ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม  พบว่ามี % Recovery อยู่ในช่วง 70-120 และ ค่า HORRAT <2 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  มีค่า  LOD 
เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม LOQ เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม   Carbamate ที ่จ านวน 12 ชนิด 
ไ ด้ แ ก่   methomyl, carbosulfan, promecarb, methiocarb, 3oh-carbofuran, 3ket-carbofuran, 
carbaryl, ethiofencarb, pirimicarb, isoprocarb, propoxur, fenobucarb ด้ ว ย วิ ธี  in house method 
base on QuEChERs EN Method วิเคราะห์ด้วย LC-MS/MS ในตัวอย่างมะเขือพบว่าสามารถวิเคราะห์ได้อย่าง
ถูกต้องและแม่นย าที่ระดับความเข้มข้น 0.01-0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าความเป็นเส้นตรงอยู่ระหว่าง 0.995-
0.999 ผลทดสอบ Accuracy ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1, 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   พบว่ามี 
%Recovery อยู่ในช่วง 70-120 และ ค่า HORRAT <2 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ สารทุกตัวมีค่า LOQ เท่ากับ 0.01 
ppm ค่า LOD อยู่ที่ 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ยกเว้น 3ket-carbofuran มีค่า LOD อยู่ที่ 0.005 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  

1.3.34. สารพิษตกค้าง คาร์เบนดาซิ (carbendazim) ในล าไยและพริก ของห้องปฏิบติการ สวพ. 1  
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารคาร์เบนดาซิมในพริก  ช่วงการวัด Range 

ระหว่าง 0.005-2 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วงความเป็นเส้นตรง จากการวัดด้วยเครื่อง 0.005-0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่า 
Correlation coefficient =0.995 ตรวจสอบความแม่น (Accuracy) Trueness โดยพิจารณาจาก %Recovery 
ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าอยู่ในช่วง 74-115 และ Precision ประเมิน
โดยใช้ค่า %RSD และค่า HORRAT (Horwitz’s Ratio) ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1 และ0.2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม พบว่าค่า %RSD อยู่ในช่วง 3.8-17.7 และค่า HORRATอยู่ในช่วง 0.25-0.84 หาขีดจ ากัดของการตรวจ
พบ (Limit of detection; LOD) 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หาขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ (Limit of 
quantitation; LOQ) 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) สามารถแยกพีคของ
คาร์เบนดาซิมออกจากสารอ่ืนอย่างขัดเจน ทดสอบความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะของการทดสอบ 
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(Robustness) ที่ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยการเพ่ิมระยะเวลาในการปั่นเหวี่ยงจาก 3 นาทีเป็น 
5 นาที น าผลมาเปรียบเทียบกันวิธีปกติ 3 นาที ค่า HORRAT= 0.8369 เพ่ิมเวลาเป็น 5 นาที ค่า HORRAT= 
0.4977 ทดสอบความคงทนของการทดสอบ ภายใต้สภาวะการทดสอบปกติ โดยเปลี่ยนผู้ทดสอบ (Ruggedness) 
ที่ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผู้ทดสอบคนที่  1 ค่า HORRAT= 0.8369 ผู้ทดสอบคนที่  2 ค่า 
HORRAT= 0.3903 

ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารคาร์เบนดาซิมในล าไย ช่วงการวัด Range ด้วย
เครื่อง อยู่ระหว่าง 0.005-2 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วงความเป็นเส้นตรง จากการวัดด้วยเครื่อง 0.005-0.2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ค่า Correlation coefficient = 0.995 ตรวจสอบความแม่น (Accuracy) Trueness โดยพิจารณาจาก 
%Recovery ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าอยู่ในช่วง 71-108 และ
Precision ประเมินโดยใช้ค่า %RSD และค่า HORRAT (Horwitz’s Ratio) ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1 และ 
0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าค่า %RSD อยู่ในช่วง 3.6-14.9 และค่า HORRATอยู่ในช่วง 0.24-0.70 หาขีดจ ากัด
ของการตรวจพบ (Limit of detection; LOD) 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หาขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ 
(Limit of quantitation; LOQ) 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) สามารถ
แยกพีคของคาร์เบนดาซิมออกจากสารอ่ืนอย่างขัดเจน ทดสอบความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะของการ
ทดสอบ (Robustness) ที่ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดยการเพ่ิมระยะเวลาในการปั่นเหวี่ยงจาก 3 
นาทีเป็น 5 นาที น าผลมาเปรียบเทียบกัน วิธีปกติ 3 นาที ค่า HORRAT= 0.7042 เพ่ิมเวลาเป็น 5 นาที ค่า 
HORRAT= 0. 2993 

1.3.35. สารพิษตกค้างด้วยวิธีการ QuEChERs ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ในพริก ของห้องปฏิบติการ 
สวพ. 1  
ผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  Organophosphate 24 ชนิด 

Organochlorine 3 ชนิด และ pyrethroid 5 ชนิด ในพริก ด้วยวิธีการ QuEChERs และเทคนิค GC-MS/MS 
Range/linearity ของวิธีทดสอบอยู่ในช่วง 0.01-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดสอบ Accuracy ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.005, 0.01, .0 1 และ 0.5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่ามี %Recovery อยู่ในช่วง 70-120 และ ค่า 
HORRAT <2 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 

ผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม Carbamate 16 ชนิด ด้วยวิธีการ 
QuEChERs และเทคนิค LC-MS/MS มีช่วงของการวัดที่  0.005-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า r ของสารที่
ทดสอบเกือบทั้งหมดมีความเป็นเส้นตรง ยกเว้น carbosulfan, benfuracarb และ aldicarb-sulfone การ
ทดสอบ Accuracy ระดับความเข้มข้น  0.005, 0.01, 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  พิจารณา 
%Recovery พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 0.005 , 0.01, 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สาร ไม่ผ่านเกณฑ์
ยอมรับ 16,  5, 12 และ 14 ชนิดตามล าดับ 

1.3.36. สารพิษตกค้ างด้ วยวิธี  QuEChERS ในตัวอย่างผลไม้กลุ่ ม  High water and low or no 
chlorophyll content ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ของห้องปฏิบัติการ สวพ. 4 
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ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการ QuEChERS เพ่ือวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพืชกลุ่ม high 
water  and low or no chlorophyll content (ชนิดพืช : สตอเบอร์รี่  องุ่น) จ านวน 55 ชนิดสาร ได้แก่ 
fenobucarb, fenthion, formetanate, indoxacarb, Isoprocarb, metalaxyl, methidathion, methomyl, 
methoxyfenozide, mevinphos, monocrotophos, oxamyl, phenthoate, phosalone, pirimiphos-
ethyl, pirimiphos-methyl, profenofos, promecarb, prometon, propoxur, pyrazosulfuron-ethyl, 
pyridaben, quizalofop-methyl, quizalofop-p-ethyl, rotenone, tebufenozide tebufenpyrad, 
temephos, thiacloprid, thiamethoxam, thiobencarb, thiodicarb, triazophos, trifloxystrobin, 
triflumizole และ zoxamide พบว่าช่วงการวัดด้วยเครื่อง อยู่ระหว่าง  0.005-2.00 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
ทดสอบ Accuracy โดย Spike สารมาตรฐาน ในตัวอย่างองุ่น ที่ระดับความเข้มข้น low, medium และ high 
(n=10)  พบว่ามีสารผ่านเกณฑ์ยอมรับจ านวน 51 ชนิด Working range ของวิธีทดสอบ อยู่ระหว่าง   0.005-1.0 
ไมโครกรัมต่อกรัม ค่า LOQ อยู่ ในช่วง  0.005-0.1 ไมโครกรัมต่อกรัม และ LOD อยู่ ในช่วง 0.001-0.005  
ไมโครกรัมต่อกรัม 

ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของสารพิษตกค้างในผลไม้กลุ่ม High water and 
low or no chlorophyll content (ชนิ ดพืช : องุ่น  สตอเบอร์รี่ ) จ านวน 19 ชนิดสาร ได้แก่  atrazine, 
clomazone,  coumaphos, cymoxanil, diazinon, epoxiconazole, ethabozam, fenoxaprop-p-ethyl, 
flonicamid, imidaclopid, monocrotophos, omethoate, pencycuron, propanil, pyraclostrobin, 
pyriproxyfen, quinoxyphen, triazophos และ tricyclazole  พบว่าช่ วงการวัดด้วยเครื่อง  อยู่ ระหว่าง   
0.005-2.00   นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรทดสอบ Accuracy โดย Spike สารมาตรฐาน ในตัวอย่างองุ่น ที่ระดับความ
เข้มข้น low, medium และ high (n=10)  พบว่ามีสารผ่านเกณฑ์ยอมรับจ านวน 51  ชนิด Working range ของ
วิธีทดสอบ อยู่ระหว่าง 0.005-1.0 ไมโครกรัมต่อกรัม ค่า LOQ อยู่ในช่วง 0.01-0.05 ไมโครกรัมต่อกรัม และ LOD 
อยู่ในช่วง 0.005-0.01  ไมโครกรัมต่อกรัม 

1.3.37. สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต (Organophosphate) และไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ใน
ชมพู่และถ่ัวฝักยาว ของห้องปฏิบัติการ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี 

ผลการด าเนินงาน ปี 2560 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตจ านวน 20 ชนิด และกลุ่ม  ไพรีทรอยด์จ านวน 7 ชนิด ในชมพู่ โดยใช้วิธีวิเคราะห์ Buffered QuEChERS 
ตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณด้วยเครื่อง Gas Chromatograph ท าการตรวจสอบความใช้ได้จากการวิเคราะห์ค่า
ต่างๆ ได้แก่ Range/Linearity, Accuracy, Precision, LOD, LOQ และ Matrix effect จากการทดสอบพบว่า ค่า 
Range/Linearity ของสารทั้ง 2 กลุ่ม มีค่า Correlation coefficient มากกว่า 0.995 ทุกชนิดสาร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ โดย Range ของกลุ่ม ออร์กาโนฟอสเฟต และไพรีทรอยด์ อยู่ในช่วง 0.02-1 และ 0.01-1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ ค่า Accuracy มีค่า % Recovery อยู่ในช่วง 71-119 ซึ่งผ่านเกณฑ์ก าหนดโดยทั่วไปของ Codex 
และ ค่า Precision มีค่า HORRAT น้อยกว่า 2  ส่วนค่า Matrix effect พบว่ามีสารจ านวน  6 ชนิดในกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต ได้แก่ Dichlorvos, Diazinon, Pirimiphos-methyl, Pirimiphos-ethyl, Parathion-ethyl, Ethion และ
สารในกลุ่มไพรีทรอยด์ ได้แก่ Deltamethrin ที่ Matrix ไม่มีผลต่อการวิเคราะห์ในตัวอย่างชมพู่ และในปี 2561 
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ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจ านวน 20 ชนิด และกลุ่มไพรีทรอยด์
จ านวน 7 ชนิด ในถั่วฝักยาว โดยใช้วิธีวิเคราะห์ Buffered QuEChERS ตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณด้วยเครื่อง 
Gas Chromatograph ท าการตรวจสอบความใช้ได้จากการวิเคราะห์ค่าต่างๆ ได้แก่ Range/Linearity, Accuracy, 
Precision, LOD, LOQ และ Matrix effect จากการทดสอบพบว่า  ค่า Range/Linearity ของสารทั้ง 2 กลุ่ม มีค่า 
Correlation coefficient มากกว่า 0.995 ทุกชนิดสาร ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด โดย Range ของกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต และไพรีทรอยด์ อยู่ในช่วง 0.01-1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ค่า Accuracy มีค่า % 
Recovery อยู่ในช่วง 73-114 ซึ่งผ่านเกณฑ์ก าหนดโดยทั่วไปของ Codex ค่า Precision มีค่า HORRAT น้อยกว่า 2  
และ ค่า LOD และ LOQ อยู่ระหว่าง 0.01-0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในกลุ่มไพรีทรอยด์ ค่า Accuracy มีค่า % 
Recovery อยู่ในช่วง 81-118 ซึ่งผ่านเกณฑ์ก าหนดโดยทั่วไปของ Codex ค่า Precision มีค่า HORRAT น้อยกว่า 2  
ส่วนค่า Matrix effect พบว่ามีสารจ านวน 15 ชนิดในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ Dichlorvos, Mevinphos, 
Diazinon, Dicrotophos, Pirimiphos-methyl, Chlorpyriphos, Parathion-methyl, Pirimiphos-ethyl, 
Malathion, Fenitrothion, Methidathion, Profenophos, Triazophos, EPN และ Phosalone และสารในกลุ่ม
ไพรีทรอยด์ ได้แก่ Beta-cyfluthin และ Deltamethrin  ที่ Matrix ไม่มีผลต่อการทดสอบ 

2. ผลิตวัสดุอ้างอิงส าหรับการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์  
 ได้วัสดุอ้างอิงตามมาตรฐาน ISO/IEC 17034: 2016 ที่ความเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneous) ความเสถียร 
(Stable) และมีการใหก้ าหนดค่า (Assigning Value) ส าหรับการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ ดังต่อไปนี้    

2.1. โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย  
   ไดต้ัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืช 7 ชนิด ประกอบด้วย 

2.1.1. ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืช ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการกอง
วิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

2.1.2.  ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน 
2.1.3. ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
2.1.1. ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืช ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการกอง

วิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
  ท าการเตรียมตัวอย่ างพืช อ้างอิงภายใน  (Internal Reference Material หรือ Inhouse 

Referance Material –IRM) จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ ใบลิ้นจี่ ใบข้าวโพดหวาน และใบถั่วเหลืองฝักสด ปริมาณชนิด
ละ 2,000 กรัม เตรียมตัวอย่างตาม Guidelines for quality management in soil and plant laboratories 
FAO Soil Bulletin 74 (Reeuwijk, 1998) คลุกเคล้าตัวอย่างแต่ละชนิดให้เข้ากัน เพ่ือผสมตัวอย่างให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง โดยการสุ่มตัวอย่างแต่ละชนิดมา 10 ตัวอย่าง ท าการ
วิเคราะห์ปริมาณ N P และ K ตัวอย่างละ 2 ซ้ า ตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียวกันโดยน าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ
โดยหาความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA แบบทางเดียว) โดยไม่ตัด Outliers ออก พบว่า Fcal ที่
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ค านวณได้จากข้อมูลผลวิเคราะห์ N P และ K ของใบลิ้นจี่ มีค่า 0.86, 1.14 และ 2.94 ตามล าดับ ใบข้าวโพดหวาน 
มีค่า 2.61, 1.00 และ 1.64 ตามล าดับ และใบถั่วเหลืองฝักสด มีค่า 1.88, 0.64 และ 0.67 ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่า
ค่า Fcriticalที่ได้จากการเปิดตาราง คือ 3.02 แสดงว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน   หาค่าก าหนด (assigned 
value) ปริมาณธาตุอาหาร N P K Ca Mg โดยสุ่มวิเคราะห์ 10 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 ซ้ า ได้ค่าเฉลี่ยเพ่ือเป็นค่า
ก าหนดของรายการวิเคราะห์ คือ ใบลิ้นจี่ N 1.60±0.004, P 0.18±0.048, K 0.87±0.012, Ca 0.61±0.004, Mg 
0.39±0.002 ใ บ ข้ า ว โ พ ด ห ว า น  N 3.56±0.009, P 0.38±0.000, K 1.72±0.007, Ca 1.18±0.006, Mg 
0.20±0.003 ใบถั่วเหลือง N 5.14±0.018,  P 0.29±0.004, K 1.80±0.013, Ca 1.48±0.015, Mg 0.40± 0.003 
นอกจากนี้ได้ท าการทดสอบความเสถียร (stability testing) ของพืชทั้ง 3 ชนิด โดยท าการวิเคราะห์ P ในตัวอย่าง 
ที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 12 และ 24 เดือน น าค่าวิเคราะห์ที่ได้มาวิเคราะห์ด้วย Regression พบว่า ใบลิ้นจี่ ใบ
ข้าวโพดหวาน และใบถั่วเหลือง มีค่า Significance F  1.0, 0.66 และ 0.79 ตามล าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับ
นัยส าคัญ 0.05 แสดงว่าตัวอย่างมีความเสถียร 

2.1.2. ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน 
ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่างพืชโดยผ่านการบด คลุกเคล้า วิเคราะห์ N P K Ca 

และ Mg และน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติหาความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA แบบทาง
เดียว) โดยไม่ตัด Outliers ออก พบว่าค่า Fcalของใบปาล์มน้ ามัน มีค่า 0.98, 1.68, 2.73, 1.32 และ0.47 
ตามล าดับ ใบยางพารา มีค่า 1.68, 0.95, 2.30, 1.06 และ1.43 ตามล าดับ และ ใบทุเรียน มีค่า 0.46, 0.74, 1.23, 
1.14 และ 0.61 ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่าค่า Fcritical ที่ได้จากตาราง คือ 3.02 แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างใบปาล์มน้ ามัน 
ยางพารา และ ทุเรียน มีความเป็นเนื้อเดียวกัน สามารถน าไปหาค่าก าหนดให้ (Assigned Value) เพ่ือเป็นตัวอย่าง
อ้างอิงภายในต่อไปได้ หาค่า Assigned Value ของ 3 ชนิดพืช โดยวิเคราะห์ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ซึ่งสุ่มตัวอย่างที่มีความเป็นเนื้อเดียวกัน ใน
ตัวอย่างละ 20 ตัวอย่าง โดยด าเนินการควบคู่ไปกับวัสดุอ้างอิงมาตรฐาน (Standard Reference Material- 
SRM) ได้ค่าเฉลี่ยของแต่ละรายการ เพ่ือเป็น Assigned Value ของตัวอย่างพืชอ้างอิงใบปาล์มน้ ามัน N 
2.16±0.216%, P 0.15±0.015%, K 1.19±0.119%, Ca 0.36±0.036% และ Mg 0.20±0.020% ในส่วน 
Assigned Value ของตัวอย่างพืชอ้างอิงใบยางพารา N 2.39±0.239%, P 0.16±0.016%, K 0.62±0.062%, Ca 
1.22±0 .122% แ ล ะ  Mg 0.35±0 .035  % แ ล ะ  Assigned Value ข อ งตั ว อ ย่ า ง พื ช อ้ า ง อิ ง ใบ ทุ เรี ย น 
N1.73±0.173%, P 0.19±0.019%, K 1.50±0.150%, Ca 1.92±0.192% และ Mg 0.72±0.072% นอกจากนี้ได้
ท าการทดสอบความเสถียร (Stability testing) ของตัวอย่างพืชทั้ง 3 ชนิดพืช โดยท าการวิเคราะห์ N P K Ca 
และ Mg ในตัวอย่างละ 10 ตัวอย่าง ที่ระยะเวลา 3, 6, 9, 12 และ17 เดือน เก็บรักษาตัวอย่างในตู้ดูดความชื้นที่
อุณหภูมิห้อง ควบคุมความชื้นที่ 20 % RH ในระยะเวลา 1.5 ปี พบว่าค่าวิเคราะห์อยู่ในช่วง X±2 SD ของค่า 
Assigned Value คือใบปาล์มน้ ามันอยู่ ในช่วง N 2.442±0.051, P 0.153±0.010,  K 1.264±0.092,  Ca 
0.503±0.223 และ Mg 0.247±0.017 ใบยางพารา อยู่ ในช่วง N 2.741±0.027, P 0.168±0.008, K 
0.647±0.113, Ca 1.453±0.1736  และ Mg 0.396±0.032 และใบทุเรียน N 1.929±0.092, P 0.199±0.012, K 
1.923±0.214, Ca 2.203±0.232 และ Mg 0.739±0.038 แสดงให้เห็นว่าส่วนประกอบของตัวอย่างใบพืชทั้งสาม
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ชนิดพืชมีความเสถียร ดังนั้นใบปาล์มน้ ามัน ใบยางพารา และใบทุเรียน ที่ผลิตได้จึงมีสมบัติครบถ้วนสมบูรณ์ทุก
ประการในการเป็นตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน (IRM) และสามารถสอบกลับได้ไปยังวัสดุอ้างอิงมาตรฐาน (Standard 
Reference Material- SRM) ได้ ผลการทดลองครั้งนี้ท าให้ได้ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน 3 ตัวอย่างๆละประมาณ 5 
กิโลกรัม รวม 15 กิโลกรัม ซึ่งเมื่อคิดเป็นมูลค่าของวัสดุอ้างอิงรับรอง แล้วจะสามารถประหยัดงบประมาณแผ่นดิน
ในการจัดซื้อ CRM หรือ SRM ได้ถึง 8.4 ล้านบาท (SRM ราคา 28,000 บาท/ 50 กรัม) 

2.1.3. ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง  
  การผลิตตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้
ตอนล่าง (Internal Reference Material หรือ Inhouse Reference Material –IRM) โดยสุ่มเก็บตัวอย่างใบพืช
จ านวน 3 ชนิดพืช ได้แก่ ยางพารา ปาล์มน้ ามัน และ ลองกอง โดยด าเนินการตาม Guidelines for quality 
management in soil and plant laboratories FAO Soil Bulletin 74 (Reeuwijk, 1998) และทดสอบความ
เป็นเนื้อเดียวกันและความเสถียรในช่วงเวลาที่ก าหนด วิเคราะห์หาค่าจริง (Assign Value)  ของธาตุอาหารหลัก
และธาตุอาหารรองได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ตามแนวทางของ 
International Harmonized Protocol for Proficiency Testing of (Chemical) Analytical Laboratories, 
AOAC การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่างพืชโดยผ่านการบด คลุกเคล้า วิเคราะห์ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมและน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติหาความแปรปรวน (Analysis of Variance – 
ANOVA แบบทางเดียว) โดยไม่ตัด Outliers ออก พบว่าค่า Fcalของใบยางพารา มีค่า 2.44, 1.85, และ1.59 
ตามล าดับ ใบปาล์มน้ ามัน มีค่า 2.28, 0.74 และ1.41 ตามล าดับ และ ใบลองกอง มีค่า 2.03, 1.99 และ 0.41 
ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่าค่า Fcriticalที่ได้จากตาราง คือ 3.02 แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างใบยางพารา ปาล์มน้ ามัน และ 
ลองกอง มีความเป็นเนื้อเดียวกัน สามารถน าไปหาค่าก าหนดให้ (Assigned Value) เพ่ือเป็นตัวอย่างอ้างอิงภายใน
ต่อไปได้ การวิเคราะห์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในใบยางพารา ปาล์มน้ ามัน 
และ ลองกองที่มีความเป็นเนื้อเดียวกัน เพ่ือก าหนดเป็นค่า Assigned Value โดยด าเนินการวิเคราะห์ควบคู่ไปกับ
วัสดุอ้างอิงมาตรฐาน (Standard Reference Material- SRM) พบว่าปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบยางพาราได้ค่าเท่ากับ 2.51+0.251, 0.24+0.024, 1.23+0.123, 1.16+0.116 
และ 0.20+0.020 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในใบปาล์มน้ ามันได้ค่าเท่ากับ 2.26+0.226, 0.14+0.014, 0.84+0.084, 
0.92+0.092 และ 0.35+0.035 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนใบลองกองได้ค่าเท่ากับ 2.42+0.242, 0.17+0.017, 
2.10+0.210, 1.48+0.148 และ 0.27+0.027 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส าหรับการทดสอบความเสถียร (Stability 
testing) ของตัวอย่างพืชทั้ง 3 ชนิด โดยท าการวิเคราะห์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมในตัวอย่างพืชละ 10 ซ้ า ที่ระยะเวลา 3, 6,12 และ 18 เดือน ที่ระยะเวลา 18 เดือนหรือ 1.5 ปี พบว่า
ค่าวิเคราะห์อยู่ในช่วง X ±2 SD ของค่า Assigned Value นั่นคือปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบยางพาราอยู่ในช่วง2.475±0.099, 0.239±0.008, 1.181±0.231, 0.999±0.349 
และ 0.201±0.017เปอร์ เซ็นต์  ตามล าดับ  ในใบปาล์มน้ ามันอยู่ ในช่วง 2.207±0.176 ,0.138±0.008, 
0.768±0.166,0.777±0.243 และ 0.355±0.030 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และใบลองกองอยู่ในช่วง 2.376±0.094, 
0.168±0.008 2.142±0.171, 1.207±0.392 และ 0.276±0.024 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ แสดงให้ เห็นว่า
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ส่วนประกอบของตัวอย่างใบพืชทั้งสามชนิดมีความเสถียร ดังนั้นใบยางพารา ปาล์มน้ ามัน และ ลองกอง ที่ผลิตได้
จึงมีสมบัติครบถ้วนสมบูรณ์ทุกประการในการเป็นตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน (IRM) และสามารถสอบกลับได้ไปยัง
วัสดุอ้างอิงมาตรฐาน (Standard Reference Material- SRM) ได้ท าให้ได้ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน 3 ตัวอย่างๆ
ละประมาณ 2 กิโลกรัม รวม 6 กิโลกรัม ซึ่งเมื่อคิดเป็นมูลค่าของวัสดุอ้างอิงรับรอง แล้วจะสามารถประหยัด
งบประมาณแผ่นดินในการจัดซื้อ CRM หรือ SRM ได้ถึง 8.4 ล้านบาท (SRM ราคา 28,000 บาท/ 50 กรัม) 

2.2. โครงการที่ 3 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
โดยผลิตวัสดุอ้างอิงสารพิษตกค้างที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ พร้อมในการกระจายให้
ห้องปฏิบัติการส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร และภาคเอกชน 10 ชนิด  ประกอบด้วย 
2.2.1. การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอต เฟต 

(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) ในผักที่มีปริมาณน้ าและคลอโรฟิล
สูง และการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ 

2.2.2. การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโน-ฟอตเฟต 
(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต  
(Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide)ในผลไม้ที่มีปริมาณน้ าสูง และการทดสอบ
ความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ     

2.2.3. การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) และคาร์บา
เมต  (Carbamate) ใน ธัญพืช และการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ     

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
2.2.1. การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอต เฟต 

(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) ในผักที่มีปริมาณน้ าและคลอโรฟิล
สูง และการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ 
ผลการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  ซึ่งมีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างใน

ขอบข่าย ได้แก่  กลุ่มออร์กาโนคลอรีน  กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส  กลุ่มไพรีทรอยด์ กลุ่มคาร์บาเมท   และ สาร
ป้องกันก าจัดโรคพืชและอ่ืนๆ ในปี 2559  มีการจัดโปรแกรมการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง : DOA-PRL-01-16 
ด าเนินการในช่วง  สิงหาคม - กันยายน 2559 โดยเตรียมตัวอย่าง ผักกาดหอม ได้แก่ blank  sample และ 
fortified sample มีการแจ้งขอเชิญห้องปฏิบัติการเข้าร่วมการทดสอบรวม  24 ห้องปฏิบัติการ  มีห้องปฏิบัติการ
ตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน 21 ห้องปฏิบัติการ และ ในปี 2560 จัดโปรแกรมการตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้าง: DOA-PRL-01-17 ด าเนินการในช่วง  กรกฎาคม - กันยายน 2560 โดยเตรียมตัวอย่าง มะเขือเทศ ได้แก่ 
blank  sample และ fortified sample  แจ้งขอเชิญห้องปฏิบัติการเข้าร่วมการทดสอบรวม 28 ห้องปฏิบัติการ  
มีห้องปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน 21 ห้องปฏิบัติการ การเตรียม fortified sample ส าหรับ
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ตั วอย่ างผั กกาดหอม  มี การเติ มสาร  endosulfan sulfate, cypermethrin, carbaryl, triazophos และ 
metalaxyl  ที่ความเข้มข้น 0.05 -0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตัวอย่างมะเขือเทศ มีการเติมสาร   atrazine, 
carbaryl, cypermethrin, -endosulfan, permethrin และ triazophos ที่ความเข้มข้น 0.05-0.5 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม น าตัวอย่างมาประเมินความเป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้สถิติ ISO 13528 (2015)  และสถิติ IUPAC 
(2006) พบว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน  ส่วนการทดสอบความคงตัวของสารตกค้างในตัวอย่าง ศึกษาที่ 
อุณหภูมิห้อง (25±5 OC) ที่ 1, 3, 5  และ 7 วัน  นับจากวันส่งตัวอย่าง และที่อุณหภูมิ freezer (ไม่น้อยกว่า -18 
OC )  ที่ 30  วัน (นับจากวันส่งตัวอย่าง) ซึ่งเป็นวันรายงานผล  ท าการตรวจวิเคราะห์วันละ 5 ซ้ า  เปรียบเทียบ
ความแตกต่าง (%RPD) ของความเข้มข้นเฉลี่ยที่ระยะเวลาต่างๆ กับความเข้มข้นเฉลี่ยที่  0 วัน และหาเปอร์เซ็นต์
ปริมาณเทียบกับปริมาณสารที่ 0 วัน ผลการศึกษาที่อุณหภูมิห้อง พบว่าสารที่เติมในตัวอย่างผักกาดหอม มีความ
คงทนที่ 0-7 วัน ส่วนตัวอย่างมะเขือเทศ พบว่าสารมีความคงทนที่ 0-3 วัน  การศึกษาที่อุณหภูมิ freezer ทุกสาร
ในตัวอย่างมีความคงทนจนถึง 30 วัน  ผลการประเมินค่า z-Score โปรแกรมการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง: 
DOA-PRL-01-16 (ตัวอย่างผักกาดหอม) พบว่าผลการทดสอบอยู่ใน เกณฑ์น่าพอใจ 68 % โดยมีค่า z-Score ≤ 
2 อยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 8.2 % โดยมีค่า  2 < z-Score < 3  และอยู่ในเกณฑ์ไม่เป็นที่น่าพอใจ 11.8 %  โดยมีค่า  
z-Score  ≥ 3  โปรแกรมการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง: DOA-PRL-01-17 (ตัวอย่างมะเขือเทศ) พบว่าผล
การทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าพอใจ   84 % โดยมีค่า z-Score ≤ 2  อยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 4 % โดยมีค่า  2 < z-
Score < 3  และไม่เป็นที่น่าพอใจ 12 %  โดยมีค่า  z-Score  ≥ 3 ซึ่งห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบใช้วิธี
วิเคราะห์ที่ยอมรับได้  คือวิธี Steinwandter (1985) และ วิธี QuEChERS  ส่วนเครื่องมือที่ใช้ตรวจวิเคราะห์เป็น
เครื่องมือที่มีความถูกต้อง แม่นย าและยอมรับได้ ได้แก่  GC, GC-MS, GC-MS/MS , HPLC,  LC-MS  และ LC-
MS/MS . 

2.2.2. การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโน-ฟอตเฟต 
(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต  (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide)ในผลไม้ที่มีปริมาณน้ าสูง และการ
ทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ    
ผลการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ โปรแกรมการทดสอบสารพิษตกค้าง

ทางการเกษตรในผลไม้ ได้ด าเนินการในช่วง  ตุลาคม 2558 – กันยายน 2560 โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น
ตุลาคม 2558 – กันยายน 2559  ทดสอบสารพิษตกค้างในแตงโม และตุลาคม 2559 – กันยายน 2560 ทดสอบ
สารพิษตกค้ างในแอป เปิ ล  สารพิษตกค้ างในขอบข่ ายจ านวน   5  กลุ่ ม ได้ แก่   ออร์กาโนคลอรีน , 
ออร์กาโนฟอสฟอรัส, ไพรีทรอยด์,  คาร์บาเมท และ สารป้องกันก าจัดโรคพืชและอ่ืนๆ รวมทั้งสิ้น  74 ชนิด การ
ทดสอบสารพิษตกค้างในแตงโม   มีห้องปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน  20 ห้องปฏิบัติการ  
เตรียม fortified sample โดยเติมสาร bifenthrin, pirimiphos ethyl,   isoprocarb และ azoxystrobin  ที่
ความเข้มข้น  0.10-, 0.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในตัวอย่างแตงโม ประเมินความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง 
โดยใช้สถิติ ISO 13528 (2005)  )  และสถิติ IUPAC (2006)  พบว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน  ทดสอบ
ความคงตัวของสารตกค้างในตัวอย่าง  โดยศึกษาที่อุณหภูมิห้อง (25±5 oC) ที่ 1, 3, 5  และ 7 วัน  ที่อุณหภูมิ 
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freezer (ไม่น้อยกว่า -18 oC )  ที่ 30  วัน (วันรายงานผลนับจากวันส่งตัวอย่าง) ท าการตรวจวิเคราะห์วันละอย่าง
น้อย 5 ซ้ า  เปรียบเทียบความแตกต่าง (%RPD) ของความเข้มข้นเฉลี่ยที่ระยะเวลาต่างๆ กับความเข้มข้นเฉลี่ยที่ 
0 วัน มีความคงทนที่ 0-7 วันทุกสาร มี %RPD เมื่อเทียบกับ ความเข้มข้นเฉลี่ยที่  0 วันไม่เกิน 10 %  เมื่อหา

เปอร์เซ็นต์ของสาร ที่ระยะเวลาต่างๆ เทียบกับความเข้มข้นที่  0 วัน พบว่า อยู่ในช่วง 84-110 % ยกเว้น 
pirimiphos methyl มีเปอร์เซ็นต์ของสาร  68 %  อย่างไรก็ตามการส่งตัวอย่าง ห้องปฏิบัติการจะได้รับตัวอย่าง
ภายใน  3 -5 วัน จึงไม่มีผลต่อการทดสอบ รายงานผลการทดสอบตามก าหนดจ านวน 20 ห้องปฏิบัติการ ผลการ
ทดสอบที่คาดหมาย  80 ข้อมูล รายงานผลทั้งสิ้น 47 ข้อมูลคิดเป็น  59 %  ของผลการทดสอบที่คาดหมาย สารที่
มีการรายงานผลมากที่สุด ได้แก่ bifenthrin และ pirimiphos ethyl  สารที่มีการรายงานผลน้อยที่สุด ได้แก่ 
azoxystrobin สารที่รายงานเป็น false negative ได้แก่ bifenthrin pirimiphos ethyl และ isoprocarb ส่วน 
azoxystrobin ไม่มีการรายงานผลเป็น false negative  ผลการประเมินค่า z-Score  ผลทดสอบอยู่ใน เกณฑ์น่า
พอใจ 81 % (z-Score ≤ 2)  ไม่พบผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย  (2 < z-Score < 3) และผลทดสอบไม่เป็น
ที่น่าพอใจ 19%  (z-Score  ≥ 3) การทดสอบสารพิษตกค้างในแอปเปิล ห้องปฏิบัติการเข้าร่วมทดสอบ  21 
ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร   เต รี ย ม  fortified sample โ ด ย เติ ม  chlorpyrifos, fenvalerate, carbaryl แ ล ะ 
difenoconazole ที่ความเข้มข้น 0.08 - 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในตัวอย่างแอปเปิล ประเมินความเป็นเนื้อ
เดียวกันและทดสอบความคงทนของสารเช่นเดียวกับตัวอย่างแตงโม พบว่าสารมีความคงทนที่ 0-7 วัน  มี %RPD 
ไม่เกิน 10 %  เปอร์เซ็นต์ของสาร ที่ระยะเวลาต่างๆ เทียบกับความเข้มข้นที่  0 วัน อยู่ในช่วง 80-120 %  
รายงานผลการทดสอบตามวันเวลาที่ก าหนดจ านวน 21 ห้องปฏิบัติการ และ 2 ห้องปฏิบัติการรายงานผลตัวอย่าง
ละ 2 ชุดตามเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ จึงประเมินเป็น  23 ห้องปฏิบัติการ ผลการทดสอบที่คาดหมาย 92 ข้อมูล 
รายงานผลทั้งสิ้น 61 ข้อมูลคิดเป็น 66 %  ของผลการทดสอบที่คาดหมาย สารที่มีการรายงานผลมากที่สุด ได้แก่ 
chlorpyrifos และ fenvalerate  สารที่รายงานผลน้อยที่สุด ได้แก่ difenoconazole สารที่รายงานเป็น false 
negative ได้แก่ carbaryl, chlorpyrifos และ difenoconazole ส่วน fenvalerate ไม่มีการรายงานผลเป็น 
false negative  และไม่พบการรายงานผลเป็น False positives  ผลการประเมินค่า z-Score  ผลการทดสอบ
อยู่ในเกณฑ์น่าพอใจ  79 % (z-Score ≤ 2)  ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 6 % (2 < z-Score < 3) และ
ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 14 %  (z-Score  ≥ 3)  

2.2.3. การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) และคาร์
บาเมต  (Carbamate) ใน ธัญพืช และการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ 
ตัวอย่างข้าวสาร 
การทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  ด าเนินการใน  ปี 2559 มีห้องปฏิบัติการ

ตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน 15 ห้องปฏิบัติการเตรียมตัวอย่างโดยเติมสารมาตรฐาน profenophos, 
triazophos, L-cyhalothrin และ carbofuran ลงในตัวอย่างข้าวสารบดละเอียด ตรวจวิ เคราะห์  โดยวิธี 
modified QuEChERS method (Walorczyk and Drozdzynski, 2012) ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน และ
ความคงทนของสารในตัวอย่างพบว่า   สารมีความคงทนที่ 0-7 วันที่อุณหภูมิ และ 0-30 วันที่อุณหภูมิ freezer 
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ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบส่งรายงานผลตามวันเวลาที่ก าหนดรวมทั้งสิ้น 12 ห้องปฏิบัติการ ผลการประเมิน
ค่า z-Score เมื่อเทียบกับผลการทดสอบทั้งหมดที่รายงานพบว่าผลการทดสอบส่วนใหญ่อยู่ใน เกณฑ์น่าพอใจ 
73.9 % โดยมีค่า z-Score ≤ 2 ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์ น่าสงสัย 6.5 % โดยมีค่า  2 <z-Score< 3  และ
ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 19.6 %  โดยมีค่า  z-Score  ≥ 3   

ตัวอย่างข้าวโพด 
การทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  ด าเนินการใน  ปี 2560 มีห้องปฏิบัติการ

ตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน 12 ห้องปฏิบัติการเตรียมตัวอย่างโดยเติมสารมาตรฐาน carbaryl, 
cypermethrin, chlorpyrifos และ thiamethoxam  ลงในตัวอย่างข้าวโพด (แห้ง)บดละเอียด  ตรวจวิเคราะห์ 
โดยวิธี modified QuEChERS method (Walorczyk and Drozdzynski, 2012) ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน 
และความคงทนของสารในตัวอย่างพบว่า   สารมีความคงทนที่ 0-7 วันที่อุณหภูมิ และ 0-30 วันที่อุณหภูมิ 
freezer ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบ ได้รายงานผลการทดสอบตามวันเวลาที่ก าหนดรวมทั้งสิ้น  12 
ห้องปฏิบัติการ สารที่มีการรายงานผลมากตามล าดับ ได้แก่ carbaryl, cypermethrin, chlorpyrifos และ 
thiamethoxam ตามล าดับ ผลการประเมินค่า z-Score เมื่อเทียบกับผลการทดสอบทั้งหมดที่รายงานพบว่าผล
การทดสอบส่วนใหญ่อยู่ใน เกณฑ์น่าพอใจ 84.3 % โดยมีค่า z-Score ≤ 2 ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์ น่าสงสัย 5.9 
% โดยมีค่า  2 <z-Score< 3  และผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 9.8 %  โดยมีค่า  z-Score  ≥ 3   

ตัวอย่างข้าวสาร (ไรซ์เบอรี่) 

การทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  ด าเนินการใน  ปี 2561 มีห้องปฏิบัติการ
ตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน 12 ห้องปฏิบัติการเตรียมตัวอย่างโดยเติมสารมาตรฐาน azozystrobin, 
carbaryl, chlorpyrifos และ metalaxyl  ลงในตัวอย่างข้าวสาร (ไรซ์เบอรี่) บดละเอียด  ตรวจวิเคราะห์ โดยวิธี 
modified QuEChERS method (Walorczyk and Drozdzynski, 2012) ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน และ
ความคงทนของสารในตัวอย่างพบว่า   สารมีความคงทนที่ 0-7 วันที่อุณหภูมิ และ 0-30 วันที่อุณหภูมิ freezer
ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบ ได้รายงานผลการทดสอบตามวันเวลาที่ก าหนดรวมทั้งสิ้น  7 ห้องปฏิบัติการ สาร
ที่มีการรายงานผลมากตามล าดับ ได้แก่ chlorpyrifos, carbaryl, metalaxyl และ azozystrobin ตามล าดับ ผล
การประเมินค่า z-Score เมื่อเทียบกับผลการทดสอบทั้งหมดที่รายงานพบว่าผลการทดสอบส่วนใหญ่อยู่ใน เกณฑ์
น่าพอใจ 87.0 % โดยมีค่า z-Score ≤ 2 ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์ น่าสงสัย 4.3 % โดยมีค่า  2 <z-Score< 3  
และผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 8.7 %  โดยมีค่า  z-Score  ≥ 3    
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3. พัฒนาจัดท าชุดตรวจสอบอย่างง่าย (Test kit)  
พัฒนาชุดตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน 

และเหล็กในดิน และส าหรับวิเคราะห์คลอไรด์ คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ าเพ่ือ
การเกษตร จ านวน 12 ชุดตรวจสอบ จ านวน 12 ชุดตรวจสอบ โดยใช้วิธีการท าให้เกิดสี (Colorimetric method) 
หรือการเปรียบเทียบความขุ่น (Turbidimetric method) 1) ดัดแปลงวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ ปรับลด
ระยะเวลา ลดขั้นตอนที่ยุ่งยาก ดัดแปลงวิธีการ และปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ พัฒนาจนได้ชุด
ตรวจสอบที่มีผลทดสอบใกล้เคียงกับผลทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์มาตรฐานของห้องปฏิบัติการ โดยมีค่าประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (The Coefficient of Correlation, r) มากว่า 0.80 และน าไปทดสอบการใช้งานจริงในภาคสนาม 
ส ารวจความพึงพอใจการใช้งาน พบว่าชุดตรวจสอบช้งานได้ง่าย สะดวกและแม่นย า มีความสะดวกของใช้งาน 
ดังต่อไปนี้  

3.1. โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย 
3.1.1. วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่ายไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน  
3.1.2. วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถันและเหล็กในดิน  
3.1.3. วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย คลอไรด์ คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต  

ไนเตรท และฟอสเฟต ในน้ า  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1.1.  วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่ายไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน 
การพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่ายอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินมีวัตถุประสงค์

เพ่ือให้นักวิชาการและผู้ที่สนใจในการเข้าถึงการวิเคราะห์ดินทางการเกษตรได้ง่ายขึ้น ท าให้สามารถทราบผล
วิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็ว ใช้งานง่ายสามารถวิเคราะห์เองได้ด้วยตนเอง ชุดตรวจสอบที่ได้พัฒนาขึ้นนี้มีแนวคิดให้มี
ขั้นตอนน้อย ใช้งานง่าย ทราบผลเร็วและไม่ใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานและสิ่งแวดล้อม โดยการหา
ปริมาณอินทรียวัตถุใช้หลักการการออกซิไดซ์คาร์บอนด้วย KMnO4 และการสกัดหาปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้โดยใช้น้ ายาสกัดเดี่ยว (Mehlich I) หลังจากนั้น น าไปหาปริมาณโดย
ดัดแปลงจาก Molybdenum blue method และ Turbidimetric method ตามล าดับ  โดยน้ ายาที่ใช้ในชุด
ตรวจสอบอย่างง่ายให้ผลวิเคราะห์ที่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับน้ ายาสกัดที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ โดยมี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.959** และ 0.945** ส าหรับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ ตามล าดับ หาตัวแปรระหว่างน้ ายาสกัดเดี่ยวและน้ ายาสกัดที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ โดยใช้สมการ 
Linear regression ระหว่างค่าวิเคราะห์ที่ได้จากน้ ายาสกัดเดี่ยวและน้ ายาสกัดที่ ใช้ในห้องปฏิบัติการ คือ  

y=0.9581x-12.973 ส าหรับฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์  และ y=0.5372x+15.283 ส าหรับโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ เพื่อให้สอดคล้องกับการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยและการปรับปรุงดินของกรมวิชาการเกษตร ทดสอบ
การใช้งานชุดตรวจสอบอย่างง่ายโดยเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดพิจิตร ร้อยเอ็ดและนครนายก จ านวน  36 ราย  
ส ารวจความพึงพอใจของผู้ใช้งานและปรับปรุงชุดตรวจสอบจากข้อเสนอแนะของผู้ใช้งานท าให้ได้ชุดตรวจสอบที่มี

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



105 

 

ขั้นตอนน้อยใช้งานง่าย มีความแม่นย า93.3, 80.0 และ 69.6 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัมประสิทธิ์แคปป้าแบบถ่วง
น้ าหนัก 0.97, 0.83 และ 0.80 ส าหรับชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตามล าดับ  

3.1.2. วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถันและเหล็กในดิน  
การพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่ายแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน และเหล็ก ในดินมีแนวคิดให้มี

ขั้นตอนน้อย ใช้งานง่าย ทราบผลเร็วและไม่ใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานและสิ่งแวดล้อม โดยประยุกต์ใช้
วิธีการสกัดดินส าหรับวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก ด้วยน้ ายาสกัดเดี่ยว Mehlich III และหาปริมาณ 
แคลเซียม และแมกนีเซียมโดยใช้วิธี EDTA Titration หาปริมาณเหล็กด้วยวิธี Phenanthrolinemethod และ
การวิเคราะห์ก ามะถันใช้วิธีสกัดดินด้วย Ca2HPO4 และหาปริมาณโดยวิธี Turbidimetric method ทดสอบ
ประสิทธิภาพ และการใช้งานชุดตรวจสอบแคลเซียม แมกนีเซียมก ามะถัน และเหล็ก โดยใช้ตรวจสอบตัวอย่างดิน
ของเกษตรกร จ านวน 200 ตัวอย่าง ในพื้นที่จังหวัดพิจิตร ร้อยเอ็ด นครนายก สมุทรปราการ และนครปฐม ในการ
ปลูกมะม่วง มะยงชิด พืชผัก ข้าวโพด และมันส าปะหลัง ประเมินประสิทธิภาพของชุดตรวจสอบ โดยใช้ผลการ
ตรวจสอบตัวอย่างดินด้วยชุดตรวจสอบที่พัฒนาขึ้น เปรียบเทียบกับผลการตรวจสอบด้วยวิธีมาตรฐานของ
ห้องปฏิบัติการค านวณหาค่าความแม่นย าและหาค่าสถิติ Kappa coefficient (κ) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการประเมินการ
ยอมรับหรือความน่าเชื่อถือของชุดตรวจสอบพบว่าชุดตรวจสอบมีความแม่นย าเฉลี่ยร้อยละ 81.0 มีค่าสถิติ Kappa 
coefficient (κ) เฉลี่ยเท่ากับ 0.57 ถือว่าชุดตรวจสอบนี้อยู่ในเกณฑ์การยอมรับหรือมีความน่าเชื่อถืออยู่ในระดับดี
ที่ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตรวจสอบอ่ืน พบว่า ชุดตรวจสอบอ่ืนมีความแม่นย าเฉลี่ยร้อยละ 72.2 มี

ค่าสถิติ Kappa coefficient (κ) เฉลี่ยเท่ากับ 0.22 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับหรือมีความน่าเชื่อถืออยู่ในระดับปาน
กลาง ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานชุดตรวจสอบ พบว่า ชุดตรวจสอบมีข้ันตอนการใช้งานง่าย ใช้เวลาในการ
วิเคราะห์เพียง 5 นาที เมื่อเทียบกับชุดตรวจสอบอ่ืนซึ่งใช้เวลานาน 10 นาที มีต้นทุนค่าวิเคราะห์ต่อตัวอย่างเฉลี่ย 
58.84 บาท ในขณะที่ชุดตรวจสอบอ่ืนมีต้นทุนต่อตัวอย่างเฉลี่ยมากกว่า 85.00 บาท เมื่อเปรียบเทียบด้านราคา 
พบว่า ชุดตรวจสอบที่พัฒนาขึ้นมีราคาถูกกว่าชุดตรวจสอบอ่ืนในท้องตลาดเฉลี่ยถึงร้อยละ 44 ดังนั้นชุดตรวจสอบ
ที่พัฒนาขึ้นเป็นชุดตรวจสอบที่ประหยัด มีประสิทธิภาพเหมาะสม สามารถพกพาได้สะดวกเหมาะสมส าหรับการ
น าไปใช้พ้ืนที่ 

3.1.3. วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอย่างง่าย คลอไรด์ คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต  
ไนเตรท และฟอสเฟต ในน้ า  

  ผลการวิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพน้ าทางการเกษตร พัฒนาชุดตรวจสอบ
คลอไรด์ คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต โดยดัดแปลงประยุกต์ใช้วิธี Argentometric และ Indicator Method 
และชุดตรวจสอบไนเตรท และฟอสเฟต ประยุกต์ใช้วิธี Reduction - Diazotization และวิธี Ascorbic acid 
ตามวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์น้ าในห้องปฏิบัติการ ลดสัดส่วนของตัวอย่างน้ า และสารเคมีที่ใช้ ทดสอบการเกิด
สี และจัดท าเป็นชุดตรวจสอบ หาความสัมพันธ์ระหว่างการวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์ คาร์บอเนต และไบ
คาร์บอเนต ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ า ด้วยชุดตรวจสอบกับผลวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ พบว่า ปริมาณคลอ
ไรด์ คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ าที่วิเคราะห์ด้วยชุดตรวจสอบ มีสหสัมพันธ์อย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีในห้องปฏิบัติการ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มากกว่า 
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0.80 ซึ่ งท าให้ชุดตรวจสอบที่ ได้ พัฒนาขึ้นให้ผลใกล้เคียงกับห้องปฏิบัติการมากกว่าร้อยละ 80 ประเมิน
ประสิทธิภาพของชุดตรวจสอบคุณภาพน้ าทางการเกษตร จากการใช้งานชุดตรวจสอบคาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต 
คลอไรด์ ไนเตรท และฟอสเฟต โดยใช้ตรวจสอบตัวอย่างน้ าของเกษตรกร จ านวน 400 ตัวอย่าง ในพ้ืนที่จังหวัด
พิจิตร ร้อยเอ็ด นครนายก สมุทรปราการ และนครปฐม ซึ่งเป็นพ้ืนที่ปลูกมะม่วง มะยงชิด พืชผัก ข้าวโพด มัน
ส าปะหลัง ผักไฮโดรพอนิกส์ และกล้วยไม้ ประเมินความแม่นย า ความไว และความจ าเพาะ ของชุดตรวจสอบ 
พบว่า ชุดตรวจสอบมีความแม่นย าเฉลี่ยร้อยละ 80.62 มีความไวเฉลี่ยร้อยละ 81.28 และมีความจ าเพาะเฉลี่ยร้อย

ละ 80.20 ทดสอบความน่าเชื่อถือของชุดตรวจสอบ โดยใช้ค่าสถิติ Kappa coefficient (κ) ซึ่งเป็นเกณฑ์สากลใน
การประเมินระดับความน่าเชื่อถือของชุดตรวจสอบ (Degree of agreement) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่า มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.62 ซึ่งท าให้ชุดตรวจสอบ มีความน่าเชื่อถืออยู่ในระดับดี และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
ชุดตรวจสอบ พบว่า ชุดตรวจสอบมีขั้นตอนการใช้งานง่าย ใช้เวลาในการวิเคราะห์เพียง 3 - 5 นาที เมื่อเทียบกับชุด
ตรวจสอบอ่ืน ซึ่งใช้เวลานาน 5 - 15 นาที  มีต้นทุนค่าวิเคราะห์ต่อตัวอย่างเฉลี่ย 50.61 บาท ในขณะที่ชุดตรวจสอบ
อ่ืนต้องมีการน าเข้าและมีต้นทุนต่อตัวอย่างเฉลี่ยมากกว่า 82.42 บาท ท าให้ชุดตรวจสอบคุณภาพน้ าที่พัฒนาขึ้นมี
ราคาถูกกว่าชุดตรวจสอบอื่นๆ ที่จ าหน่ายในท้องตลาดเฉลี่ยถึงร้อยละ 61 ดังนั้นชุดตรวจสอบที่พัฒนาขึ้นจึงเป็นชุด
ตรวจสอบที่ประหยัด มีประสิทธิภาพเหมาะสม สามารถพกพาได้สะดวกเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้พ้ืนที่ สามารถ
จ าหน่ายเป็นเชิงพาณิชย์ได้ 

 

4. ศึกษาหาความเสถียร และการเสื่อมสภาพของปุ๋ย และวัตถุอันตรายทางการเกษตร เพื่อเป็นข้อมูลให้แก่
เกษตรกร และผู้ประกอบการ  
 ได้ผลการทดสอบความเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยโดยประเมินความเสถียรของปริมาณ
ธาตุอาหารรับรองในปุ๋ยเคมี ภายใต้สภาวะของการทดสอบที่อุณหภูมิระดับต่างๆ ในช่วงเวลาสั้นๆ  และได้ผล
การศึกษาอิทธิพลของปริมาณยูเรียที่มีผลกระทบต่อค่าวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอย่างปุ๋ย 
ที่มียูเรียเป็นส่วนผสม โดยน าปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และสารตัวเติม มาผสมแบบคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
ให้มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน และยูเรียไนโตรเจน เท่ากับ 0:1, 0.1:1, 0.3:1, 0.4:1, 0.7:1 และ 1:1 และ
ได้ผลการศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต (dimethoate), โอเมโท
เอต (omethoate) และมาลาไทออน (malathion) ดังต่อไปนี้ 
4.1. โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย 

4.1.1. ทดสอบความเสถียรของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุ๋ยเคมี  
4.1.2. อิทธิพลของปริมาณยูเรียที่มีผลกระทบต่อค่าวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอย่าง

ปุ๋ย ที่มียูเรียเป็นส่วนผสม  
4.2. โครงการที่ 2 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  

4.2.1. การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต (dimethoate), 
โอเมโทเอต (omethoate) และมาลาไทออน (malathion) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
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4.1.  โครงการที่ 1  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า ประกอบด้วย 
4.1.1. ทดสอบความเสถียรของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุ๋ยเคมี  

ผลการศึกษาความเสถียรของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่
ละลายน้ าในปุ๋ยเคมีเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเคมีเชิงประกอบ ปุ๋ยผสมแบบปั้นเม็ดและปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า ประกอบด้วย
ปุ๋ยเคมีเชิงเดี่ยวหรือปุ๋ยเคมีเชิงประกอบ ได้แก่ สูตร 46-0-0, 21-0-0, 18-46-0 และ 0-0-60 ปุ๋ยผสมแบบปั้นเม็ด 
ได้แก่ สูตร 16-20-0, 16-12-8, 15-15-15, 16-16-16 และ 24-7-7 ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้าได้แก่ สูตร 12-24-12, 
8-24-24, 16-20-0, 9-24-24 และ 19-19-19 รวมทั้งหมด 16 สูตร โดยทดสอบความเสถียรของตัวอย่างปุ๋ยภายใต้
สภาวะควบคุมในระยะยาวและผลของอุณหภูมิต่อความเสถียรของตัวอย่างปุ๋ยในระยะสั้น โดยน าผลวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารมาทดสอบด้วยสถิติRegression analysis โดยใช้ตัวแบบวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและปริมาณธาตุอาหารของตัวอย่างปุ๋ยแต่ละสูตร ประเมินจากค่าสถิติ t พบว่า |t| ≤ 

tα/2,n-2 และประเมินความแปรปรวน โดยใช้สถิติ F พบว่า p-value ≥ α ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95แสดงว่า
เวลาและปริมาณธาตุอาหารไม่มีความสัมพันธ์กัน ตัวอย่างปุ๋ยทั้ง 16 สูตร จึงมีความเสถียรภายใต้สภาวะการเก็บ
รักษาทั้งในตู้ดูดความชื้นและที่อุณหภูมิห้องตลอดอายุ36 เดือน และมีความเสถียรภายใต้สภาวะของการทดสอบที่
อุณหภูมิ 40, 55, 75และ 85๐C ในช่วงเวลา 8 สัปดาห์ โดยสามารถประมาณค่าความไม่แน่นอนของการหาค่า
ความเสถียรในระยะยาวเพ่ือใช้ก าหนดช่วงความเข้มข้นของปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยตลอดอายุการเก็บ
รักษาได ้
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4.1.2. อิทธิพลของปริมาณยูเรียที่มีผลกระทบต่อค่าวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอย่าง
ปุ๋ย ที่มียูเรียเป็นส่วนผสม  

  ผลของปริมาณยูเรียต่อค่าวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน โดยวิธีแมกนีเซียมออกไซด์ในปุ๋ยเคมี 
เป็นการศึกษาผลกระทบของปริมาณยูเรียต่อค่าวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน เพ่ือน าไปหาปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจนขั้นต่ าในปุ๋ยเคมีที่มียูเรียเป็นส่วนประกอบ และยังคงให้ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธี
แมกนีเซียมออกไซด์อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ ส าหรับใช้เป็นแนวทางในการก าหนดเกณฑ์ของปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจนขั้นต่ าในการขึ้นทะเบียนปุ๋ยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคล้า โดยวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจนตามวิธีแมกนีเซียมออกไซด์ ในตัวอย่างปุ๋ยเชิงเดียวไนโตรเจนแบบคลุกเคล้าที่ส่วนผสมของแอมโมเนียม
ไนโตรเจนและยูเรียไนโตรเจนในอัตราส่วน 0:1, 0.1:1, 0.3:1, 0.4:1, 0.7:1 และ 1:1 แล้วน าผลวิเคราะห์ที่ได้ไป
ค านวณหาความคลาดเคลื่อนจากค่าจริง และน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์คลาดเคลื่อนไนโตรเจนทั้งหมดตามที่
ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ก าหนด จากการทดลองพบว่าปุ๋ยที่มียูเรียเป็นส่วนประกอบจะท าให้ผล
วิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนมีความถูกต้องน้อยลง โดยปริมาณปุ๋ยยูเรียที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่าความแตกต่าง
ระหว่างค่าวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริงเพ่ิมขึ้นในเชิงบวก ส าหรับปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจนขั้นต่ าในปุ๋ยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคล้าที่มียูเรียเป็นส่วนประกอบ และให้ผลการวิเคราะห์ตามวิธี
แมกนีเซียมออกไซด์อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ สูตร 20-0-0, 25-0-0 และ 30-0-0 เท่ากับ 8%, 10% และ 15% 
ตามล าดับ 

4.2. โครงการที่ 2 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  
4.2.1. การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต (dimethoate), 

โอเมโทเอต (omethoate) และมาลาไทออน (malathion) 
 ท าการศึกษาการเสื่อมสภาพของ  dimethoate omethoate และ malathion โดยการ

วิเคราะห์ค่าปริมาณสารออกฤทธิ์ และสมบัติทางเคมีกายภาพ ทุกๆ 3 เดือน จากผลการทดลอง พบว่า ค่าปริมาณ
สารออกฤทธิ์  dimethoate มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่ 6 lot.1 และ lot.2  ลดลงเหลือ 37.5% และ 30.7% 
ตามล าดับ ในขณะที่สาร omethoate และ malathion มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่ 12  lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง
เหลือ 47.1% 40.1% และ 46.5% ตามล าดับ สาร malathion lot.1, lot.2 และ lot.3 ลดลงเหลือ 66.6% 
58.7% และ 65.7% ตามล าดับ เมื่อระยะเวลาถึง 24 เดือน ส าหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง dimethoate lot.1 
และ lot.2  ลดลงเหลือ 27.7% และ 15.5% ตามล าดับ omethoate lot.1, lot.2 และ lot.3 ลดลงเหลือ 45.1% 
32.7% และ 41.5% ตามล าดับ และ malathion lot.1, lot.2 และ lot.3 ลดลงเหลือ 59.0% 24.6% และ 
58.8% ตามล าดับ ส าหรับตัวอย่างที่เก็บอุณหภูมิตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส สาร dimethoate มีแนวโน้มลดลงใน
เดือนที่  6 เช่นเดียวกับ อุณหภูมิห้อง lot.1 และ lot.2 ลดลงเหลือ 37.9% และ 37.1% ตามล าดับ สาร 
malathion มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่  9  lot.1, lot.2 และ lot.3 ลดลงเหลือ 71.7% 78.5% และ 76.1% 
ตามล าดับ เมื่อระยะเวลาถึง 24 เดือน ส าหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิตู้เย็น 5องศาเซลเซียส สาร dimethoate lot.1 
และ lot.2  ลดลงเหลือ 38.4% และ 34.1% ตามล าดับ omethoate lot.1, lot.2 และ lot.3 ยังคงมีปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ ไม่แตกต่างจากระยะเวลาเริ่มต้น คือ 52.8%, 48.6% และ 49.4% ตามล าดับ และ malathion lot.1, 
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lot.2 และ lot.3 ลดลงเหลือ 69.4%, 72.9% และ 69.9% ตามล าดับ ส าหรับค่า pH ทั้งที่เก็บที่อุณหภูมิห้องและ
อุณหภูมิตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส ค่า pH ของ สารทั้งหมดมีค่าต่ าและไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่า pH เริ่มต้น โดยพิจารณาจากค่า pH เฉลี่ย ที่อุณหภูมิห้อง dimethoate lot.1 และ lot.2  เท่ากับ 2.915 และ 
2.804 ตามล าดับ omethoate lot.1, lot.2 และ lot.3 ค่า pH เท่ากับ 2.556, 2.342 และ 2.617 ตามล าดับ 
และ malathion lot.1, lot.2 และ lot.3 เท่ากับ 2.833, 2.665 และ 2.800 ตามล าดับ ค่า pH เฉลี่ยที่อุณหภูมิ
ตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส dimethoate lot.1 และ lot.2  เท่ากับ 2.901 และ 2.868 ตามล าดับ omethoate 
lot.1, lot.2 และ lot.3 เท่ากับ 2.852, 2.807 และ 2.716 ตามล าดับ และ malathion lot.1, lot.2 และ lot.3 
เท่ากับ 2.785, 3.038 และ 3.146 ตามล าดับ ค่าปริมาณน้ าเจือปนที่อุณหภูมิห้อง สาร dimethoate lot.1 และ
lot.2  มีค่าสูงสุดที่  0.664 และ 0.8484 ตามล าดับ และ malathion lot.1, lot.2 และ lot.3 มีค่าสูงสุดที่ 
0.6568, 0.6360 และ 0.6238 ตามล าดับ ที่อุณหภูมิตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส dimethoate lot.1 และ lot.2  มี
ค่าสูงสุดที่  0.6439 และ 0.5755 ตามล าดับ และ malathion lot.1, lot.2 และ lot.3 มีค่าสูงสุดที่  0.4312, 
0.6684 และ 0.5935 ตามล าดับ ทั้งที่อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ าเจือปน
เพ่ิมขึ้นจากค่าเริ่มต้น เกณฑ์การยอมรับไม่ได้ก าหนดไว้ใน FAO-Specification แต่จากผลการทดลองปริมาณน้ า
เพ่ิมสูงขึ้น ท าให้ปริมาณสารออกฤทธิ์ลดลง ส าหรับการคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชั่นนั้น 
ผลิตภัณฑ์เกือบทุก lot มีค่าการทดสอบเกิดเป็นอิมัลชั่นได้หมด การเกิดเป็นอิมัลชั่นท าให้สารออกฤทธิ์สามารถ
แพร่กระจายได้ทั่วถึงเมื่อผสมน้ าตอนฉีดพ่นสาร ผลการทสอบไม่เกิดครีมและน้ ามัน ยกเว้น dimethoate ใน lot 
ที่ 2 ที่เกิดครีม 1.5 มิลลิลิตร แต่ทั้งนี้ไม่เกินเกณฑ์ก าหนดมาตรฐาน ของ FAO-Specification ซึ่งก าหนดไว้ คือไม่
เกิน 4 มิลลิลิตร ทั้งท่ีเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
1. พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 

1.1. การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี 10 วิธี ดินและน้ า 2 วิธี พืช 1 วิธี การ
พั ฒ น า  แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ใ ช้ ไ ด้ ข อ ง วิ ธี วิ เ ค ร า ะ ห์ ปุ๋ ย  พื ช  ดิ                                                                                                                                                                                                                                                            
น โดยเทคนิค NIR 3 วิธี และการพัฒนาเทคนิคระบบการวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย
ชีวภาพ 2 วิธี ด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) เฟลมโฟโตมิเตอร์ 
(Flame Photometer) อ ะ ต อ ม มิ ค แ อ บ ซ อ ร์ พ ชั น ส เป ก โท ร โฟ โต มิ เต อ ร์  (Atomic Absorption 
Spectrophotometer; AAS) อินดักทีฟลีคอปเปิลพลาสมาออปติคอลอิมิสชันสเปกโตรเมทรี (Inductively coupled 
plasma– optical emission spectrometer; ICP-OES) รวมทั้งสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared 
Spectroscopy; NIRS)  ให้ผลการทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) ช่วงของการวัด (Working range) ความ
แม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน AOAC วิธีที่ผ่านการทดสอบ
น าไปใช้ในการยื่นขอและขยายขอบข่ายการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 : 2017 ได ้ 

1.2.  การตรวจสอบความใช้ได้ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้ง 74 วิธี ด้วยเทคนิค แก๊สโคร
มาโทกราฟี (Gas chromatography; GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector; 
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FID) และเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High performance liquid chromatography; 
HPLC) มีตัวตรวจจับชนิดไดโอดอาร์ เรย์  (Diode array) ให้ผลการทดสอบความความจ าเพาะเจาะจง 
(Specification/Selectivity) ซึ่งไม่มี peak ใดรบกวนการวิเคราะห์ และให้ค่าการทดสอบความเป็นเส้นตรง 
(Linearity) ช่วงของการวัด (Working range)  ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) ความคงทนของ
วิธี (Robustness/Ruggedness) ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน AOAC วิธีที่ผ่านการทดสอบน าไปใช้ในการ
ยื่นขอและขยายขอบข่ายการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025:2017 เพ่ิมศักยภาพของหน่วยงาน
รัฐให้เป็นที่น่าเชื่อถือในระดับนานาชาติ 

1.3. การตรวจสอบความใช้ได้ของสารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 24 วิธี ไม่น้อยกว่า 250 
ชนิดสาร ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปคโทรเมตรี/แมสสเปคโทรเมตรี (Liquid Chromatography - 
Mass Spectometer/Mass Spectometer; LC-MS/MS) แก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography; GC) 
และเทคนิค ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี-แทนเดมแมสสเปกโทรกราฟี (High Performance Liquid 
Chromatography-Tandem Mass Spectrometry; HPLC-TDMS) ให้ ผลการทดสอบ ความ เป็ น เส้ นตรง 
(Linearity) ช่วงของการวัด (Working range) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) ผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC, ISO/IEC 17025 : 2017 และ CODEX 

  

2. ผลิตวัสดุอ้างอิงส าหรับการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์  
2.1. ได้ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืช 7 ชนิด ประกอบด้วย ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน 

ส าหรับการวิเคราะห์พืช ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
ได้แก่ ใบลิ้นจี่ ใบข้าวโพดหวาน และใบถั่วเหลืองฝักสด ที่มีค่าก าหนดของรายการวิเคราะห์ คือ ใบลิ้นจี่ N 
1.60±0.004, P 0.18±0.048, K 0.87±0.012, Ca 0.61±0.004 และ Mg 0.39±0.002 ใบข้ าวโพดหวาน  N 
3.56±0.009, P 0.38±0.000, K 1.72±0.007, Ca 1.18±0.006 แ ล ะ  Mg 0.20±0.003 ใบ ถั่ ว เห ลื อ ง  N 
5.14±0.018, P 0.29±0.004, K 1.80±0.013, Ca1.48±0.015 และ Mg 0.40± 0.003 ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน 
ส าหรับการวิเคราะห์พืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน ได้แก่ ใบปาล์มน้ ามัน ยางพารา และ ทุเรียน มี
ความเป็นเนื้อเดียวกัน มีค่า Assigned Value ของตัวอย่างพืชอ้างอิงใบปาล์มน้ ามัน N 2.16±0.216%, P 
0.15±0.015%, K 1.19±0.119%, Ca 0.36±0.036% และ Mg 0.20±0.020% ในส่วน Assigned Value ของ
ตัวอย่างพืชอ้างอิงใบยางพารา N 2.39±0.239%, P 0.16±0.016%, K 0.62±0.062%, Ca 1.22±0.122% และ 
Mg 0.35±0.035 % และ Assigned Value ของตัวอย่างพืชอ้างอิงใบทุเรียน N1.73±0.173%, P 0.19±0.019%, 
K 1.50±0.150%, Ca 1.92±0.192% และ Mg 0.72±0.072% ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน ส าหรับการวิเคราะห์พืช
ของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง ได้แก่ ยางพารา ปาล์มน้ ามัน และ ลองกอง มีค่า Assigned Value ของ
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบยางพาราอยู่ในช่วง2.475±0.099, 
0.239±0.008, 1.181±0.231, 0.999±0.349 และ 0.201±0.017เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในใบปาล์มน้ ามันอยู่
ในช่วง 2.207±0.176, 0.138±0.008, 0.768±0.166, 0.777±0.243 และ 0.355±0.030 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
และใบลองกองอยู่ในช่วง 2.376±0.094, 0.168±0.008, 2.142±0.171, 1.207±0.392 และ 0.276±0.024 
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เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ท าให้ได้ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน 9 ตัวอย่างๆ ละประมาณ 2 กิโลกรัม ซึ่งเมื่อคิดเป็นมูลค่า
ของวัสดุอ้างอิงรับรอง แล้วจะสามารถประหยัดงบประมาณแผ่นดินในการจัดซื้อ CRM หรือ SRM ได้ถึง 8.4 ล้าน
บาท (SRM ราคา 28,000 บาท/ 50 กรัม) 

2.2. ได้วัสดุอ้างอิงสารพิษตกค้างที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ พร้อมในการกระจายให้
ห้องปฏิบัติการส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร และภาคเอกชน 10 ชนิด  ได้แก่ ตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับ
การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) 
ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต (Carbamate) และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) ในผักท่ีมีปริมาณน้ า
และคลอโรฟิลสูง ตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอสเฟต 
(Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บาเมต  (Carbamate) 
และสารป้องกันก าจัดโรคพืช (Fungicide) ในผลไม้ที่มีปริมาณน้ าสูง ตัวอย่างอ้างอิงภายในส าหรับการตรวจวิเคราะห์
สารพิษตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) ไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid) และคาร์บาเมต  (Carbamate) ในธัญพืช 

  

3. พัฒนาจัดท าชุดตรวจสอบอย่างง่าย (Test kit)  
 พัฒนาชุดตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

ก ามะถัน และเหล็กในดิน และส าหรับวิเคราะห์คลอไรด์ คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ าเพื่อ
การเกษตร จ านวน 12 ชุดตรวจสอบ จ านวน 12 ชุดตรวจสอบ โดยใช้วิธีการท าให้เกิดสี (colorimetric method) 
หรือการเปรียบเทียบความขุ่น (Turbidimetric method) 1) ดัดแปลงวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ ปรับลด
ระยะเวลา ลดขั้นตอนที่ยุ่งยาก ดัดแปลงวิธีการ และปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ พัฒนาจนได้ชุด
ตรวจสอบที่มีผลทดสอบใกล้เคียงกับผลทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์มาตรฐานของห้องปฏิบัติการ โดยมีค่าประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (The Coefficient of Correlation, r) มากว่า 0.80 และน าไปทดสอบการใช้งานจริงในภาคสนาม 
ส ารวจความพึงพอใจการใช้งาน พบว่าชุดตรวจสอบช้งานได้ง่าย สะดวกและแม่นย า มีความสะดวกของใช้งาน และ
มีความถูกต้องร้อยละ 80  

4. ศึกษาหาความเสถียร และการเสื่อมสภาพของปุ๋ย และวัตถุอันตรายทางการเกษตร เพื่อเป็นข้อมูลให้แก่
เกษตรกร และผู้ประกอบการ  

4.1. ได้ผลการศึกษาความเสถียรของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่
ละลายน้ าในปุ๋ยเคมีเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเคมีเชิงประกอบ ปุ๋ยผสมแบบปั้นเม็ดและปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า ประกอบด้วย
ปุ๋ยเคมีเชิงเดี่ยวหรือปุ๋ยเคมีเชิงประกอบ ได้แก่ สูตร 46-0-0, 21-0-0, 18-46-0 และ 0-0-60 ปุ๋ยผสมแบบปั้นเม็ด 
ได้แก่ สูตร 16-20-0, 16-12-8, 15-15-15, 16-16-16 และ 24-7-7 ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้าได้แก่ สูตร 12-24-12, 
8-24-24, 16-20-0, 9-24-24 และ 19-19-19 รวมทั้งหมด 16 สูตรพบว่า ตัวอย่างปุ๋ยมีความเสถียรภายใต้สภาวะ
การเก็บรักษาท้ังในตู้ดูดความชื้นและที่อุณหภูมิห้องตลอดอายุ 36 เดือน และมีความเสถียรภายใต้สภาวะของการ
ทดสอบที่อุณหภูมิ 40, 55, 75 และ 85 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 8 สัปดาห์ โดยสามารถประมาณค่าความไม่
แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะยาวเพ่ือใช้ก าหนดช่วงความเข้มข้นของปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่าง
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ปุ๋ยตลอดอายุการเก็บรักษาได้ และการศึกษาผลของปริมาณยูเรียต่อค่าวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน โดยวิธี
แมกนีเซียมออกไซด์ในปุ๋ยเคมี ในอัตราส่วน 0:1, 0.1:1, 0.3:1, 0.4:1, 0.7:1 และ 1:1 พบว่าปุ๋ยที่มียูเรียเป็น
ส่วนประกอบจะท าให้ผลวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนมีความถูกต้องน้อยลง โดยปริมาณปุ๋ยยูเรียที่เพ่ิมขึ้นจะ
ท าให้ค่าความแตกต่างระหว่างค่าวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริงเพ่ิมขึ้นในเชิงบวก 
ส าหรับปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนขั้นต่ าในปุ๋ยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคล้าที่มียูเรียเป็นส่วนประกอบ  
และให้ผลการวิเคราะห์ตามวิธีแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ ได้แก่ สูตร 20-0-0, 25-0-0 และ 30-
0-0 เท่ากับ 8%, 10% และ 15% ตามล าดับ 

4.2. การศึกษาการเสื่อมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช dimethoate omethoate และ 
malathion ในการศึกษาที่ระยะเวลาทั้ งสิ้น 24 เดือน (2 ปี ) สารออกฤทธิ์ทั้ ง 3 ชนิด ในส่วนที่ เก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้องมีแน้วโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แต่ส าหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงมากจนถึงระดับต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน จากผลการทดสอบตัวอย่างทั้งหมด ตัวอย่างที่พบว่ามีค่าลดลง
มากที่สุดคือ dimethoate ใน lot ที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใช้สารเติมเต็ม (สารไม่ออกฤทธิ์) ในแต่ละ lot 
การผลิตที่ไม่เหมือนกันเนื่องจากได้มาจากแหล่งผลิตต่างแหล่งกัน สารที่เพ่ิมเข้าไปใน lot ที่ 2 อาจจะเป็นสารที่
ไม่คงทนต่อสภาวะแวดล้อมของประเทศไทย ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูง (ประมาณ 35 องศาเซลเซียส) จะพบว่าทุก 
lot ของผลิตภัณฑ์ ที่อุณหภูมิห้อง (26-35 องศาเซลเซียส) จะมีผลท าให้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆเปลี่ยนแปลง
มากกว่าที่อุณหภูมติู้เย็น 5 องศาเซลเซียส ที่เห็นได้ชัดคือปริมาณสารออกฤทธิ์มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง  
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ภาคผนวก (Appendix) 

โครงการวิจัยที่ 1 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน  า  
หัวหน้าโครงการวิจัย นางสาววรรณรัตน์  ชุติบุตร 
ประกอบด้วย 6 กิจกรรม ดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย 
ประกอบด้วย 12 การทดลอง ดังนี้ 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1.1 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะหโ์พแทสเซียมที่
ละลายน้ าในปุ๋ยเคมีโดย
เทคนิคเฟลมโฟโตเมทรี  

นางรัตนาภรณ์  คชวงศ์ น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.ภัทราพร  ค าผล 

กปผ. 2559 -2559 

การทดลองที่ 1.2 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์แอมโมเนียม
ไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีโดยใช้ 
แมกนีเซียมออกไซด์  

นางทองจันทร์  พิมพ์เพชร น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.อาธิยา  ปุ่นประโคน 

กปผ. 2559-2559 

การทดลองที่ 1.3 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ธาตุอาหารรอง 
ธาตุอาหารเสรมิในปุ๋ยเคมี
โดยใช้เทคนิคไมโครเวฟชนิด
ห้องปฏิกริยาเดี่ยวย่อย
ตัวอย่าง  

น.ส.พงศ์พิศ  แก้วสุข น.ส.ศุภากร  ดวนใหญ ่
นางสงกรานต์  มะลิสอน 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 1.4 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ความชื้น
ในปุ๋ยเคมีชนิดต่างๆ  

น.ส.ศุภากร ดวนใหญ ่ น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
นางทองจันทร์ พิมพ์เพชร 
น.ส.อารรีัตน์  วงษ์สุวรรณ 

กปผ. 2559-2559 

การทดลองที่ 1.5 
การทดสอบความเสถียรของ
ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ในปุ๋ยเคมี  

นางรัตนาภรณ์  คชวงศ์ น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.อาธิยา ปุ่นประโคน 
น.ส.ศุภากร ดวนใหญ ่

กปผ. 2559-2561 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1.6 
อิทธิพลของปริมาณยเูรียที่มี
ผลกระทบต่อค่าวิเคราะห์
ปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจนในตัวอย่างปุ๋ย ที่มี
ยูเรียเป็นส่วนผสม  

นางทองจันทร์ พิมพ์เพชร น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.อาธิยา  ปุ่นประโคน 

กปผ. 2559-2560 

การทดลองที่ 1.7 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะหไ์นโตรเจนท้ังหมด
ในปุ๋ยโดยเทคนิคคอมบัสชัน  

น.ส.อาธิยา  ปุ่นประโคน น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
นางทองจันทร์ พิมพ์เพชร 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 1.8 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ฟอสฟอรัสทั้งหมด
ในปุ๋ยเคมี โดยใช้เทคนิคอิน
ดักทีฟลีคอปเปลิพลาสมา
ออปติคอลอิมิสชันสเปกโต
รเมทรี  

น.ส.ศุภากร  ดวนใหญ ่ น.ส.พงศ์พิศ  แก้วสุข 
น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.จรยิา  วงศ์ตร ี

กปผ. 2559-2559 

การทดลองที่ 1.9  
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ฟอสฟอรัสทีไ่ม่
ละลายในสารละลาย 
แอมโมเนียมซิเตรทใน
ปุ๋ยเคมี  

น.ส.ศุภากร  ดวนใหญ ่ น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.จรยิา  วงศ์ตร ี

กปผ. 2561-2561 

การทดลองที่ 1.10  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหาร
รองในปุ๋ยเคมีของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาค
กลาง   

น.ส.จิราภา  เมืองคล้าย น.ส.รตัติญา  คงเม่น สวพ. 5  2559-2560 

การทดลองที่ 1.11  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหาร
รองในปุ๋ยเคมีของ

นางอุมาพร  รักษาพราหมณ ์ นางเกษสิริ  ฉันทพิริยะพูน สวพ. 6  2559-2560 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาค
ตะวันออก  

การทดลองที่ 1.12  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์ธาตุอาหาร
รองในปุ๋ยเคมีของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคใต้
ตอนล่าง  

นางสรัญญา  ช่วงพิมพ์ ว่าท่ีร้อยตรีพิรณุ ตริะพัฒน ์
นางเยาวลักษณ์  แสงแก้ว  

สวพ. 8  2559-2560 
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กิจกรรมที่ 2 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ดินและน้ า 
ประกอบด้วย 2 การทดลอง ดังนี้ 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 2.1  
พัฒนาวิธีวิเคราะหเ์นื้อดินใน
ดินที่มีขนาดอนุภาคต่างๆ   

นางพจมาลย์ ภูส่าร น.ส.สภุา โพธิจันทร ์
น.ส.ญาณธิชา จิตตส์ะอาด 
น.ส.จิตติรัตน์ ชูชาต ิ
น.ส.เจนจริา  เทเวศร์วรกุล 
น.ส.จรรีัตน์ กุศลวิริยะวงศ์ 

กปผ. 2559-2560 

การทดลองที่ 2.2  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์อินทรียวัตถุ
ในดินโดยเทคนคิการหาค่า
สูญเสียน้ าหนักในการเผา
ไหม้  

น.ส.เจนจริา  เทเวศร์วรกุล น.ส.สภุา โพธิจันทร ์
น.ส.ญาณธิชา จิตตส์ะอาด 
น.ส.จิตติรัตน์ ชูชาต ิ
นางพจมาลย์ ภูส่าร 
นางสงกรานต์  มะลิสอน 

กปผ. 2559-2559 

กิจกรรมที่ 3 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์พืช 
ประกอบด้วย 4 การทดลอง ดังนี้ 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 3.1  
การผลิตตัวอยา่งพืชอ้างอิง
ภายใน ส าหรับการวิเคราะห์
พืช  

น.ส.นันทกานต์  ขุนโหร น.ส.สุพิศสา  ทองเขียว 
น.ส.สุวลักษมิ์ ไชยทอง 
น.ส.เพชรรตัน์  ศิริว ิ
นางสาธิดา โพธ์ิน้อย 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 3.2  
การผลิตตัวอยา่งพืชอ้างอิง
ภายใน ส าหรับการวิเคราะห์
พืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ี
ภาคใต้ตอนบน  
 

นางจิตติลักษณ์  เหมะ นางอรพิน  หนูทอง สวพ. 7  2559-2561 

การทดลองที่ 3.3  
การผลิตตัวอยา่งพืชอ้างอิง
ภายใน ส าหรับการวิเคราะห์
พืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ี
ภาคใต้ตอนล่าง  

นางสรัญญา  ช่วงพิมพ์ ว่าท่ีร้อยตรีพิรณุ ตริะพัฒน ์
นางเยาวลักษณ์  แสงแก้ว  

สวพ. 8  2559-2561 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 3.4  
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะหไ์นเตรทในพืช   

น.ส.สุวลักษมิ์ ไชยทอง น.ส.นันทกานต์  ขุนโหร 
นายมนต์ชัย  อินทร์ท่าอิฐ 
น.ส.เรวดี  ศิริยาน 
นางสาธิดา โพธ์ิน้อย 

กปผ. 2559-2560 
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กิจกรรมที่ 4 การพัฒนาวิธีวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปัจจัยการผลิต โดยใช้เทคนิค 
สเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared Spectroscopy; NIRS) 

ประกอบด้วย 3 การทดลอง ดังนี้ 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 4.1  
ศึกษาวิธีวิเคราะหห์าค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการ
น าไฟฟ้า และธาตุอาหาร
รองในดิน โดยเทคนิคสเปก
โตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้  

น.ส.ญาณธิชา  จิตตส์ะอาด นางพจมาลย ์ภู่สาร 
น.ส.สภุา โพธิจันทร ์
นางสงกรานต์ มะลสิอน 
น.ส.เจนจริา เทเวศร์วรกลุ 
น.ส.จรรีัตน์ กุศลวิริยะวงศ์ 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 4.2  
ศึกษาการทดสอบความเป็น
เนื้อเดียวกันของธาตุอาหาร
หลักในตัวอย่างปุ๋ยเคมี
อ้างอิงภายใน โดยเทคนิคส
เปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่าน
ใกล้  

นางสงกรานต์  มะลิสอน น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.ชฎาพร  คงนาม 
น.ส.ศุภากร  ดวนใหญ ่
นางรัตนาภรณ์  คชวงศ์ 
น.ส.อาธิยา ปุ่นประโคน 
น.ส.ญาณธิชา  จิตตส์ะอาด 
น.ส.จรรีัตน์ กุศลวิริยะวงศ์ 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 4.3  
ศึกษาวิธีวิเคราะหไ์นโตรเจน
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ในปุ๋ยอินทรีย์โดยเทคนิคส
เปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่าน
ใกล้  

น.ส.ชฎาพร  คงนาม น.ส.วรรณรัตน์  ชุติบุตร 
น.ส.อาธิยา ปุ่นประโคน 
นางสงกรานต์  มะลิสอน 
น.ส.ศุภากร  ดวนใหญ ่  
นางรัตนาภรณ์  คชวงศ์ 

กปผ. 2559-2561 

กิจกรรมที่ 5 การพัฒนาชุดทดสอบอย่างง่าย (Test Kit) เพ่ือใช้ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ
ปัจจัยการผลิต 

ประกอบด้วย 3 การทดลอง ดังนี้ 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 5.1  
วิจัยและพัฒนาชุด
ตรวจสอบอยา่งง่าย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั 
และโพแทสเซียมในดิน  

น.ส.สภุา  โพธิจันทร ์ น.ส.เจนจริา  เทเวศร์วรกุล 
น.ส.จิตติรัตน์  ชูชาต ิ
นางพจมาลย์ ภูส่าร 
น.ส.ญาณธิชา  จิตตส์ะอาด 
น.ส.จรรีัตน์ กุศลวิริยะวงศ์ 

กปผ. 2559-2561 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 5.2  
การวิจัยและพัฒนาชุด
ตรวจสอบอยา่งง่าย 
แคลเซียม แมกนีเซยีม 
ก ามะถันและเหล็กในดิน  

น.ส.เจนจริา  เทเวศร์วรกุล น.ส.สภุา  โพธิจันทร ์
น.ส.จิตติรัตน์  ชูชาต ิ
นางพจมาลย์ ภูส่าร 
น.ส.ญาณธิชา  จิตตส์ะอาด 
นางสงกรานต์  มะลิสอน 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 5.3  
การวิจัยและพัฒนาชุด
ตรวจสอบอยา่งง่าย คลอ
ไรด์ คาร์บอเนต และไบ
คาร์บอเนต ไนเตรท  และ
ฟอสเฟต ในน้ า   

น.ส.จิตติรัตน์  ชูชาต ิ น.ส.สภุา  โพธิจันทร ์
น.ส.เจนจริา  เทเวศร์วรกุล 
นางพจมาลย์ ภูส่าร 
น.ส.ญาณธิชา  จิตตส์ะอาด 
น.ส.จรรีัตน์ กุศลวิริยะวงศ์ 

กปผ. 2559-2561 

กิจกรรมที่ 6 พัฒนาเทคนิคระบบการวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพ 
ประกอบด้วย 2 การทดลอง ดังนี้ 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 6.1  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์ปรมิาณ
และประสิทธิภาพของไร
โซเบียมในปุ๋ยชีวภาพ ไร
โซเบียม  

นายอ านาจ เอี่ยมวิจารณ ์ น.ส.อมรรัตน์ ใจยะเสน 
น.ส.จิตรา เกาะแก้ว 
นายมนต์ชัย มนสัสลิา 
นายภัสชญภณ หมื่นแจ้ง 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 6.2  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีการจัดจ าแนกไร
โซเบียมในปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียม  

นายอ านาจ เอี่ยมวิจารณ ์ น.ส.อมรรัตน์ ใจยะเสน 
น.ส.จิตรา เกาะแก้ว 
นายมนต์ชัย มนสัสลิา 
นายภัสชญภณ หมื่นแจ้ง 

กปผ. 2559-2561 

 
โครงการวิจัยท่ี 2  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
หัวหน้าโครงการวิจัย  นางพินิตนันต์ สรวยเอี่ยม 
ประกอบด้วย 2 กิจกรรม ดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ประกอบด้วย 12 
การทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1.1  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช  
ปี 2559 : บูโพรเฟซิน 
(buprofezin), ไพรดิาเบน 
(pyridaben),  เบตา- ไซ
ฟลูทริน (beta-
cyfluthrin) และอีทิโพรล 
(ethiprole)  

น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสินี  
น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 
นายพิเชษฐ์ ทองละเอียด  

กปผ. 2559-2561 

ปี 2560 : อิมิดาโคลพริด 
(imidacloprid), อะซิทามิพ
ริด (acetamiprid) และไซ
เพอร์เมทริน+โพรฟีโนฟอส
(cypermethrin+profenof
os) 

นายพิเชษฐ์ ทองละเอียด น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสินี  
น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล                     

กปผ. 2559-2561 

ปี 2561 : ฟีโนบูคาร์บ 
(fenobucarb), เฟนิโตร
ไทออน (fenitrothion) 
และลเูฟนนูรอน+โพรฟีโน
ฟอส 
(lufenuron+profenofo
s) 

น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 
 

น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสินี  
นายพิเชษฐ์ ทองละเอียด 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล                     

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 1.2  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดวัชพืช 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช  
ปี 2559 : ไดยูรอน 
(diuron) และไซฮาโล
ฟอป-บิวทิล (cyhalofop-
butyl)                                         

น.ส.สุกญัญา ค าคง นางพินิตนันต์  สรวยเอีย่ม 
น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสินี  
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล    
นางจิราพรรณ ทองหยอด  
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 

กปผ. 2559-2561 กร
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
ปี 2560 : ออกซา
ไดอะซอน (oxadiazon) 
และเมทริบูซิน 
(metribuzin) 
 

น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสินี  
 

นางพินิตนันต์  สรวยเอีย่ม 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
นางจิราพรรณ ทองหยอด   
นายอิสริยะ สืบพันธุ์ด ี
นายอนุชา ผลไสว 

กปผ. 2559-2561 

ปี 2561 : บิสไพริแบก-
โซเดียม (bispyribac-
sodium) และพาราควอต
ไดคลอไรด์ (paraquat 
dichloride) 

นายอนุชา ผลไสว นางพินิตนันต์  สรวยเอีย่ม 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสินี  
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 
น.ส.สุกญัญา ค าคง 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 1.3  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัด
โรคพืชในผลติภณัฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช   
ปี 2559 : คาร์เบนดาซมิ 
(carbendazim) และโทล
โคลฟอส-เมทิล 
(tolclofos-methyl) 

นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 
 

นางพินิตนันต์  สรวยเอีย่ม 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสิน ี
นางจิราพรรณ ทองหยอด   
น.ส.สุกญัญา ค าคง 

กปผ. 2559-2561 

ปี 2560 : อะซอกซีสโต
รบิน (azoxystrobin) 
และเบโนมลิ (benomyl) 

นายอิสริยะ สืบพันธุ์ด ี
 

น.ส.สุกญัญา ค าคง 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสิน ี
นางจิราพรรณ ทองหยอด   
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 
นายอนุชา ผลไสว 

กปผ. 2559-2561 

ปี 2561 : ทีบูโคนาโซล 
(tebuconazole) และ ไท
โอฟาเนต-เมทิล 
(thiophanate-methyl) 
 

น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
 

น.ส.สุกญัญา ค าคง 
นางพินิตนันต์  สรวยเอีย่ม 
น.ส.ดวงรตัน์ วิลาสิน ี
นางจิราพรรณ ทองหยอด   
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1.4  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์  ในผลิตภณัฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ี
ภาคเหนือตอนบน  
ปี 2559 กลุ่มสารป้องกัน
ก าจัดโรคพืช: คลอโรทาโล
นิล (chlorothalonil) 
และคาร์เบนดาซิม 
(carbendazim)  
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : คาร์บาริล 
(carbaryl) และคาร์โบซัล
แฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : แลมบด์า-ไซฮา
โลทริน (lambda-
cyhalothrin) และกลุ่ม
สารก าจดัวัชพืช : 
พาราควอตไดคลอไรด์ 
(paraquat dichloride) 

นางนงพงา  โอลเสน นางเนาวรัตน์   
ตั้งมั่นคงวรกูล 

สวพ. 1 2559-2561 

การทดลองที่ 1.5  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์ ในผลิตภณัฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตร ู
พืชของห้องปฏิบัติการ
พื้นที่ภาคเหนือตอนลา่ง 
(2559-2560)                
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : คลอรไ์พริฟอส 
(chlorpyrifos) และไซ
เพอร์เมทริน 
(cypermethrin) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัด

น.ส.สุธินี  สาสลีัง นางพรศิริ  สายะพันธ์ 
น.ส.เบญจมาศ ใจแก้ว 
นายวิษณุ แจ้งใบ 
น.ส.บังอร แสนคาน 

สวพ. 2 2559-2560 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
วัชพืช : อะซิโทคลอร์ 
(acetochlor) และอะมีท
รีน (ametryn) 

การทดลองที่ 1.6   
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ ์ในผลิตภณัฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบน                                                                                          
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัด
วัชพืช : ไกลโฟเซต 
(glyphosate) และกลุ่ม
สารป้องกันก าจัดโรคพืช : 
คาร์เบนดาซิม 
(carbendazim) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : ไตรอะโซฟอส 
(triazophos) และคาร์
โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : ไดเมโทเอต 
(dimethoate) และโพรฟี
โนฟอส (profenofos) 

น.ส.ปริยานุช สายสุพรรณ์     นางวัชราพร ศรีสว่างวงศ ์
นายจารุพงศ์ ประสพสุข 

สวพ. 3 2559-2561 

การทดลองที่ 1.7   
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์ ในผลิตภณัฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่าง  
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : แลมบด์า-ไซฮา

นางสุภาพร บ้งพรม นางนาตยา จันทรส์่อง 
นายอิทธิพล บ้งพรม 

สวพ. 4 2559-2561 กร
มว
ิชาก
ารเ
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
โลทริน (lambda-
cyhalothrin), เดลทาเมท
ริน 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : ไตรอะโซฟอส 
(triazophos), ไดเมโทเอต 
(dimethoate), ไดอะซิ
นอน (diazinon) และ
กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรค
พืช : เบโนมิล (benomyl) 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัด
แมลง : พิริมิฟอส-เมทิล 
(pirimiphos-methyl), อี
ไทออน (ethion)  กลุ่ม
สารป้องกันก าจัดโรคพืช : 
คาร์เบนดาซิม 
(carbendazim) และกลุ่ม
สารก าจดัวัชพืช : ไกลโฟ
เซต (glyphosate) 
การทดลองที่ 1.8   
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาค
กลาง  
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส 
(chlorpyrifos) และไซ
เพอร์เมทริน 
(cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บารลิ 
(carbaryl) และคาร์โบซัล
แฟน (carbosulfan)   

นางมณฑาทิพย์  
อรุณวรากรณ์     

นางกัญญารตัน์  เต็มปยิะพล 
น.ส. จิราภา  เมืองคล้าย 

สวพ. 5 2559-2560 

การทดลองที่ 1.9   
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก

น.ส.ประไพ  หงษา น.ส.ดาวนภา ช่องวารินทร์ 
นางเกษสิริ  ฉันทพิริยะพูน 

สวพ. 6 2559-2560 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
ฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาค
ตะวันออก (2559-2560)                                                                                         
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส 
(chlorpyrifos) และไซ
เพอร์เมทริน 
(cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บารลิ 
(carbaryl) และเดลทา
เมทริน (deltamethrin)   
การทดลองที่ 1.10  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ี
ภาคใต้ตอนบน (2559-
2561) 
ปี 2559 : อีไทออน  
(ethion) และโพรฟโีน
ฟอส (profenofos)             
ปี 2560 : ไตรอะโซฟอส 
(triazophos) และคาร์
โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 : เดลทาเมทริน 
(deltamethrin) และคาร์
บาริล (carbaryl) 

นายนิกร  โคตรสมบัต ิ นางอรพิน หนูทอง สวพ. 7 2559-2561 

การทดลองที่ 1.11  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ี

น.ส.สาวติรี  เขมวงศ ์ นางสรัญญา  ช่วงพิมพ์ สวพ. 8 2559-2561 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
ภาคใต้ตอนล่าง  
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส 
(chlorpyrifos) และไซ
เพอร์เมทริน 
(cypermethrin)  
ปี 2560 : คาร์โบซัลแฟน 
(carbosulfan) และคาร์
บาริล (carbaryl) 
การทดลองที่ 1.12  
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์ ในผลิตภณัฑ์สาร
ควบคุมการเจรญิเติบโต
ของพืช  
ปี 2559 : เมพิควอตคลอ
ไรด์ (mepiquat 
chloride) และ6-เบน
ซิลอะมโินพิวรีน (6-
benzylaminopurine) 
ปี 2560 : บูทราลิน 
(butralin) และไตรเนกซา
แพก-เอทิล (trinexapac-
ethyl) 

น.ส.สุพสิศา ทองเขียว น.ส.เพชรรตัน์  ศิริว ิ
น.ส.นันทกานต์ ขุนโหร 
นางสาธิดา โพธ์ิน้อย 
นายมนต์ชัย  อินทร์ท่าอิฐ 

กปผ. 2559-2560 

 

กิจกรรมที่ 2  การวิจัยคุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  
ประกอบด้วย 1 การทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 2.1  
การศึกษาการเสื่อมสภาพ
ของผลิตภณัฑส์ารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต 
(dimethoate), โอเมโทเอต 
(omethoate) และมาลาไท
ออน (malathion)  

นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา นายพิเชษฐ์  ทองละเอียด 
น.ส.ภัทรฤทัย คมน์ณัฐ 
น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 

กปผ. 2559-2561 

     
โครงการวิจัยท่ี 3 วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
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หัวหน้าโครงการวิจัย  นางสาวพนิดา  ไชยยันต์บูรณ์ 
ประกอบด้วย 3 กิจกรรม ดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1  พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างเพ่ือเพ่ิมความสามารถของห้องปฏิบัติการ                                                         
ประกอบด้วย  23 การทดลอง ดังนี้   
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1.1  
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง พาราควอต 
(paraquat)  ในดินและน้ า                                                                               

น.ส.จันทิมา  ผลกอง นางมลิสา  เวชยานนท์              
นายอ านาจ  กฐินเทศ                

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 1.2    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง ไกลโฟเสต 
(glyphosate) กรดอะมิโน
เมทิลฟอสโฟนิก
(aminomethylphosphonic 
acid) และ กลูโฟซิเนต 
(glufosinate) ในน้ า                                                                                          

นางผกาสินี  คล้ายมาลา                  น.ส.ปภสัรา คณุเลศิ                   กปผ. 2559-2560 

การทดลองที่ 1.3   
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีการ
วิเคราะหส์ารพิษตกค้าง สไป
โรมีซเิฟน (spiromesifen) 
และอนุพันธ์ ในพืชตระกูล
มะเขือ                                

น.ส.สุพตัตรี  หนสูังข ์                  นายบุญทวีศักดิ์ บุญทว ี  กปผ. 2559-2560 

การทดลองที่ 1.4   
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง ไกลโฟเซต 
(glyphosate) และ กลูโฟซิ
เนต (glufosinate ) ในพืช
ตระกลู              

น.ส.ศศณิิฎา คงแช่มด ี นายบุญทวีศักดิ์  บุญทวี       
น.ส.สุพตัรี หนูสังข ์

นายประพันธ์ เคนท้าว               
น.ส.จินตนา ภู่มงกุฎชัย 

 

กปผ. 2562 –2563 

การทดลองที่ 1.5    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง เมทอกซีฟีโน
ไซด์ (methoxyfenozide) 
ทีบูฟีโนไซด์ (tebufenozide) 
และโครมาฟีโนไซด์ 
(chromafenozide)              

น.ส.วาเลนทน์ เจือสกลุ          น.ส.วิชุตา ควรหตัร์              
นายวีระสิงห์ แสงวรรณ               

กปผ. 2561 -2562 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



136 

 

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
ใน ผัก ท่ีมีน้ าและคลอโรฟลิ
สูง                                                         
การทดลองที่ 1.6    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้างของสารโฟลนิ
คามิด (flonicamid) และ 
สารอนุพันธ์ ในพืชตระกูลแตง 
ด้วยเทคนิค ลิควดิโครมาโทก
ราฟ-ีแมสสเปคโทรเมตร/ี
แมสสเปคโทรเมตรี  (LC-
MS/MS)                      

นายประพันธ์ เคนท้าว              นายบุญทวีศักดิ์  บุญทวี       
น.ส.สุพตัรี หนูสังข ์

น.ส.ศศณิิฎา คงแช่มด ี

น.ส.จินตนา  ภูม่งกุฎชัย 

กปผ. 2562-2563 

การทดลองที่ 1.7   
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง 2,4- ดี  (2,4- 
D) และ เอ็มซีพีเอ (MCPA)    
ในธัญพืช                                           

นายบุญทวีศักดิ์  บุญทว ี      นายประพันธ์ เคนท้าว              
น.ส.สุพตัรี หนูสังข ์

น.ส.ศศณิิฎา คงแช่มด ี

น.ส.จินตนา  ภูม่งกุฎชัย 

กปผ. 2562-2563 

การทดลองที่ 1.8    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง อะมิทราซ 
(amitraz) และ อนุพันธ์ ใน
พริก                                                                     

น.ส.วะนิดา สุขประเสริฐ            นายวีระสิงห์  แสงวรรณ                 กปผ. 2559 -2560 

การทดลองที่ 1.9   
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้างกลุ่ม triazole  
ในดิน                                                                                                                 

นายประกิจ จันทร์ติ๊บ               นางผกาสินี คล้ายมาลา 

น.ส.จันทิมา ผลกอง           
น.ส.พณิชชา เตจะ๊ใจ           

 

กปผ. 2562-2563 

การทดลองที่ 1.10    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้างของสารก าจัด
แมลงกลุ่มเบนโซอลิยูเรีย 
(benzoylurea) ใน
หน่อไม้ฝรั่ง  ด้วยเทคนิค LC-

นายประพันธ์ เคนท้าว                  น.ส.จินตนา ภู่มงกุฎชัย 

น.ส.สุพตัรี หนูสังข ์

น.ส.ศศณิิฎา คงแช่มด ี

นายบุญทวีศักดิ์  บุญทวี       

กปผ. 2561-2562 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
MS/MS  
การทดลองที่ 1.11   
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้างของสารก าจัด
วัชพืช บิสไพริแบก-โซเดีย่ม  
(bispyribac- sodium) อิมา
ซาพิก (imazapic) เพนดิเม
ทาลิน (pendimethalin) 
และ  เฮกซะซิโนน 
(haxazinone) ในธัญพืช           

นายปิยะศักดิ์  อรรคบุตร                น.ส.ชนิตา ทองแซม                 
นายวีระสิงห์ แสงวรรณ                 

กปผ. 2562-2563 

การทดลองที่ 1.12   
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของ วิธีการตรวจ
วิเคราะหส์ารพิษตกค้างของ 
Chiral Pesticides 6 ชนิด ใน
มะม่วง โดยใช้คอลมัน์ที่มี
ความเฉพาะเจาะจง กับ
เทคนิค ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์
ลิควิดโครมาโทกราฟ-ีแทน
เดมแมสสเปกโทรกราฟี (High 
Performance Liquid 
Chromatography-Tandem 
Mass Spectrometry)                           

น.ส.พรนภสั วิชานนะนานนท ์ นายประชาธิปัตย์   พงษ์
ภิญโญ        
น.ส.พชร เมินหา                    

กปผ. 2561-2662 

การทดลองที่ 1.13    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้างกลุ่มโทลเฟนไพ
เรด (tolfenpyrad)  และ ทีบู
เฟนไพแรด (tebufenpyrad)   
ใน มะเขือเทศ  โดยเทคนิค 
ไฮเพอร์ฟอร์แมนซล์ิควิดโคร
มาโทกราฟ-ีแทนเดม
แมสสเปกโทรกราฟี (High 
Performance  Liquid 
Chromatography-Tandem 
Mass Spectrometry)          

นายวีระสิงห์ แสงวรรณ               น.ส.ชนิตา ทองแซม              
นายปิยะศักดิ์ อรรคบตุร              
 

กปผ. 2562-2563 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1.14    
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีการ QuEChERs  เพื่อใช้ใน
การตรวจวเิคราะห์สารพิษ
ตกค้าง         ในผักและผลไม้ 
โดยใช้ แก๊สโครมาโทกราฟ-ี
แมสสเปกโทรเมตรี/
แมสสเปกโทรเมตรี (Gas 
Chromatography-Mass 
Spectrometry  /Mass 
Spectrometry)           

นายประชาธิปัตย์   พงษ์
ภิญโญ           

น.ส.พรนภสั วิชานนะนานนท ์       กปผ. 2559 –2561 

การทดลองที่ 1.15   
 การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้างของสารกลุม่ 
ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) ไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต  (Carbamate) และ 
ไตรอะซีน (Triazine) ในเนื้อ
ปลา              (2560-2562)   

นางมลิสา  เวชยานนท์                      น.ส.จันทิมา  ผลกอง                   
นายอ านาจ กฐินเทศ                       

 

กปผ. 2560-2562 

การทดลองที่ 1.16    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้างของ ออกซี
ฟลูออร์เฟน(oxyfluorfen) 
ไพรีดาเบน (pyridaben) ไดฟี
โนโคนาโซล 
(difenoconazole) คลอร์ไพ
ริฟอส (chlorpyrifos)  
แลมด้า-ไซฮาโลทริน (L-
cyhalothrin) คลอร์ฟีนา
เพอร์  (chlorfenapyr) 
เบต้า-ไซฮาโลทริน ( beta-
cyfluthrin) และ เฟนโพ

น.ส.ศศิมา มั่งนิมิตร           น.ส.ลักษม ี  เดชานรุักษ์นุกูล      
นายวิทยา บัวศรี                              
 

กปผ. 2559-2561 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
รพาทริน (fenpropathrin) 
ในกลุ่มพืชที่มีปริมาณน้ าสูง 
(High water content) และ
กลุ่มพืชที่มีปริมาณความเป็น
กรดและน้ าสูง  (High acid 
and high water content)                                                       
การทดลองที่ 1.17    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
สารพิษตกค้าง  ใน มะเขือ
เทศ  ส้ม  และ คะน้า   ด้วย
วิธี ethyl acetate method  
โดยใช้การวัดด้วย แก๊สโครมา
โท กราฟ-ีแทนเดม
แมสสเปกโทรกราฟี (Gas 
Chromatography  with 
Tandem Mass 
Spectrometric Detection)                                                                              

น.ส.ลักษม ี เดชานุรักษ์นุกูล           น.ส.ศศิมา มั่งนิมิตร           
นายวิทยา บัวศรี                              
 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองที่ 1.18   
การศึกษาผลของสารสกัดจาก
พืช (Matrix effect) ส าหรับ
การตรวจวเิคราะห์ สาร 129 
ชนิด  ในผัก ผลไม้ ด้วยวิธี 
QuEChERS และตรวจ
วิเคราะหด์้วยเทคนิค ไฮเพอร์
ฟอร์แมนซ์ลิควดิโครมาโทก
ราฟ-ีแทนเดม
แมสสเปกโทรกราฟี (High 
Performance Liquid 
Chromatography- 
Tandem Mass 
Spectrometry)                     

น.ส.ชนิตา ทองแซม              นายวีระสิงห์ แสงวรรณ               
นายปิยะศักดิ์ อรรคบตุร              

กปผ. 2562 –2563 

การทดลองที่ 1.19    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีการตรวจ
วิเคราะหส์ารพิษตกค้างกลุ่ม 
คาร์บาเมต (carbamate) 

นางสุภาพร  บ้งพรม             นางนาตยา จันทรส์่อง    
นายอิทธิพล บ้งพรม     

สวพ. 4 2559 -2560 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
อย่างรวดเร็วในพริกโดยใช้วิธี
วัดสี                                    
การทดลองที่ 1.20  
การคัดเลือก สารสกดัจากพืช
ตัวแทน (Representative 
Matrix) เพื่อการหาปริมาณ
สารพิษ  ตกค้างในการตรวจ
วิเคราะห์แบบรวม ในผักและ
ผลไม้ ด้วยเครื่อง แก๊สโครมา
โทกราฟ  

น.ส.ลักษม ี เดชานุรักษ์นุกูล       น.ส.มลัลิกา ทองเขียว              
น.ส.ภาสินี ไชยชะนะ             

กปผ. 2562 

การทดลองที่ 1.21    
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
กลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต   
(Organophosphate) ในดิน
โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโตก
ราฟี                            

นายจารุพงศ์ ประสพสุข น.ส.ปริยานุช สายสุพรรณ ์

นางวัชราพร ศรีสว่างวงศ์       
 

สวพ. 3 2559 

การทดลองที่ 1.22    
การพัฒนาและตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์พิษ
ตกค้างกลุ่ม ไอโซโพรคาร์บ  
(isoprocarb) ไอโพรวาลิ
คาร์บ ( iprovalicarb)  และ 
ไทโอเบนคาร์บ (thiobecarb)  
ในธัญพืชด้วยเทคนิค ลิควิ
ดโครมาโทกราฟ-ี
แมสสเปกโทรเมตรี/
แมสสเปกโทรเมตรี (LC-
MS/MS)                                                                                                                                                                                                      

นายวีระสิงห์  แสงวรรณ              น.ส.วะนิดา สุขประเสริฐ กปผ. 2560-2561 

การทดลองที่ 1.23    
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
ด้วยวิธีการ QuEChERs ของ
สารกลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) และ
ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) ใน 

นางสาวอัชลี   
นามวงษ์               

น.ส.ลภัสรดา อักษรเนยีม ด่านตรวจ
พืชเชียง

แสน                                                                      
สคว. 

2563 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
กระเทียม หอมแดง และใบชา 
(แห้ง)                                                
(2563) 

กิจกรรมที่ 2   การจัดท าตัวอย่างอ้างอิงภายใน  และการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  
ประกอบด้วย 3 การทดลอง ดังนี้   

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 2.1   
การจัดท าตัวอยา่งอ้างอิง
ภายในส าหรับการตรวจ
วิเคราะหส์ารพิษตกค้างกลุ่ม
ออร์กาโนฟอต เฟต 
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) ไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต (Carbamate) และสาร
ป้องกันก าจัดโรคพืช 
(Fungicide) ในผักท่ีมีปริมาณ
น้ าและคลอโรฟลิสูง และการ
ทดสอบความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ 

น.ส.พนิดา  ไชยยันต์บูรณ ์               นายบุญทวีศักดิ์ บุญทวี                       
น.ส.จินตนา ภู่มงกุฏชัย                   
น.ส.สุพตัรี หนูสังข์    

กปผ. 2559-2560 

การทดลองที่ 2.2   
การจัดท าตัวอยา่งอ้างอิง
ภายในส าหรับการตรวจ
วิเคราะหส์ารพิษตกค้างกลุ่ม 
ออร์กาโน-ฟอตเฟต 
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine)  
ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid) 
คาร์บาเมต  (Carbamate) 
และสารป้องกันก าจัดโรคพืช 
(Fungicide)ในผลไม้ที่มี
ปริมาณน้ าสูง และการ
ทดสอบความสามารถระหว่าง

นายบุญทวีศักดิ์  
บุญทว ี                       

น.ส.พนิดา ไชยยันต์บูรณ์               
น.ส.จินตนาภู่มงกุฏชัย  
น.ส.สุพตัรี หนูสังข์    

กปผ. 2559-2560 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
ห้องปฏิบัติการ                               
การทดลองที่ 2.3   
การจัดท าตัวอยา่งอ้างอิง
ภายในส าหรับการตรวจ
วิเคราะหส์ารพิษตกค้างกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) ไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) และ
คาร์บาเมต  (Carbamate) 
ใน ธัญพืช และการทดสอบ
ความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ                                                                                                                     

นายวิทยา บัวศรี                              น.ส.ศศิมา มั่งนิมิตร                     
น.ส.ลักษมี เดชานุรักษ์นุกูล          

กปผ. 2559-2561 

กิจกรรมที่ 3  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เพื่อรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ  
ประกอบด้วย  14 การทดลอง   

ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 3.1    
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
ด้วยวิธีการ QuEChERs ของ
สารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) และไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต (Carbamate) ในล าไย 
ของห้องปฏิบติการ สวพ. 1   

นางเนาวรัตน ์ ตั้งมั่นคงวรกลู                     นางนงพงา โอลเสน                                  
น.ส.ชลิตตา นันชัย                             

สวพ. 1 2559-2560 

การทดลองที่ 3.2   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate)   และ 
ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid)   
ในมะม่วง ของห้องปฏิบัติการ 

นางพรศิริ  สายะพันธ์                             น.ส.สุธินี สาสลีัง                                
น.ส.เบญจมาศ ใจแก้ว 

น.ส.วิภาพร เกียรตินิติประวัติ                

สวพ. 2  2559-2560 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
สวพ. 2          
การทดลองที่ 3.3   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
ออร์กาโนฟอตเฟต  
(Organophosphate)   และ 
ไพรีทรอยด์ (Pyrethroid)   
ในมะม่วง ของห้องปฏิบัติการ 
สวพ. 8          

น.ส.สาวติร ี เขมวงศ ์                         นางสรัญญา ช่วงพิมพ์                            สวพ. 8 2559-2560 

การทดลองที่ 3.4    
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีการวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างกลุ่มไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid) ในพริก ของ
ห้องปฏิบัติการ สวพ.4  

นางนาตยา จันทรส์่อง    นางสุภาพร บ้งพรม 

นายอิทธิพล บ้งพรม 
สวพ.4 2559 

การทดลองที่ 3.5   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง 
ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) และไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid)   ใน
มะม่วงของห้องปฏิบัติการ 
สวพ. 7                                                             

นายนิกร  โคตรสมบัติ    นางอรพิน หนูทอง สวพ. 8 2560-2561 

การทดลองที่ 3.6   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีการวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างโดยวิธี QuEChERS ใน
ตัวอย่างผัก  กลุ่ม  High 
water and chlorophyll 
content ด้วยเทคนิค LC-
MS/MS ของห้องปฏิบัติการ 
สวพ. 4  

นางสุภาพร     บ้งพรม               นายอิทธิพล บ้งพรม 

นางนาตยา จันทรส์่อง 
สวพ. 4 2561-2562 

การทดลองที่ 3.7   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ

นายจารุพงศ์  ประสพสุข                        น.ส.ปริยานุช  สายสุพรรณ์                   
นางวัชราพร ศรีสว่างวงศ์                        

สวพ. 3 2559 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
กลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate)   ใน
พริกโดยใช้เครื่อง LC-MS/MS   
ของห้องปฏิบัติการ สวพ.3  

 

การทดลองที่ 3.8   
การตรวจวเิคราะห์สารพิษ
ตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอต
เฟต (Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) ไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต(Carbamate) และสาร
ป้องกันก าจัดโรคพืช 
(Fungicide)   ด้วยวิธีการ 
QuEChERs  ในพืชที่มี
ปริมาณน้ าและคลอโรฟิลสูง
โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟ
แมสสเปกโทรเมตรี ของ
ห้องปฏิบัติการ สวพ. 2   

นางพรศิริ  สายะพันธ์ น.ส.สุธินี สาสลีัง  
น.ส.เบญจมาศ ใจแก้ว 

น.ส.วิภาพร  เกียรตินิติประวตัิ    

สวพ. 2 2561-2563 

การทดลองที่ 3.9   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง 
ออร์กาโนฟอตเฟต
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) ไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) คาร์บา
เมต (Carbamate) และสาร
ป้องกันก าจัดโรคพืช 
(Fungicide) ในมะม่วง ล าไย 
ทุเรียน และมังคุด ด้วยวิธีการ 
QuEChERs และเทคนิค โคร
มาโทกราฟแมสสเปกโทรเม
ตรีของห้องปฏิบัติการ สวพ. 6                                      

นางเกษสิริ  ฉันทพิริยะพูน                  น.ส.ดาวนภา  ช่องวารินทร์             
น.ส.ขนิษฐา วงษ์นิกร                  
นายสมชาย ฉันทพิริยะพูน                 

สวพ. 6 2559-2561 

การทดลองที่ 3.10   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ

นางกัญญารตัน์  
เต็มปิยะพล                

นางมณฑาทิพย์ อรณุวรากรณ ์

น.ส.จิราภา เมืองคล้าย                  
สวพ. 5 2561-2562 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
กลุ่ม ออร์กาโนฟอตเฟต  
(Organophosphate) และ
คาร์บาเมต (Carbamate) ใน
มะเขือ ของห้องปฏิบัติการ 
สวพ. 5                                                                                 

 

การทดลองที่ 3.11  
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง 
คาร์เบนดาซิ (carbendazim) 
ในล าไยและพริก ของห้อง
ปฏิบติการ สวพ. 1                                                   

นางนงพงา โอลเสน                   นางเนาวรัตน์ ตั้งมั่นคงวรกลู        
นายณัฐนัย ตั้งมั่นคงวรกูล       

สวพ. 1                                                   2562 

การทดลองที่ 3.12   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง
ด้วยวิธีการ QuEChERs ของ
สารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosphate) 
ออร์กาโนคลอรีน 
(Organochlorine) และไพรี
ทรอยด์ (Pyrethroid) ในพริก 
ของห้องปฏิบติการ สวพ. 1                         

นางนงพงา โอลเสน นางเนาวรัตน์ ตั้งมั่นคงวรกลู 

น.ส.ชลิตตา นันชัย  
น.ส.ปิยมาภรณ์  เหล่าคงถาวร 

สวพ. 1 2560-2561 

การทดลองที่ 3.13   
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีการวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างด้วยวิธี QuEChERS 
ในตัวอย่าง ผลไม้ กลุ่ม High 
water and low or no 
chlorophyll content ด้วย
เทคนิค LC-MS/MS   ของ
ห้องปฏิบัติการ สวพ. 4                                            

นายอิทธิพล  บ้งพรม              นางนาตยา จันทรส์่อง 

นางสุภาพร บ้งพรม                  
สวพ. 4 2562-2563 

การทดลองที่ 3.14    
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีการวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างกลุ่ม ออร์กาโนฟอต
เฟต (Organophosphate) 

น.ส.สุวรรณี ศรีทองอินทร์             ศูนย์วิจัย
และ

พัฒนาการ
เกษตร

กาญจนบุร ี

2560-2561 
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ช่ือการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
และ  ไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroid) ในชมพู่และ
ถั่วฝักยาว ของห้องปฏิบัติการ   
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรกาญจนบุรี  
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