
 
 
 
 
 
 

 
 

รายงานโครงการวิจัย  
 
 
 
 

การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้

ถูกต้อง แม่นย าตามมาตรฐานสากล 

Expansion  the  Efficiency of  Pesticide Multi-Residue Analysis to 

the International Standard. 

 
 
 

 
พนิดา   ไชยยันต์บูรณ์ 

Panida Chaiyanboon 

 
 
 



ปี พ.ศ. 2558 
 

  



 

สารบัญ 

 หน้า 
ชื่อผู้วิจัย 1 
บทคัดย่อ 3 
บทน า 5 
การทบทวนวรรณกรรม 8 
ระเบียบวิธีวิจัย 11 
ผลและอภิปรายผล 15 
กิจกรรมที ่1: การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง          15 
กิจกรรมย่อยที่ 1.1 : การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน  า 15 
กิจกรรมย่อยที่ 1.2 : การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผัก ผลไม้ และ

ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
22 

กิจกรรมที่ 2: การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้าง 

47 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 51 
ข้อเสนอแนะของโครงการ 52 
บรรณานุกรม 53 
ภาคผนวก 56 

 

 
 



 1   
 

ชื่อผู้วิจัย 
 

1  กัญญารัตน์  เต็มปิยพล 23 วะนิดา     สุขประเสริฐ 

2  เกษสิริ  ฉันทพิริยะพูน 24 วิสุทธิ   เชวงศรี 

3 นาตยา จันทรส์่อง 25 ศศิมา  มั่งนิมิตร์ 

4 ผกาสินี  คล้ายมาลา 26 สิริพร  เหลืองสุชนกุล 

5 พรศิริ   สายะพันธ์ 27 สุธินี  สาลีลัง 

6 มณฑาทิพย์   อรุณวรากรณ์ 28 สุพัตรี  หนูสังข ์

7 มลิสา  เวชยานนท์ 29 จารุพงศ์  ประสพสุข 

8 วัชราพร  ศรีสว่างวงศ์ 30 นพดล  มะโนเย็น 

9 ขนิษฐา   วงษ์นิกร 31 บุญทวีศักดิ์   บุญทวี 

10 จันทิมา  ผลกอง 32 ประกิจ  จันทร์ติ๊บ 

11 จินตนา   ภู่มงกุฏชัย 33 ประชาธิปัตย์  พงษ์ภิญโญ 

12 จินตนา  แสนทวีสุข 34 ปิยะศักดิ์    อรรคบุตร 

13 ชนิตา    ทองแซม 35 ยงยุทธ  ไผ่แก้ว 

14 ดาวนภา  ช่องวารินทร์ 36 วิทยา  บัวศรี 

15 เบญจมาศ  ใจแก้ว 37 วิษณุ     แจ้งใบ 

16 ปฏิมาภรณ์   สังข์น้อย 38 วีระสิงห์   แสงวรรณ 

17 ปภัสรา  คณุเลศิ 39 สมชาย ฉันทพริิยะพูน 

18 ประภัสสรา  พิมพ์พันธุ์ 40 อิทธิพล  บ้งพรม 

19 ประไพ   หงษา 

20 ปริยานุช  สายสุพรรณ์ 

21 พนิดา  ไชยยันต์บูรณ์ 

22 ลักษมี เดชานุรักษ์นุกูล 

 



 2   
 

Name 

1 Kanyarat Tempiyapol 23 Wanida Sukprasert 

2 Kedsiri  Chantapiriyapoon 24 Visutti Chawengsri 

3 Nattaya Jansong 25 Sasima     Mungnimitr 

4 Pakasinee   Klaimala 26 Siriporn  Luengsuchonkul 

5 Phonsiri Sayaphan 27 Sutinee Saleelung 

6 Montatip  Aroonwarakorn 28 Supattri Noosang 

7 MalisaWetchayanon 29 Jarupong Prasopsuk 

8 Watcharaporn  Srisawangwong 30 Noppadon  Manoyen 

9 Kanittha Wongnikorn 31 Boonthaweesak  

Boonthawee 10 Jantima  Phonkong 32 Prakit   Chuntib 

11 Jintana   Poomongkutchai 33 Prachathipat Pongpinyo 

12 Jintana Santaweesook 34 Piyasak   Akcaboot 

13 Chanita Thongsam 35 Yongyuth  Phaikaew 

14 Daonapha Chongwarin 36 Wittaya Buasri 

15 Benjamard Jaikaew 37 Wisanu Jangbai 

16 Patimaporn  Sungnoi 38 Weerasing Seangwan 

17 Paphatsara Khunlert 39 Somchai  Chantapiriyapoon 

Chantapiryapoon 18 Prapassara  Pimpan 40 Itthipon Bongprom 

19 Prapai Hongha 

20 Pariyanuch   Saysuphan 

21 Panida  Chaiyanboon 

22 Laksamee  Dachanuraknukul 

 



 3   
 

บทคัดย่อ 

โครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้ถูกต้อง 
แม่นย าตามมาตรฐานสากล มี 2 กิจกรรมได้แก่ กิจกรรมที่  1 : การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารพิษตกค้าง    และกิจกรรมที่  2 : การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้าง   การด าเนินงานของกิจกรรมที่ 1 กิจกรรมที่ 1.1 : การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร
ตกค้างในดินและน้ า มีดังนี้ ศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์ในตัวอย่างน้ า  ศึกษาสารกลุ่ม organophosphorus, 
organochlorine carbamate,  pyrethroid,   benzimidazole และ 2,4-D ส่วนวิธีการตรวจวิเคราะห์ในตัวอย่าง
ดิน ศึกษาสารกลุ่ม organophosphorus, organochlorine และ pyrethroid,  glyphosate, 2,4-D และ 
phenylurea  ส่วนการด าเนินงานกิจกรรมที่ 1.2  : การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างในผักและผลไม้ แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ศึกษาพืชที่มีปัญหาและมีสิ่งปนเปื้อนสูง ศึกษาในตัวอย่าง 
มังคุด  พืชสมุนไพร (โหระพา และสะระแหน่) พืชตระกูลส้ม (citrus fruits) พืชน้ ามัน(ถั่วเหลือง) ชะอม  ทุเรียน 
หอมแดง มะพร้าว และ พริก   กลุ่มที่ 2 ศึกษาสารที่มีความยุ่งยาก  ศึกษาสาร  spinetoram และ สารอนุพันธ์    
neonicotinoid,   chlormequat,  mepiquat, captan, folpet , chlorothalonil , dithiocarbamate , 
pyrazole, phenylurea , fipronil และ pymetrozine กลุ่มที่ 3 ศึกษาเพ่ือขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ  
ศึกษาสารกลุ่ม organophosphorus ,  organochlorines, pyrethroids และ carbamate  และ สาร 99 ชนิด เพ่ือ
ขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ QuEChERs  และใช้เป็น screening  method และกลุ่มที่ 4 ศึกษาเพ่ือใช้เป็นข้อมูลใน
ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ การศึกษาความคงตัว (Stability) ในการเก็บรักษา สารมาตรฐานกลุ่ม organophosphorus, 
pyrethroid, carbamate, abamectin และกลุ่ม fungicide  ส่วนการทดลองอ่ืนๆ ได้แก่ การพัฒนาเทคนิคการ
ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผัก  โดยใช้ GC/MS โดยใช้  Database ในการ screening ชนิดของสารในตัวอย่าง 
และการศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดสารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroid และ organophosphorus ในผักผลไม้ด้วย
ตัวท าละลายชนิดต่างๆเพ่ือศึกษาผลของ matrix  

 การด าเนินงานในกิจกรรมที่ 2 : การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้าง  ด าเนินการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  ของการตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม 
organophosphorus, organochlorine, pyrethroid และ carbamate ในตัวอย่าง  น้ า  ผัก และ ผลไม้ โดยจัดท า
โปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ ในช่วง 2554-2558 โดยมีห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วม
โปรแกรมการทดสอบ  15-22 ห้องปฏิบัติการ เป็นห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรส่วนกลางและส่วนภูมิภาค 
และห้องปฏิบัติการภาคเอกชน โดยใช้ Z-score ในการประเมิน ผล 
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Abstracts 

Two activities of expansion  the  efficiency of  pesticide multi-residue analysis to the 
international standard project was performed, the 1st activity  :  development and validation of 
analytical methods for pesticide residues analysis  and the 2nd activity  : increase the efficiency of 
laboratory to be proficiency testing provider for pesticide residue analysis. For sub activity 1.1 of 
the 1st activity  were studied on soil and water sample, as following,  water  : organochlorine,  
carbamate, pyrethroid ,benzimidazole  and 2,4-D,   soil : organophosphorus, organochlorine , 
pyrethroid, glyphosate, 2,4-D and phenylurea.  For sub activity 1.2 of the 1st activity  were studied 
on fruits and vegetables sample which were divided into 4 groups, as following , group 1 : 
difficultly plants for analysis, studied on  mangosteen, herbs (thyme and sage), citrus (citrus fruits) 
and oilseeds (soybeans),  acacia, durian, shallots, coconut and chili, group 2 : difficultly residues for 
analysis, studied on spinetoram and metabolites, neonicotinoid, chlormequat,  mepiquat, captan, 
folpet, chlorothalonil, dithiocarbamate, pyrazole, phenylurea, fipronil and metabolites and 
pymetrozine, group 3 : for accreditation of laboratory studied on organophosphorus, 
organochlorine, pyrethroid and carbamate and 99 pesticide residues and finally group 4 for 
supporting the management in laboratory studied on stability of pesticide standards of 
organophosphorus, pyrethroid, carbamate, abamectin and fungicide, study screening method by 
GC/MS with Database and studied on matrices effect of  fruit and vegetable for pyrethroid and 
organophosphorus residues analysis. 

The 2nd  Activity  : increase the efficiency of laboratory to be proficiency testing provider for 
pesticide residue analysis  was studied  on  organphosphorus, carbamate, endosulfan and 
pyrethoid  in  water,  vegetable  and fruit samples.  The analytical laboratory comparison were 
conducted during 2011 -2515, 15-22 laboratories participated for testing programs. The result from 
participative laboratories were assessed  by  Z-score.  
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บทน า 
ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ สารพิษตกค้างส่วนใหญ่มักประสบปัญหาการวิเคราะห์ชนิดของวัตถุมีพิษที่มี

จ านวนมาก มีความหลากหลายของชนิดตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ ไม่สามารถวิเคราะห์พืชที่มีความยุ่งยากและมีสาร

ปนเปื้อนสูงได้ ประกอบกับวิธีการวิเคราะห์มีหลากหลาย จ าเป็นต้องหาวิธีการที่เหมาะสมส าหรับชนิดของวัตถุมีพิษ

และชนิดตัวอย่างและน ามาใช้เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการรวมทั้งขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ  

การน าวิธีมาตรฐานมาใช้งานส่วนใหญ่มีข้อจ ากัดของเครื่องมือที่มีอยู่ สารเคมีที่ระบุให้ใช้ไม่สามารถจะหาได้ ท าให้เกิด

ความยุ่งยาก ในการด าเนินงาน เพราะการใช้วิธีมาตรฐานต้องไม่มีการปรับ หรือเปลี่ยนแปลง ในส่วนที่ส าคัญ หรือมีผล

ต่อการทดสอบ จึงจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างให้เหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่มี

อยู่ในห้องปฏิบัติการ ให้ได้วิธีการที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็วทันกับความต้องการของผู้ใช้บริการ และปลอดภัยต่อผู้

ปฏิบัติ   

  การใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคใหม่ ๆ มุ่งเน้นให้ได้วิธีที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดเวลา และ

งบประมาณมากขึ้น โดยความเข้มข้นในตัวอย่างน้อยที่สุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้องแม่นย า (LOQ) ต้องต่ ากว่า

มาตรฐานสารพิษตกค้างสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในผลผลิตหรือ Maximum Residue Limits (MRLs) ซึ่งค่า MRLs  ของ

ประเทศท่ีน าเข้าสินค้าเกษตรของไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง EU  และญี่ปุุน ได้ก าหนดไว้ที่ 0.01 มก./กก. ซึ่งเป็นค่าที่ต่ า

มากท าให้เป็นความยุ่งยากของห้องปฏิบัติการที่ต้องพัฒนาวิธีวิเคราะห์ให้สามารถตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายที่มีความ

เข้มข้นในตัวอย่างระดับ 0.01 มก./กก.ให้ได้ วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่ได้รับความสนใจจากห้องปฏิบัติการทั่วโลกได้แก่

วิธีการ QuEChERS (Quick, Easy Cheap, Effectine Rugged and safe) ซึ่งพัฒนาโดย Dr.Steven J. Lethotay 

และคณะ  เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่รวดเร็วใช้สารเคมีและเครื่องมือที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนสามารถตรวจ

วิเคราะห์สารได้หลายชนิด (multiresidue method) และสามารถตรวจสารในตัวอย่างในระดับต่ ามากได้ (โดยเพ่ิม

ขั้นตอนการลดปริมาตรตัวอย่าง)  โดยตรวจวิเคราะห์ GC-MS (Gas Chromatograph /Mass Spectrometer) 

วิธีการ QuEChERS สามารถใช้เป็น screening method ได้ดี  ปัจจุบัน ได้รับการยอมรับทั้งในด้านการเป็น 

screening method  และเป็นวิธีมาตรฐาน โดยมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและในต่างประเทศมีการใช้กันอย่าง

แพร่หลาย จึงเป็นวิธีหนึ่งที่ได้น ามาทดสอบเพ่ือปรับให้เหมาะสมกับวัตถุอันตรายและพืชที่ตรวจวิเคราะห์ในประเทศ

ไทยซึ่งมีความหลากหลาย 

การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผลิตผลและผลิตภัณฑ์การเกษตรส่วนใหญ่ใช้วิธีวิเคราะห์แบบรวม 

(Multiresidue Method) ซึ่งสามารถตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างได้หลายชนิดในการตรวจวิเคราะห์เพียงครั้งเดียว 

โดยใช้เครื่องตรวจวิเคราะห์ ได้แก่ GC, HPLC, GC-MS หรือ LC-MS   แต่สารพิษตกค้างอีกหลายชนิดไม่สามารถใช้วิธี
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ตรวจวิเคราะห์แบบรวมได้เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีของสารหรือมีสารปนเปื้อนในตัวอย่างจึ งต้องใช้วิธีก าจัดสิ่ง

ปนเปื้อนที่แตกต่างไป ต้องใช้วิธีที่เฉพาะเจาะจงในการตรวจวิเคราะห์ จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์

แยกตามชนิดของวัตถุอันตรายและชนิดพืช เพ่ือให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์มารองรับการให้บริการและการใช้งานต่างๆ  

เพ่ือเพ่ิมความสามารถของห้องปฏิบัติการและรองรับการให้บริการตรวจวิเคราะห์โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการทดสอบ

ตัวอย่างจากแปลงทดลองการสลายตัวของวัตถุอันตรายในพืชเพ่ือเป็นข้อมูลในการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทาง

การเกษตร พืชที่มีปัญหาในการตรวจวิเคราะห์คือมีสิ่งปนเปื้อนสูง ท าให้ประสิทธิภาพของวิธีการลดลงและยังมีปัญหา

กับเครื่องมือที่ใช้ด้วย เช่น พืชที่มีน้ ามันมากส่งผลเสียต่อเครื่องมือวิเคราะห์ชนิด GC โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  เครื่องที่มีหัว

ตรวจชนิด ECD (Electron Capture Detector) ซึ่งมีความไวสูง ท าให้ความไวของเครื่องลดลงและยังมีสัญญาณของ

สิ่งปนเปื้อนไปบดบังสัญญาณของสารพิษตกค้างที่ต้องการตรวจวิเคราะห์อีกด้วย  ท าให้ห้องปฏิบัติการจ าเป็นต้อง

พัฒนาวิธีการวิเคราะห์ส าหรับพืชที่มีปัญหาเพ่ือให้ได้วิธีที่มีประสิทธิภาพสูงในการขจัดหรือลดสิ่งปนเปื้อนในตัวอย่าง

ขณะเดียวกันผลการตรวจวิเคราะห์ยังคงมีความถูกต้องแม่นย าด้วย 

 การตรวจวิเคราะห์แบบสารเดี่ยวหรือสารกลุ่มเดียว (single-residue  method) จ าเป็นต้องแยกวิธีวิเคราะห์

ไม่สามารถใช้วิธีแบบรวมได้ เนื่องจากคุณสมบัติของสารพิษตกค้างแตกต่างจากวัตถุมีพิษทั่วๆ ไป หากใช้วิธีการแบบ

รวม ความถูกต้องแม่นย า ไม่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ เช่น สารที่มีข้ัวสูงซึ่งมีการละลายน้ าได้ดี  สารรมควันหรือแก๊ส สารที่มี

ฤทธิ์เป็นกรด  สารที่มีอนุพันธุ์ต่าง   สารที่ต้องวิเคราะห์แบบเดี่ยว  เช่น  สารก าจัดแมลง amitraz   ซึ่งเป็นสาร

ปูองกันก าจัดแมลงกลุ่ม  formamidine ใช้มากในพริก     องุ่น  ต้องมีการวิเคราะห์สาร amitraz และอนุพันธุ์ที่เกิด

จากการสลายตัวด้วย    สาร  chlormequat และ  mepiquat เป็นปูองกันก าจัดวัชพืชที่มีละลายน้ าได้ดีท าให้ต้องใช้

วิธีเฉพาะในการแยกสารออกจากน้ า   สาร captan และ folpet   เป็นสารปูองกันก าจัดโรคพืช ที่มีการสลายตัวได้

ง่ายในช่วงการเตรียมตัวอย่างและการสกัดจึงต้องมีการใช้วิธีเฉพาะ     เช่น  ในการเตรียมตัวอย่างใช้น้ าแข็งแห้งขณะ

บดหรือปั่นตัวอย่าง    ส่วนสารกลุ่มที่สามารถตรวจวิเคราะห์แบบรวมในกลุ่มของสารได้และใช้เทคนิคการวิเคราะห์ได้

ทั้ง GC-MS และ LC-MS/MS เช่น สารกลุ่ม  pyrazole  เป็นสารปูองกันก าจัดแมลงที่มีการใช้กันมากในข้าว ผัก และ

ผลไม้เช่น  chlorantraniliprole,  tebufenpyrad  tolfenpyrad,   acetoprole, ethiprole และ vaniliprole 

และสารก าจัดวัชพืชกลุ่ม  phenylurea ได้แก่ chloroxuron, diuron, metobromuron  และ  metobenzuron  

ซึ่งจ าเป็นต้องพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์ให้เหมาะสมกับพืชผัก ผลไม้ในเขตร้อน 

การทดลองที่เสนอในโครงการฯ เป็นงานที่จ าเป็นต้องมีการพัฒนาต่อเนื่อง  เช่น  การพัฒนาและทดสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ มีการด าเนินการอย่างน้อย 2 ปี  โดยในปีแรกท าการพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์โดย

ทดสอบหลายวิธีและปรับวิธีตามความเหมาะสม  ในปีถัดไปจึงท าการทดสอบความใช้ได้ของวิธี ส่วนการทดลองอ่ืนๆ 

เป็นการด าเนินการที่ต่อเนื่องเพ่ือให้เพ่ิมศักยภาพในการตรวจวิเคราะห์  เช่น การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างโดยใช้ 

http://www.alanwood.net/pesticides/chlorantraniliprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/tebufenpyrad.html
http://www.alanwood.net/pesticides/tolfenpyrad.html
http://www.alanwood.net/pesticides/acetoprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/ethiprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/vaniliprole.html
http://www.alanwood.net/pesticides/chloroxuron.html
http://www.alanwood.net/pesticides/diuron.html
http://www.alanwood.net/pesticides/metobromuron.html
http://www.alanwood.net/pesticides/metobenzuron.html
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Gas Chromatograph/Mass Spectrometry  เป็นการทดสอบเพ่ือเพ่ิมชนิดของวัตถุอันตรายและพืชให้มีจ านวนมาก

ขึ้น การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพืชที่มีปัญหาสิ่งปนเปื้อนและการตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายที่ ต้องใช้วิธีการ

เฉพาะ  เป็นต้น การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้ถูกต้องแม่นย าตาม 

มาตรฐานสากล มุ่งเน้นให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่ถูกต้องและเหมาะสม น าไปขยายขอบข่ายการรับรอง

ห้องปฏิบัติการ และต้องการเพิ่มชนิดของพืชและวัตถุมีพิษที่ตรวจวิเคราะห์ให้มากขึ้นเหมาะสมกับ เครื่องมือวิเคราะห์

ที่มีอยู่โดย ปัจจุบันมีเครื่องตรวจวิเคราะห์ชนิด GC-MS  และ LC-MS/MS   เนื่องจากมีวัตถุมีพิษหลายชนิดโดยเฉพาะ

วัตถุอันตรายชนิดใหม่ๆ ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ด้วยเครื่อง GC, GC-MS และ HPLC ซึ่งมีใช้ในห้องปฏิบัติการ  

วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ขึ้นทะเบียนในประเทศไทยมีมากกว่า 400  ชนิด  ปัจจุบันห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัย

วัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. สามารถตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตรด้วยเครื่อง GC-MS ได้ประมาณ 100 

ชนิด เครื่อง GC และ HPLC  ได้ประมาณ 60 ชนิดและ LC-MS/MS ได้มากกว่า 100 ชนิด ซึ่งจ าเป็นต้องพัฒนาการ

ตรวจวิเคราะห์เพ่ือเพ่ิมจ านวนชนิดของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้มากขึ้น  และเพ่ิมการทดสอบในพืชหลายชนิด

เพ่ือพัฒนาความสามารถของห้องปฏิบัติการ  ทั้งนี้นอกจากจะเป็นประโยชน์ในการให้บริการและการตรวจวิเคราะห์ใน

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้วยังเป็นประโยชน์ในการพัฒนาศักยภาพของห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรในส่วน

ภูมิภาคที่จะน าความรู้และเทคโนโลยีถ่ายทอดไปสู่ห้องปฏิบัติการของ  สวพ. 1-8 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ตามข้อก าหนดของ ISO/IEC 17025 มี parameter ต่างๆ ที่ต้อง

ทดสอบดังนี้  ทดสอบช่วงความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่วิเคราะห์สารได้อย่างความถูกต้องแม่นย า (working 

range) ความถูกต้อง (accuracy) แม่นย า (precision) ค่าปริมาณต่ าสุดของวิธีวิเคราะห์ในพืชนั้นได้อย่างถูกต้อง

แม่นย า () ค่าปริมาณต่ าสุดของวิธีวิเคราะห์ในพืชนั้นได้  (LOD)  ซึ่งแต่ละ parameter มีข้อก าหนดขั้นตอนการ

ทดสอบและเกณฑ์ในการตัดสิน ท าให้แน่ใจว่าวิธีวิเคราะห์ที่ผ่านการทดสอบแล้ว สามารถน าไปตรวจวิเคราะห์ได้ โดย

ให้ผลวิเคราะห์ ถูกต้อง แม่นย า  ซึ่งข้อก าหนดของ ISO/IEC 17025 ยังมีการประกันคุณภาพผลการทดสอบโดย

ทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ (proficiency testing) เพ่ือทดสอบว่าห้องปฏิบัติการได้ใช้วิธีวิเคราะห์ที่

สามารถตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างได้อย่างความถูกต้อง แม่นย า  อย่างไรก็ตามวิธีการที่ผ่านการ

พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้แล้ว   สามารถใช้ในการขอรับรองความสามารถของห้องปฏิบัติการ (laboratory 

accreditation) ตามมาตรฐานสากล (ISO/IEC 17025)ได้  เพ่ือให้ห้องปฏิบัติการเป็นที่เชื่อถือและยอมรับในระดับ

สากล  อีกทั้งท าให้บุคลากรมีการพัฒนาในการท างานและมีการแก้ปัญหาอย่างมีแบบแผนและมีระบบ   

  วิธีวิเคราะห์ที่ได้จากโครงการ น าไปใช้ในห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง น าไปขอการรับรอง
มาตรฐานห้องปฏิบัติการ และเป็นแนวทางในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพืช ชนิดอื่นๆ ในการตรวจวิเคราะห์สาร
ชนิดเดียวกัน  ซ่ึงพืชหลากหลายซึ่งต้องมีการทดสอบวิธีการก่อนน าไปใช้งาน ปัจจุบันมีการก าหนดค่ามาตรฐานสารพิษ
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ตกค้างหลายชนิด ที่มีสารอนุพันธ์ ท าให้ต้องมีการศึกษาวิธีวิเคราะห์สารชนิดนั้นและสารอนุพันธ์  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การ
ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างจากแปลง ทดลองสารพิษตกค้างเพ่ือเสนอผลการทดลองไปยัง Codex FAO/WHO จ าเป็นต้องเสนอ
รายงานผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ประกอบรายงานผล ท าให้การการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ มี
ความจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับห้องปฏิบัติการ 

 
การทดสอบความสามารถหรือ การทดสอบความช านาญ ของห้องปฏิบัติการ เป็นวิธีการหนึ่งในการประกัน

คุณภาพของห้องปฏิบัติการ และใช้ส าหรับการเฝูาระวังสมรรถนะในการด าเนินงานอย่างต่อเนื่องของห้องปฏิบัติการ   

เป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025:2005  ผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความช านาญ เป็น 

ผู้รับผิดชอบในการด าเนินการต่างๆ เช่นการประสานงานกับห้องปฏิบัติการ การเตรียมตัวอย่าง การจัดส่งตัวอย่าง

ให้กับห้องปฏิบัติการ และการประเมินผลโดยใช้สถิติที่เหมาะสม การเตรียมตัวอย่างและการจัดส่งตัวอย่าง เพ่ือ

วิเคราะห์สารพิษตกค้าง เป็นสิ่งที่ต้องมีการศึกษา เนื่องจากมีข้อจ ากัดเรื่องการสลายตัวของสาร และความยุ่งยากใน

การรักษาตัวอย่างในมีอุณหภูมิต่ าขณะจัดส่ง  ผลการด าเนินการน าไปจัดท าคู่มือการด าเนินการ เพ่ือขอการรับรอง 

เป็นผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ  

โครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้ถูกต้อง 
แม่นย าตามมาตรฐานสากล ได้ด าเนินการในช่วง  ตุลาคม 2553-กันยายน 2558 ด าเนินการโดย ห้องปฏิยัติการตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างของ กปผ. และสวพ.2,3,4,5 และ 6 กรมวิขาการเกษตร  โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1. เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดิน น้ า ผลิตผลและผลิตภัณฑ์การเกษตร ที่เป็นมาตรฐานตาม
ข้อก าหนด ISO/IEC 17025 ที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ใช้ง่าย สะดวกและประหยัด  

2.  เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างแบบ screening  method โดยใช้เครื่อง Gas 
Chromatograph/Mass Spectrometry  ท าให้สามารถตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างหลายชนิด และสามารถยืนยัน
ชนิดของสารได้ในระดับโมเลกุล 

3.  เพ่ือขยายขอบข่ายการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดิน น้ า ผลิตผลและผลิตภัณฑ์การเกษตร แบบ 
multiresidue 

4.  เพ่ือให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างแบบ single-residue method  หลายวิธีการที่เหมาะสม
กับสารแต่ละชนิดและสามารถตรวจวิเคราะห์พืชที่มีปัญหาสิ่งปนเปื้อนในตัวอย่างสูง 

5. เพ่ือศึกษาความคงตัว  (Stability)  ในการเก็บรักษา   สารมาตรฐาน  ที่อุณหภูมิ  ต่าง ๆ   มาใช้ก าหนด
อายุของสารมาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานของ ISO/IEC 17025 

 โครงการวิจัยประกอบด้วย 2 กิจกรรม รวมทั้งสิ้น 43 การทดลอง ดังนี้                                                                       

1. กิจกรรมที่ : 1. การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง    ประกอบด้วย  2  
กิจกรรมย่อย   ดังนี้ 
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             1.1  กิจกรรมย่อยที่ 1.1  การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน้ า                   
ประกอบด้วย  4   การทดลอง 

             1.2 กิจกรรมย่อยที่ 1.2 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผัก ผลไม้ และผลิตภัณฑ์                          
ทางการเกษตร  ประกอบด้วย 36 การทดลอง 

2. กิจกรรมที่  2. การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง                 
ประกอบด้วย  3  การทดลอง     

 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
glyphosate เป็นสารก าจัดวัชพืชที่มีปริมาณน าเข้ามาใช้ในประเทศในปี 2551 ในรูป glyphosate acid, 

glyphosate isopropylammonium และ glyphosate isopropylammonium + 2,4-D isopropylaminesalt 

สูงถึง 20,385.27 ตัน (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2551) ในสหรัฐอเมริกามีการตรวจวิเคราะห์  

glyphosate ในน้ าดื่มโดย หน่วยงาน U.S.EPA ซึ่งใช้วิธีของ U.S.EPA method 547 ผ่าน derivatization ใน post 

column ก่อนจะตรวจวิเคราะห์ด้วย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ใช้หัวตรวจวัดชนิด 

Fluorescence (Winfield, T.W., 1990) สารนี้มีความเป็นพิษต่ าต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม แต่เนื่องจากมีปริมาณการใช้

มาก จึงอาจปนเปื้อนสู่แหล่งน้ าและน้ าใต้ดินได้ การพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์ glyphosate ในน้ าที่เหมาะสม จึงมี

ความส าคัญต่อการเฝูาระวังการปนเปื้อนของสารนี้ในสิ่งแวดล้อม  

วิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างใน ดิน และน้ า เป็นวิธีการที่ยุ่งยากซับซ้อนและตรวจวิเคราะห์ปริมาณที่น้อย

มากถึงหนึ่งส่วนในพันล้านส่วน หรือน้อยกว่า วิธีที่ใช้กันทั่วไปในต่างประเทศนั้น มีหลากหลายวิธีตามความจ าเป็นของ

วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่มีใช้กันอยู่ ในปัจจุบันนี้ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรได้น า

วิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างมาจากหลายแหล่งวิชาการ เช่น AOAC (1990), EPA (1986), Netherland (The 

Netherlands, 1996), German (German, 1992) Fajgelj and Ambrus (2000) รวมทั้งจากการติดต่อกับ

ผู้เชี่ยวชาญต่างประเทศโดยตรง เช่น Netherland, German และ Austria บางวิธีเป็นวิธีมาตรฐานที่ประกาศใช้ใน

ประเทศเหล่านั้น บางวิธีเป็นวิธีมาตรฐานระหว่างประเทศ แต่ไม่สามารถน ามาใช้ได้ตลอดทั้งวิธีการ เนื่องจากสารบาง

ชนิดเหมาะที่จะใช้ตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่มหนึ่ง แต่ไม่สามารถใช้กับสารพิษอีกกลุ่มหนึ่งได้ (Luke et al, 1975 และ 

Hollege et al, 1991) มีขั้นตอนการปฏิบัติที่ค่อนข้างยุ่งยากซับซ้อน (Matinez et al, 1988 และ Niewola et al, 

1985)   เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ไม่สามารถหาได้ และมีราคาแพง (Miliadis et al, 1996, Matinez et al, 1988, 

Niewola et al, 1985 Wiele et al, 2000 และ Vryzas and Papadopoulou-Mourkidou , 2002) ซึ่งหน่วยงาน

ไม่สามารถสนับสนุนงบประมาณส่วนนี้ได้ รวมทั้งจะต้องใช้บุคลากรที่มีความช านาญและประสบการณ์อย่างดีในการใช้
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เครื่องมือเหล่านี้ ซึ่งจะต้องใช้เวลานานในการฝึกอบรมบุคลากรให้มีความพร้อมและมีประสิทธิภาพ Greve (1983), 

Garfield (1991) และ Tuinstra ได้แนะน าการใช้ระบบ Good laboratory practice, Quality control และ 

Quality assurance รวมทั้งระบบการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ (Method validation) ให้ใช้ใน

ห้องปฏิบัติการของประเทศเนเธอร์แลนด์ 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) ของประเทศเนเทอร์แลนด์ จึงได้ร่วมมือกันพัฒนาวิธีวิเคราะห์

วัตถุมีพิษในอาหาร และจัดพิมพ์เป็นวิธีมาตรฐาน  (Ministry of Public Health ,Welfare and Sport, 1996) 

ส าหรับใช้ในห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐและเอกชน   

ส าหรับห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ได้เริ่มท าการศึกษาและพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 

ในปี 2542 โดยศึกษาการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช atrazine,  ametryn และ metribuzin ในดิน (พงศ์ศรี 

และคณะ, 2543) รวมทั้งศึกษาการพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมของสารก าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในดิน (พงศ์ศรี และ

คณะ, 2544) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวมสารก าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในน้ า (พงศ์ศรี และคณะ, 2545) การพัฒนา

วิธีวิเคราะห์รวมสารก าจัดวัชพืชกลุ่ม triazines ในน้ า โดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (พงศ์

ศรี และคณะ, 2546) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์รวม การพัฒนาวิธีการวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช butachlor, 

oxadiazon, propanil, thiobencarb และ trifluralin ในดินและน้ า (พงศ์ศรี และคณะ, 2547) การพัฒนาวิธี

วิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช alachlor, bromacil, fenoxaprop-P-ethyl, oxyfluorfen, pichloram และ 

petilachlor ในดินและน้ า (พงศ์ศรี และคณะ, 2549-50) การพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช quizalofop ethyl, 

quizalofop-P-tefuryl, quinclorac, triclopyr, fluroxypyr และ formesafen ในดิน (พงศ์ศรี และคณะ, 2551) 

ทั้งนี้การพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชแบบรวมที่ผ่านมาทุกการทดสอบ จะท าการตรวจวิเคราะห์ด้วย

เครื่อง Gas Chromatograph ซึ่งจะมีข้อจ ากัดในเรื่องต่าง ๆ มากมาย เช่น column ที่ใช้ ความสามารถในการ

ตรวจจับของตัวตรวจวัด(detector) ความเข้มข้นของสาร ตลอดจนสารปนเปื้อนต่าง ๆ จากตัวอย่าง (matrix) 

จ าเป็นต้องพัฒนาการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph/Mass Spectrometry (GC/MS) ที่มี

ความสามารถและประสิทธิที่สูง รวมทั้งสามารถตรวจกลุ่มของสารพิษได้หลากหลายในครั้งเดียว เป็นการลดขั้นตอนใน

การตรวจวิเคราะห์ และเพ่ิมความมั่นใจในผลการวิเคราะห์ เนื่องจากการวิเคราะห์ด้วย  GC/MS เป็นการวิเคราะห์ใน

ระดับโครงสร้างโมเลกุล (Amadeo R. Fernandez-alba, 2005) ที่มีความจ าเพาะเจาะจงของสารแต่ละชนิด ท าให้การ

วิเคราะห์ด้วยเครื่องมือชนิดนี้ให้ผลถูกต้องและแม่นย า โดยในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา ในระบบมาตรฐาน ISO หรือการ

ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในสินค้าที่ส่งไปในประเทศแถบสหภาพยุโรป ส่วนใหญ่ต้องการการยืนยันผลการตรวจ

วิเคราะห์ด้วย GC/MS ทั้งนี้เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานส าหรับการตรวจวิเคราะห์สารก าจัดแมลงศัตรูพืชและ
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สารก าจัดวัชพืชเหล่านี้ ที่มีความถูกต้อง แม่นย า และมีประสิทธิภาพสูง สะดวกและรวดเร็ว และห้ องปฏิบัติการ

สามารถน าไปใช้ท างานวิจัยและให้บริการตรวจวิเคราะห์สารก าจัดแมลงศัตรูพืช และสารก าจัดวัชพืชทั้งในดินและน้ า

ได ้

 

วิธีการ QuEChERS (Quick, Easy Cheap, Effectine Rugged and safe ซึ่งพัฒนาโดย S. J. Lehotay 

และคณะ( 2005 ) และ M. Anastassiades และคณะ(2003) เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผลิตผลและ

ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ที่ได้รับความสนใจเนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย  รวดเร็ว ใช้คน  สารเคมีและเครื่องมือน้อย มี

การศึกษาการตรวจวิเคราะห์ที่แสดงให้เห็นว่าเป็นวิธีที่น่าสนใจและพิจารณาน ามาใช้ในห้องปฏิบัติการ เช่น การศึกษา

วิธี QuEChERS เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างใน Traditional Chinese Medicine (TCM) โดยบริษัท Agilent 

technologies ผู้ผลิตเครื่องตรวจวิเคราะห์ GC/MS พบว่าสามารถตรวจวิเคราะห์สารได้ถึง 430 ชนิด  และการศึกษา

ในประเทศญี่ปุุนในการตรวจวิเคราะห์วัตถุมีพิษ 260 ชนิด เพ่ือเฝูาระวังสารพิษตกค้างในผลิตผลทางการเกษตร 173 

ชนิด โดยใช้วิธี QuEChERS พบว่ามี recovery ในช่วง 70-120%  และมีค่าต่ าสุดของการตรวจวิเคราะห์ที่ 0.02-0.1 

mg/kg  

ข้อก าหนดของ ISO/IEC 17025  มีการประกันคุณภาพผลการทดสอบโดยทดสอบความสามารถระหว่าง

ห้องปฏิบัติการ (proficiency testing) เพ่ือทดสอบว่าห้องปฏิบัติการได้ใช้วิธีวิเคราะห์ที่สามารถตรวจวิเคราะห์ชนิด

และปริมาณสารพิษตกค้างได้อย่างความถูกต้อง แม่นย า   การประกันคุณภาพผลการทดสอบและสอบเทียบ ข้อ 5.9 

ว่าด้วยการเข้าร่วมในการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างห้องปฏิบัติการ หรือ โปรแกรมการทดสอบความช านาญ โดย

จะต้องท าการวิจัยเพ่ือตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ (Method validation) ตามข้อก าหนดมาตรฐาน ISO/IEC 

17025 ผ่านการเข้าร่วมการวิเคราะห์ร่วมกับห้องปฏิบัติการที่มีมาตรฐานสากลในประเทศหรือต่างประเทศ 

(Collaborative study) เพ่ือที่ห้องปฏิบัติการจะได้ขอการรับรองความสามารถของห้องปฏิบัติการ (Laboratory 

accreditation) ตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 ซึ่งจะท าให้เกิดการยอมรับและเชื่อถือในผลการวิเคราะห์ทั้งใน

ระดับประเทศและต่างประเทศ ซึ่งการจัดท าโปรแกรมการทดสอบความช านาญด าเนินการโดยมีหน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้องดัง

แสดงในแผนภูมิด้านล่าง 
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ภาพที่ 2    หน่วยงาน ที่เกี่ยวข้องการจัดท าโปรแกรมการทดสอบความช านาญหรือทดสอบความสามารถระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ(ท่ีมา: ส านักบริหารและรับรองห้องปฏิบัติการ  กรมวิทยาศาสตร์บริการ) 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
กิจกรรมที่ : 1. การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  

มีการด าเนินการ ดังนี้    

1. การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ 

1.1  จัดหา สารเคมี   สารมาตรฐาน   ตัวอย่างดิน น้ า พืช   อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น คอลัมน์ส าหรับเครื่อง 

GC-MS, GC-MS/MS, HPLC และ LC-MS/MS สอบเทียบเครื่องมือที่มีผลต่อการทดสอบ เช่น เครื่องชั่ง 

เทอร์โมมิเตอร์ เครื่องแก้วปริมาตร เป็นต้น 

1.2  เตรียมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษท่ีความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือใช้ปรับสภาวะเครื่องตรวจวิเคราะห์  เพ่ือใช้

เตรียม spiked sample และเพ่ือสร้าง calibration curve  

1.3  ปรับสภาวะ เครื่องตรวจวิเคราะห์    โดยฉีดสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ เพื่อหา ช่วงต่ าสุด จนถึง

สูงสุดของการวัด  ตามความเหมาะสม เพ่ือให้มีสัญญาณการตรวจวัดได้ที่ความเข้มข้นของสารมาตรฐานต่ าสุด และ 

range ของ calibration curve ของสารมาตรฐาน 

ห้องปฏิบตัิการ 
ผู้ผลติวสัดอุ้างองิ 

หนว่ยงาน 

ด้านมาตรฐาน 

ลกูค้าโดยตรง 

(ผู้ใช้ผลการทดสอบ) 

หนว่ยรับรอง ผู้จดัโปรแกรมการ

ทดสอบ 

ความช านาญ 

หนว่ยงานเฉพาะ 

สาขาวชิาชีพ 

ลกูค้าโดยอ้อม 

(เช่น หนว่ย ก ากบัดแูล) 
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1.4  ตรวจวิเคราะห์ ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ โดยใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งที่เลือกใช้ในการทดสอบ ต้องไม่พบ

สารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบ หรือมีสัญญาณการตรวจวัด ของสารพิษตกค้างน้อยกว่าที่ระดับ LOQ  

1.5  ตรวจสอบ การปนเปื้อนของสารที่มีสัญญาณการตรวจวัดตรงกับสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบใน

สารเคมี เครื่องแก้ว อุปกรณ์ต่าง ๆ โดยตรวจวิเคราะห์ solvent blank  ตามวิธีทดสอบ ต้องไม่พบสารพิษตกค้างที่

ต้องการทดสอบ 

 1.6  เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนลงในตัวอย่าง (spike) และหาเปอร์เซนต์การวิเคราะห์

กลับคืน ( % recovery ) ดังนี้ 

1.6.1  ทดสอบวิธี วิเคราะห์อย่างน้อย 2 วิธ ี ที่ความเข้มข้นของสารมาตรฐานในตัวอย่าง อย่างน้อย 3 

ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 5 ซ้ า  ประเมินผลการทดสอบ จาก % Recovery ต้องอยู่ในช่วง 60-120 ,  % RSD  

ต้องมีค่า HORRAT< 2 และความเข้มข้นต่ าสุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้ถูกต้องแม่นย า ( LOQ) ต้องมีค่า น้อยกว่า ค่า MRL 

1.6.2 ปรับวิธีการที่ให้ผลการวิเคราะห์มีแนวโน้มอยู่ในเกณฑ์ โดย ปรับในขั้นตอนสกัด และ clean up 

ตัวอย่าง เพ่ือให้ได้วิธีที่มีความถูกต้องแม่นย า และมีความ  LOQ น้อยกว่า ค่า MRL 

1.6.3 สรุปวิธีทดสอบ และทดสอบความถูกต้องของวิธี โดยเปลี่ยนชนิดของธัญพืช เพ่ือหาข้อจ ากัดของวิธี

ตรวจวิเคราะห์ 

2.  ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์   โดยทดสอบวิธี วิเคราะห์ ตาม parameter ต่างๆดังนี้ 

2.1   Linearity / range ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น

แน่นอนอย่างน้อย 6 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 3 ซ้ า ประเมินค่า correlation coefficient; r ที่แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่าง response และความเข้นของสารพิษตกค้าง  (r  ≥ 0.995) 

2.2 Accuracy และ precision ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความ

เข้มข้นแน่นอน อย่างน้อย 3 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละอย่างน้อย 10 ซ้ า ประเมินผลการทดสอบ จาก % 

Recovery ต้องอยู่ในช่วง 60-120 ,  % RSD  ต้องมีค่า HORRAT< 2  

2.3  LOQ และ  LOD โดย ใช้ค่า SD- standard  deviation ของความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่น้อยที่สุด 

โดย    LOQ = 10 x SD และ LOD  =  3 x SD 
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      2.3.1  LOQ  ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอน

อย่างน้อย 10 ซ้ า ประเมินค่า % Recovery, % RSD และ Signal to Noise Ratio ≥ 10 

2.3.2  LOD ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอน

อย่างน้อย 10 ซ้ า ประเมินค่า Signal to Noise Ratio ≥ 3 

3.  สรุปและรายงานผล 

การบันทึกข้อมูล 

 น้ าหนัก ปริมาตร และความเข้มข้น ในการเตรียมสารมาตรฐาน น้ าหนักตัวอย่าง ความเข้มข้นของสาร

มาตรฐานในตัวอย่างที่เติม และที่ตรวจวิเคราะห์ได้ สัญญาณการตรวจวัดของเครื่องตรวจวิเคราะห์ Signal to Noise 

Ratio ของ สัญญาณการตรวจวัดที่ความเข้มข้นระดับ  LOD และLOQ สภาวะการใช้งานของเครื่องตรวจวิเคราะห์  

กิจกรรมที่  2. การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบตัิการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 

มีการด าเนินการ ดังนี้    

1.  จัดหา สารเคมี   สารมาตรฐาน Organophosphate 23 ชนิด , Organochlorine 3 ชนิด และ  

Pyrethroid    7ชนิด และCarbamate 7 ชนิด จัดหาอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น คอลัมน์ส าหรับเครื่อง GC, LC-

MS/MS สอบเทียบเครื่องมือที่มีผลต่อการทดสอบ เช่น เครื่องชั่ง เทอร์โมมิเตอร์ เครื่องแก้วปริมาตร 

2. จัดหาตัวอย่างน้ า ผัก ผลไม้ทีไ่ม่มีสารพิษตกค้างที่อยู่ในขอบข่ายการทดสอบ กรณีท่ีหาตัวอย่างผัก ผลไม้ที่

ไม่มีสารพิษตกค้างไม่ได้ ต้องท าแปลงทดลอง ควบคุมการใช้วัตถุมีพิษโดยฉีดพ่น สารที่ต้องการให้มีในตัวอย่างในแปลง

ปลูก และเก็บตัวอย่างที่ระยะเก็บเก่ียว ใช้เป็นตัวอย่างในการทดลอง 

2.  เตรียมสารมาตรฐานของวัตถุมีพิษท่ีความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือใช้ปรับสภาวะเครื่อง GC,  HLPC และLC-

MS/MS เพ่ือใช้ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  เตรียม spiked sample และเพ่ือสร้าง calibration curve  

4.  ปรับสภาวะ เครื่องตรวจวิเคราะห์   GC-ECD/FPD ที่ใช้ตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม Organophosphate  , 

Organochlorine   และ  Pyrethroid    โดยฉีดสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นของสารในตัวอย่าง โดยปรับ  flow rate 

ของ column, temperature  ของ oven และ detector และอ่ืนๆ ตามความเหมาะสม  ปรับสภาวะ เครื่องตรวจ

วิเคราะห์   LC-MS/MS ที่ใช้ตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม Carbamate และ Fungicide โดยฉีดสารมาตรฐานที่ความ

เข้มข้นของสารในตัวอย่าง โดยปรับ  flow rate ของ column, temperature  ของ oven และ detector และอ่ืนๆ 

ตามความเหมาะสม เพ่ือให้มีสัญญาณการตรวจวัดได้ที่ชัดเจนคงที่ 
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4.  ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างตัวอย่าง  (sample blank) ด้วยวิธีที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์

แล้ว ต้องไม่พบสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบ กรณีที่พบสารที่ต้องการให้มีในตัวอย่าง ท าการค านวณปริมาณ

สารพิษตกค้าง 

5.  ตรวจสอบ การปนเปื้อนของสารที่มีสัญญาณการตรวจวัดตรงกับสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบ  โดย

ตรวจวิเคราะห์ solvent blank  ตามวิธีทดสอบ ต้องไม่พบสารพิษตกค้างที่ต้องการทดสอบ 

6.   ติดต่อห้องปฏิบัติการต่างๆ ที่มีความสามารถด้านการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในส่วนภูมิภาคของ

กรมวิชาการเกษตรและห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ  เพ่ือร่วมทดสอบ พร้อมท าแบบบันทึกสภาพตัวอย่างที่ปลายทาง   

7. เตรียมตัวอย่างผักผลไม้โดย หั่นเป็นชิ้น ขนาดยาวประมาณ 1-2 นิ้วน าไปแช่ไว้ในตู้แช่  -20 oC ข้ามคืน 

น ามาปั่น กับน้ าแข็งแห้งจนละเอียด แช่ไว้ในตู้แช่  -20 oC  เพ่ือให้ คาร์บอนไดออกไซด์ระเหยจนหมด เตรียมตัวอย่าง

เพ่ือเป็นตัวอย่างอ้างอิงภายใน ดังนี้ 

7.1 น าตัวอย่างมาทิ้งไว้ให้ละลาย กรณี มีชิ้นใหญ่ หรือไม่สม่ าเสมอ ให้กรองผ่านตะแกรง  
7.2 การเตรียม spiked sample โดยชั่งน้ าหนักตัวอย่าง และเติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น   

กวนผสมตัวอย่างตลอดเวลาโดยใช้เครื่องกวน แบ่งตัวอย่างใส่ขวดสีชา ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง และติดปูายตัวอย่าง    
7.2.1 ทดสอบ ความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity) โดยสุ่มตัวอย่างจ านวน 10 ตัวอย่าง น ามา

ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างละ 2 ซ้ า  ประเมินผลการทดสอบโดยใช้หลักสถิติที่เหมาะสม  
7.2.2 ทดสอบความคงทน (stability) ของตัวอย่างที่มีความเป็นเนื้อเดียวกับ โดยการแบ่งตัวอย่างที่

เตรียม เก็บที่สภาวะต่าง ๆ ได้แก่ ที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้เย็น และอุณหภูมิ Freezer (แช่แข็ง) ก าหนดระยะเวลาใน
การเก็บของแต่ละสภาวะไม่น้อยกว่า 7 วัน ๆ ละ 3 ตัวอย่าง น ามาทดสอบตามระยะเวลาที่ก าหนด เพ่ือดูแนวโน้มของ
การสลายตัวของสารพิษที่สภาวะและระยะเวลาต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกชนิดสารที่เติมลงในตัวอย่าง ต้องไม่
สลายตัวในระหว่างการส่งตัวอย่าง  ค านวณผลการทดสอบความคงทนของตัวอย่าง โดยใช้สถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวนของข้อมูล และผลการทดสอบหาเปอร์เซ็นต์ recovery  

7.3 การเตรียม blank sample ชั่งน้ าหนักตัวอย่างกวนผสมตัวอย่างตลอดเวลาโดยใช้เครื่องกวน แบ่งตัว
อย่างใส่ขวดสีชา โดยชั่งน้ าหนักตัวอย่าง ติดปูายตัวอย่าง  

ส าหรับตัวอย่างน้ า ท าการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน หาปริมาณสารพิษตกค้างใน blank sampleและ
ทดสอบตัวอย่าง homogeneity และ stability ใน spiked sample  

8. เตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบ 2 ชุดโดย ชุดที่ 1 เป็น spiked sample มีการเติมสารมาตรฐานที่ทราบ

ความเข้มข้นที่แน่นอนลงในตัวอย่าง ซึ่งจะเตรียมให้เพียงพอส าหรับการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันและจ านวน

ห้องปฏิบัติการที่ทดสอบ ชุดที่ 2 เป็น blank sample ไมม่ีการเติมสารมาตรฐานลงในตัวอย่าง 
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9. ตัวอย่าง spiked sample และblank sample เก็บโดยแช่ไว้ในตู้แช่  -20 oC   

9. ส่งตัวอย่างให้กับห้องปฏิบัติการต่าง ๆ ตามวันเวลาที่ก าหนด โดยทางไปรษณีย์ โดยศึกษาวิธีการ บรรจุที่

เหมาะสมเพ่ือรับษาความเย็นให้ได้นานที่สุดก่อนถึงห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบ 

10. น ารายงานผลการทดสอบของแต่ละห้องปฏิบัติการมาประเมินและเปรียบเทียบผล โดยใช้สถิติท่ีเหมาะสม 

11. ท ารายงานประเมินผลการทดสอบและจัดส่งให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบ 

12. สรุปและรายงานผล 

การบันทึกข้อมูล 

1. น้ าหนัก ปริมาตร และความเข้มข้น ในการเตรียมสารมาตรฐาน น้ าหนักตัวอย่าง ความเข้มข้นของสาร
มาตรฐานในตัวอย่างที่เติม และท่ีตรวจวิเคราะห์ได้ สภาวะการใช้งานของเครื่อง GC  และLC-MS/MS  

2. บันทึกปริมาณสารพิษตกค้าง ในการทดสอบ homogeneity และ stability   
3. บันทึกรายชื่อของผู้เข้าร่วมทดสอบ พร้อม LAB CODE ของห้องปฏิบัติการ  
4. บันทึกการส่งตัวอย่างได้แก่   รูปแบบการส่งตัวอย่าง  สภาพตัวอย่างที่ปลายทาง ตามแบบสอบถามสภาพ

ตัวอย่างที่แนบไปกับตัวอย่าง  บันทึกขั้นตอนการด าเนินการและระยะเวลาในการด าเนินการในการทดสอบ
ความสามารถของห้องปฏิบัติการ 

5. ชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างที่เป็นผลการทดสอบ จากห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบและผลการ
ประเมินความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

กิจกรรมที่ 1: การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง 

กิจกรรมย่อยที ่1.1 : การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดินและน  า 

  ประกอบด้วย  4   การทดลอง 

1.1 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลง สารก าจัดวัชพืช และ สารก าจัดโรคพืช 
ในดินและในน  า  

ด าเนินการในปี พ.ศ. 2554 –2558   

1.1.1 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัด แมลงกลุ่ม carbamate ในน  า โดยใช้  โดย เครื่องตรวจวิเคราะห์ HPLC 
ชนิด FLD ที่ต่อกับ post column derivatizer ปรับสภาวะของเครื่องโดยทดสอบ mobile phase 2 ชนิด ได้แก่ 
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water/methanol และ water/acetonitrile พบว่า   water/acetonitrile ให้ peak ที่มี sensitivity ที่ดีกว่าการใช้ 
water/methanol และเม่ือใช้ mobile phase ชนิด water/methanol/acetonitrile แบบ gradient program 
พบว่าให้ sensitivity ดี และแยก peak ที่ซ้อนทับกันได้   

การทดสอบวิธีการวิเคราะห์สารก าจัดแมลงกลุ่ม carbamate ในน้ า ที่ระดับความเข้มข้นต่ า กลาง และ
สูง  เพ่ือน ามาใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลของ 3 วิธีการได้แก่ การสกัดด้วย Separatory funnel shaker, Solid 
phase extraction และ Homogenizer โดยน ามาตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC ชนิด FLD ที่ต่อกับ post 
column  derivatizer พบว่า วิธี Separatory funnel shaker ให้ค่าการท าซ้ าดีและค่า % recovery อยู่ในเกณฑ์
ยอมรับ วิธี SPE มี ค่าการท าซ้ าไม่ดีนัก และค่า %recovery อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ส่วนวิธี Homogenizer ให้ค่าการ
ท าซ้ าและค่า %recovery ค่อนข้างต่ า ดังนั้น วิธีวเิคราะห์สารก าจัดแมลงกลุ่ม carbamate ในน้ า โดยใช ้
Separatory funnel shaker 1 นาทีปริมาตรน้ า  1 l ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC ชนิด FLD ที่ต่อกับ post 
column derivatizer   

1.1.2 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช  glyphosate ในดิน  การปรับสภาวะการท างานของเครื่อง HPLC 
detector ชนิด DAD ที่ 200 nm โดยใช้ column IC-PakTM สารละลายที่ใช้เป็น mobile phase ได้แก่ 3mM 
KH2PO4/ acetonitrile (950/50 v/v) ปรับ pH  3  ทดสอบ sensitivity ของเครื่องโดยใช้สารละลายมาตรฐาน 
glyphosate และ AMPA พบว่าสารละลายมาตรฐานมีความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ โดยมีค่า R > 0.95 
และการปรับสภาวะการท างานของเครื่อง HPLC detector ชนิด FLD ที่ต่อกับ post column derivatizer  
(PCX5200) โดยใช้ column Potassium Cation Exchange  สารละลายที่ใช้เป็น mobile phase ได้แก่ water, 
5mM KH2PO4 และ pickering reagent ที่ใชส าหรับวิเคราะห์ glyphosate   ทดสอบ sensitivity ของเครื่องโดยใช้
สารละลายมาตรฐาน glyphosate และ AMPA พบว่าสารละลายมาตรฐานมีความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได ้
โดยมีค่า R > 0.95 เลือกสภาวะการท างานของเครื่อง HPLC detector ชนิด FLD ที่ต่อกับ post column 
derivatizer พบว่ามีช่วงในการวัด 0.07 - 4.21 ml  

เปรียบเทียบวิธีการทดสอบในการสกัดตัวอย่างดินทรายเปรียบเทียบ 3 วิธีการ ดังนี้ 
 วิธีที่ 1 ชั่งดิน 25 กรัม ความชื้น 10 % สกัดด้วยน้ า, dichloromethane และ acidic modifier 

solution โดยใช้ vortex mixer (high speed) และ centrifuge 3,500 rpm โดยผ่านการclean-up ด้วย cation-
exchange  resin (modified from : Method Abstract for post column Liquid chromatography ; 
Glyphosate and AMPA Analysis in Crops. 2006)  

วิธีที่ 2 ชั่งดิน 20 g ความชื้น 10 % สกัดด้วย aqueous solution (0.25M NH4OH และ 0.1 M 
KH2PO4) เขย่าด้วย reciprocal shaker 90 นาที และ centrifuge 3,500 rpm (modified from : Phillip L. 
Alferness and Yutaka Iwata.  1994)  

วิธีที่ 3 ชั่งดิน 10 g ความชื้น 10 % สกัดด้วย สารละลายของ Sodium chloride 1% Potassium 
phosphate monobasic 0.1% และ Sodium hydroxide 0.1% โดยใช้ vortex mixer (high speed) และ 
centrifuge 3,500 rpm (modified from: Christensen, R., Poulson, M.E., Hermann, S., and Granby K. 
2008)  
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ทดสอบวิธีการสกัด ที่ระดับสาร 3 ความเข้มข้น ผลการทดสอบพบว่าใน 3 วิธีการให้ % recovery 
ระหว่าง 72 – 94 %  ส่วนการทดสอบหาค่า limit of detection (LOD) ของวิธีทดสอบอยู่ระหว่าง 0.02 mg/kg 
และ limit of quantitation (LOQ) 0.07 - 0.08 mg/kg เกณฑ์ในการใช้ทดสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ recovery 
70-120% ค่า precission %RSD < 20%  หลังจากพัฒนาวิธีทดสอบโดยตรวจวิเคราะห์ด้วย HPLC detector ชนิด 
FLD ที่ต่อกับ Post column derivatizer พบว่า วิธีที่ 3 ให้ผลการทดสอบอยู่ในระดับดี มีความเหมาะสมส าหรับใช้
เป็นวิธีการทดสอบสารก าจัดวัชพืช glyphoasate และ AMPA ในดินของห้องปฏิบัติการ 

1.1.3 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช กลุ่ม phenylurea ในดิน ศึกษาสารกลุ่ม phenylurea ได้แก่ ได
เมฟูรอน (dimefuron) ไดยูรอน (diuron) ฟีนูรอน (fenuron) ฟลูโอเมทูรอน (fluometuron) ไอโซโพรทูรอน 
(isoproturon) ลินูรอน (linuron) เมโทโบรมูรอน (metobromuron) โมนูรอน (monuron) โดยใช้ surrogate 
standard ได้แก่ โมนูรอน (monuron)  และ คาบาโซล (carbazole) ตาม EPA method 532  ละลายใน 
methanol ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือใช้เป็นสารละลายมาตรฐานส าหรับ calibration standard และ fortified 
standard   

สภาวะการท างานของเครื่อง HPLC detector ชนิด DAD ที่ให้ sensitivity ที่เหมาะสม โดยปรับ flow 
rate อยู่ในช่วง 0.5 - 0.8 ml/ min คอลัมน์ C18, 4.6 x 250 มิลลิเมตร particle size 5 µm เตรียมสารละลายที่ใช้
เป็น mobile phase ได้แก่ 25mM potassium dihydrogen phosphate pH 2.4 และ acetonitrile และทดสอบ 
sensitivity ของสารละลายมาตรฐาน phenylurea ในระดับความเข้มnphosphate pH 2.4 และ acetonitrile ที่
ความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร 

ทดสอบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช phenylurea อย่างน้อย 6 ระดับความเข้มข้น
(0.01 - 2.0 g/ml)   เปรียบอย่างน้อย 2 วิธีการ ในตวัอย่างดินทราย ดินร่วน และดินเหนียว ตรวจวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง HPLC ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช phenylurea อย่างน้อย 6 ระดับความ
เข้มข้น (0.01 - 2.0 g/ml)   เปรียบอย่างน้อย 2 วิธกีาร ในตัวอย่างดินทราย และดินเหนียว โดยใช้วิธีการตาม 
CDFA method EM29.4 (2000) ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC ในดินทราย ได้ค่า % recovery ของสารก าจัด
วัชพืช phenylurea ระหว่าง 58 - 130% ค่า LOD ระหว่าง 0.01 - 0.03 mg/kg ค่า LOQ ระหว่าง 0.03 - 0.10 
mg/kg ส่วนในดินเหนียว ได้ค่า % recovery ของสารก าจัดวัชพืช phenylurea ระหว่าง 46 - 122% ค่า LOD 
ระหว่าง 0.01 - 0.08 mg/kg ค่า LOQ ระหว่าง 0.03 - 0.26 mg/kg 

1.1.4 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดโรคพืช กลุ่ม benzimidazole  ในน  า ศึกษากลุ่ม benzimidazole 7 
ชนิด ได้แก่ เบโนมิล (benomyl) คาร์เบนดาซิม (carbendazim) ฟูริเบนดาโซล (furibendazole) ออกซิเบนดาโซล 
(oxibendazole) ไทโอฟาเนต-เอทธิล (thiophanate-ethyl) ไธโอฟาเนต-เมทธิล (thiophanate-methyl) ไทอะ
เบนดาโซล (thiabendazole) และ internal standard ได้แก่ ไตรฟีนิลฟอสเฟต(triphenylphosphate) ละลายใน 
methanol ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 - 5.0 µg/ml เพ่ือใช้เป็นสารละลายมาตรฐานส าหรับ calibration standard 
และ fortified standardข้อมูลจาก standard method เช่น EPA method 631 รวมถึงเอกสารที่เกี่ยวข้องในการ
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ในการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดโรคพืชกลุ่ม benzimidazole ในน้ า 
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ปรับสภาวะการท างานของเครื่อง HPLC 1100 detector ชนิด DAD โดยใช้คอลัมน์ C18, 4.6 x 250 
mm  particle size 5 ไมโครเมตร พร้อมการ์ดคอลัมน์ เครื่อง HPLC 1290 detector ชนิด DAD ที่ 254, 280, 285, 
nm โดยใช้คอลัมน์ C18, 2.1 x 50 mm particle size 1.8 nm พร้อมการ์ดคอลัมน์ เตรียมสารละลายที่ใช้เป็น 
mobile phase เช่น water/acetonitrile, 25 mM posphoric acid in water/acotonitrile, 50 mM 
ammonium formate (pH 4) และ acetonitrile เป็นต้น ส่วนเครื่อง GC-NPD ใช้คอลัมน์ HP-5 0.32 mm, 30 m, 
5 µm film thickness ทดสอบ sensitivity ของเครื่องมือชนิดต่างๆ โดยเตรียมสารเป็น single standard เพ่ือหาค่า 
retention time ของแต่ละสาร ก่อนน าไปเตรียมเป็น mixed standard และหาช่วงความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรง 
เปรียบเทียบและเลือก condition ที่เหมาะสมกับวิธีทดสอบ  

 การตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-NPD หรือ GC-ECD ต้องผ่านขั้นตอนการเปลี่ยนรูปสารก่อนการ

วิเคราะห์ โดยใช้สาร pentafluorobenzyl bromide ท าให้เกิดความแปรปรวนในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ

ตกค้าง  จึงเปรียบเทียบการตรวจวิเคราะห์ด้วย HPLC-DAD และ HPLC-FLD ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพ

การวิเคราะหส์ารก าจัดโรคพืชกลุ่ม benzimidazole ในน้ า %recovery ของสารก าจัดโรคพืชกลุ่ม benzimidazole 

ในน้ าประปาและน้ ากลั่น ใช้วิธีการสกัด 4 แบบ ได้แก่ แบบ liquid-liquid extraction สารด้วย วิธีการสกัดแบบที่ 1 

ใช้ dicloromethane + sulfuric acid, วิธีการสกัดแบบที่ 2 ใช้ ethyl acetate, acetone + ammonium 

chloride วิธีการสกัดแบบที่ 3 ใช้  methanol + hydrochloric acid และ วิธีการสกัดแบบที่ 4 ใช้ Sold phase 

extraction  (SPE) C18 elute ด้วย methanol ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC-DAD ที่ wavelength ระหว่าง 

280 - 285 m และ HPLC-FLD ที่ wavelength excitation 340 m emission 455 m ใช้ mobile phase 

คือ 25mM phosphate buffer และ acetonitrile ได้เปอร์เซ็นต์ของสารกลุ่ม benzimidazole ที่ความเข้มข้น 0.05 

- 5 µg/l (% recovery) %recovery ของสารในน้ าประปาและน้ ากลั่น อยู่ระหว่าง 30 - 94  % RSD 4.4 - 5.7 ค่า 

LOD ระหว่าง 0.08 - 0.25 µg/l ค่า LOQ ระหว่าง 0.26 - 0.79 µg/l 

1.2 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลงและสารก าจัดวัชพืชในดินและน  า โดย
ใช ้Gas chromatograph/Mass spectrometry  

ด าเนินการในปี 2554-2558  

1.2.1 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลง : โดยศึกษาสาร กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 16 ชนิด กลุ่ม
ออร์กาโนฟอสฟอรัส 10 ชนิด   และกลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด ปรับสภาวะการท างานของเครื่อง GC/MS เพ่ือให้เหมาะสม
ส าหรับตรวจวิเคราะห์สารพิษ 33 ชนิด แบ่งเป็นสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 16 ชนิด กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 10 ชนิด และ
กลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด ใช้ column DB – 5MS, mode SIM scan, Helium flow 1.4 ml/min, run time 35 min พบว่ามี 
Linearity ของสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส และไพรีทรอยด์ ได้ linearity ของสารพิษกลุ่ม
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ออร์กาโนคลอรีนอยู่ในช่วง 0.01 – 7 ug/ml กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสและกลุ่มไพรีทรอยด์อยู่ในช่วง 0.01- 4 ug/ml  
ค่า correlation coefficient; r ของการทดสอบ linearity อยู่ระหว่าง 0.995 – 0.999  

ทดสอบตัวอยา่ง ดินทรายโดยสกัดตัวอย่างด้วย การเขย่าด้วย shaker และปรับเปลี่ยนสารเคมีท่ีใช้ใน

การสกัด ได้แก่  ethyl acetate, hexane, acetone, hexane: acetone, dichloromethane: acetone  ทุก

ตัวอย่างไม่ผ่านการ  clean up สุดท้ายปรับปริมาตรให้ได้ 2 ml ด้วย  hexane : acetone  ผลการทดสอบวิธีการสกัด

สารพิษในตัวอย่าง ที่ระดับความเข้มข้น 0.005 – 0.33 mg/kg พบว่าสกัดด้วย hexane, ethyl acetate acetone, 

hexane: acetone, dichloromethane: acetone มีค่าระหว่าง 59 – 139, 77-136, 62-134 และ 85-136 %

ตามล าดับ จึง เลือกวิธีการสกัดด้วย ethyl acetate ส าหรบัท าการทดสอบในดินร่วนและดินทราย ที่ระดับความเข้มข้น 

0.005 – 0.01 mg/kg ได้ค่า%recovery อยู่ระหว่าง 54 – 145 และ 75 – 161 %ตามล าดับ 

เลือกวิธีการทดสอบตัวอย่างดินโดยสกัดด้วย ethyl acetate 75 ml เขย่าโดยใช้เครื่อง shaker นาน 5 

ชั่วโมง ไม่ผ่านการ clean up ปรับปริมาตรสุดท้ายเปน็ 2  ml ตรวจวิเคราะห์  โดยใชเ้ครื่อง Gas chromatography/Mass 

spectrometry โดยทดสอบในดินทราย ดินรว่น และดินเหนียว ที่ระดับความเข้มข้น 0.005 – 0.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผล

การทดสอบในตัวอย่างดินทรายและดินร่วน มีค่า recovery อยู่ในช่วง 77 - 117 และ 74 - 117 %ตามล าดับ ยกเว้น สารพิษ

ชนิด malathion ที่อยู่ในกลุ่ม organophosphorus ที่มีค่า recovery มากกว่า 120 %ซึ่งไม่อยู่ในเกณฑ์ก าหนด 70- 120 % 

ส าหรับผลการทดสอบในตัวอยา่งดินเหนยีว พบว่าสารพิษกลุ่ม organochlorines มีค่า recovery อยู่ในช่วง 75 - 118 %ซ่ึง

อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ สว่นสารพิษกลุ่ม organophosphorus และ pyrethroids ส่วนใหญ่มคี่า recovery มากกว่า 120 %

และไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ยกเว้นสารพิษชนิด chlorpyrifos ethyl, bifenthrin, lambda cyhalothrin และ permethrin 

ที่มีค่า recovery ระหว่าง 104 – 115 %ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ก าหนด ทั้งนี้สารพิษที่ทดสอบในตัวอยา่งดินเหนยีวที่มีค่า recovery 

ไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดนี้จะต้องท าการศึกษาองค์ประกอบอ่ืนเพ่ิมอีกในขั้นต่อไป  

 ทดสอบ % recovery ในตัวอย่าง  ดนิร่วน ดินทราย และ ดินเหนียวผลการทดสอบสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 

ความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.01 – 0.12 mg/kg มี % recovery 101 – 122,  88 – 125 และ 70 – 118 ตามล าดับ  กลุ่ม

ออร์กาโนฟอสฟอรัส     ความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.01 – 0.15 mg/kg มี % recovery 70 – 130, 69 – 128  และ 68 – 120 

ตามล าดับ กลุ่มไพรีทรอยด์ ความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.03 – 0.13 mg/kg % recovery 89 – 111, 82 - 120 และ 70 - 115 

ตามล าดับ 

1.2.2 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลง กลุ่ม organophosphorus, organochlorine และ 
pyrethroid   ในน  า : โดยศึกษาสารพิษท้ัง 3 กลุ่ม จ านวน 33 ชนิด ใช้เครื่อง GC/MS ชนิด Single Quadrupole 
ยี่ห้อ Agilent รุ่น MSD 5973 ควบคุมสภาวะการท างานของเครื่องดังนี้  Mode pulsed splitless, SIM mode 

column DB 5 - MS capillary, 30 m x 0.25 mm id, 0.25 m film thickness ,Injector 230 C MS 
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Transfer Line 280 C, MS Quad temperature 150 C, Ms source  230 C Oven program 100 C (1 

min) อัตรา 15 C/min  180 C (1 min)  อัตรา 3 C/ min  200 C (0 min) อัตรา 1C/min 210 C (0 min) 

อัตรา 15 C/min 290 C (5 min) Carrier gas helium flow 1.4 ml/min Injection volume  1 µl พบว่า 
Linearity ของสารละลายของสารพิษมาตรฐานกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 16 ชนิด กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 10 ชนิด   
และกลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด มีค่า correlation coefficient: r ระหว่าง 0.995 - 0.999  

 ใช้วิธีการสกัดแบบ Liquid - Liquid Partition ปริมาตรตัวอย่างน้ า 1000  ml เขย่าด้วยเครื่อง 

separotory funnel shaker นานครั้งละ 3 นาที 3 ครั้ง ปริมาตรสารเคมีท่ีใช้ในการสกัด 100, 50 และ 50  ml ปรับ

ปริมาตรสุดท้ายเป็น 1  ml ด้วย hexane: acetone (1:1)  

 ผลการทดสอบสารเคมทีี่ใช้ในการสกัด โดยใช้น้ าประปาเป็น sample balnk 

สารเคมีที่ใช้สกัด % recovery  
กลุ่ม

ออร์กาโนคลอรีน 

กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส กลุ่มไพรีทรอยด์ 
Hexane 103 - 125 80 - 123 77 - 134 
Ethyl acetate 71 - 123 90 - 135 103 - 110 
Dichloromethane 90 - 103 77 - 129 77 - 123 
Hexane : acetone (1:1) 97 - 116 90 - 123 84 - 129 
Ethyl acetate : Acetone (1:1) 77 - 130 84 - 110 97 - 122 
Dichloromethane : Acetone 

(1:1) 

71 - 129 84 - 116 103 - 125 
เลือกวิธีการทดสอบที่ให้ผลการทดสอบ % recovery อยู่ในเกณฑ์การยอมรับไปทดสอบกับตัวอย่างน้ า

เขื่อนซึ่งเป็นตัวแทนของผิวดิน 

สารเคมีที่ใช้สกัด % recovery 
กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส กลุ่มไพรีทรอยด์ 

Hexane : acetone (1:1) 82 - 110 75 - 118 90 - 107 
Dichloromethane : Acetone 

(1:1) 

79 - 121 89 - 114 98 - 119 
1.2.3  พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช 2,4-Dในดิน : โดยปรับสภาวะการท างานของเครื่อง GC/MS 

เพ่ือให้เหมาะสมส าหรับตรวจวิเคราะห์สารพิษ โดยใช้ column DB-5 MS ความยาว 30 m เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 
mm สารเคลือบหนา 0.25 µm ส าหรับแยกและวิเคราะห์สาร สภาวะการท างานของเครื่อง GC เป็นแบบ pulsed 
splitless อุณหภูมิเริ่มต้นที่ 65 oC คงไว้ 1 min ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 15 oC / min ไปที่ 180 oC คงไว้ 1 min 
ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 7 oC / min ไปที่ 220 oC ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 7  oC / min ไปที่ 280 oC คงไว้ 1 min 
รวมเวลาทั้งหมด 25 min ใช้ sim mode เตรียมสารละลายของสารพิษมาตรฐานชนิด 2,4-D ในสถานะสารละลายที่
เป็น acid และ ester ทดสอบ linearity  ของสารละลายมาตรฐานที่ 5 ระดับความเข้มข้น คือ 0.1264, 0.3512, 
0.7024, 1.4048 และ 3.5202 ได้ค่า correlation coefficient เท่ากับ 0.997 ดัดแปลงวิธีการสกัดจากวิธี BASF, 
1992 ประเทศเยอรมนี ก าหนดเกณฑ์การยอมรับค่า correlation coefficient เท่ากับ 0.997 
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วิธีการที่ใช้ทดสอบได้ดัดแปลงวิธีการสกัดจากวิธี BASF, 1992 ประเทศเยอรมนีคือทดสอบวิธีการสกัด

ตัวอย่างโดยชั่งตัวอย่าง 20 g (ใช้ดินทรายเป็น sample blank) ใส่ Erlenmeyer flask เติมสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 

100  ml เขย่าด้วย shaker นาน 30 min กรองผ่าน anh. Na2SO4 เก็บใน round bottom flask เติม 10 M NaOH 

10  ml น าไปต้มที่อุณหภูมิ water bath 60 oC นาน 35 นาที เทตัวอย่างใส่ separatory funnel ล้าง round 

bottom flask ที่ใส่ตัวอย่างด้วยน้ ากลั่น 50  ml เติม dichloromethane 25  ml เขย่าเบา ๆ ทิ้งชั้น 

dichloromethane ปรับ pH ด้วย 3M H2SO4 ให้ได้ 3 เติม dichloromethane 25  ml เขย่าเบา ๆ กรองผ่าน 

anh. Na2SO4 ลงใน round bottom flask สกัดด้วย dichloromethane 25  ml ซ้ าอีก 2 ครั้ง ล้าง separatory 

funnel ที่ใส่ตัวอย่างด้วย dichloromethane 10  ml ลดปริมาตรด้วย rotary evaporator ให้เกือบแห้ง (อุณหภูมิ 

water bath 30 องศาเซลเซียส) เติม methanol : conc. H2SO4 (9:1) 5  ml เขย่าเบา ๆ ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เท

ตัวอย่างลงใน separatory funnel (อันใหม่) ล้าง round bottom flask ด้วยน้ ากลั่น 15  ml เติม hexane (PR) 5  

ml เขย่า ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 3 min ทิ้งชั้นล่าง(ชั้นน้ า) เติม 0.5 M NaHCO3 15  ml เขย่า ตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น ทิ้งชั้นล่าง 

(ชั้น NaHCO3) ชั้นบนกรองผ่าน anh. Na2SO4 ลงใน graduated tube น าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/MS 

ทดสอบวิธีการสกัดที่ระดับความเข้มข้น 0.05 – 0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยใช้ดินทรายเป็นตัวอย่าง 

sample blank และปรับเปลี่ยนสารเคมีท่ีใช้ทดสอบ ให้ผลการทดสอบ% recovery ดังนี้ methanol:water (8:2) 

ในช่วง 93-100 hexane:acetone(1:1) ในช่วง 32-67 Dichloromethane: acetone (1:1) ในช่วง 43-54 

เลือกวิธีการสกัดด้วย methanol : water (8:2) ซึ่งให้ผลการทดสอบ % recovery อยู่ในเกณฑ์การ

ยอมรับ ทดสอบกับตัวอย่างดินร่วน ในช่วง   78-109 และดินเหนียว ในช่วง 76-110  ที่ระดับความเข้มข้น 0.15 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้ผลการทดสอบดังนี้จากการพัฒนาวิธีการสกัดสารพิษชนิด 2,4-D ในดิน โดยใช้ GC/MS พบว่า

วิธีที่ดัดแปลงจากBASF, 1992 ประเทศเยอรมนี โดยใช้ methanol : water (8:2) เป็นสารสกัด ให้ผลการทดสอบอยู่

ในเกณฑ์การยอมรับ 

1.2.4 พัฒนาวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืช 2,4-D ในน  า โดยปรับสภาวะของเครื่องตรวจวิเคราะห์ดังนี้ ใช้
column DB-5 MS ความยาว 30 mเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25mm สารเคลือบหนา 0.25 µm สภาวะการท างานของ
เครื่อง GC เป็นแบบ pulsed splitless, sim mode อุณหภูมิเริ่มต้นที่ 65 oC คงไว้ 1 minปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 15 
oC / min ไปที่ 180 oC คงไว้ 1 min ปรับอุณหภูมิด้วยอัตรา 7 oC / min ไปที่ 220 oC คงไว้ 1 min ปรับอุณหภูมิ
ด้วยอัตรา 7 oC / min ไปที่ 280 oC คงไว้ 1 min รวมเวลาทั้งหมด 25 min ทดสอบ linearity โดยใช้สารละลายใน
สถานะท่ีเป็น ester ที่ 5 ระดับความเข้มข้นคือ 0.2264, 0.7024, 1.4048, 2.1072 และ 3.5202 µg/l ได้ค่า 
correlation coefficient เท่ากับ 0.998  
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ใช้วิธีทดสอบท่ีดัดแปลงจาก EPA method 8151 A, 1996 และ BASF, 1992 โดยตวงตัวอย่างน้ า 800  
ml (ใช้น้ ากลั่นเป็น sample blank) ใส่ separatory funnel ปรับ pH ด้วย sulfuric acid เติมสารสกัด 100  ml 
เขย่าด้วย separatory funnel shaker นาน 3 นาท ีกรองผ่าน anh. Na2SO4 เก็บใน round bottom flask สกัดซ้ า
ด้วยสารสกัดอีก 2 ครั้งๆ ละ 50  ml เติม 10 M NaOH 10  ml น าไปต้มที่อุณหภูมิ water bath 60 oC นาน 35 
min เทตัวอย่างใส่ separatory funnel ล้าง round bottom flask ที่ใส่ตัวอย่างด้วยน้ ากลั่น 50  ml เติม 

dichloromethane 25 ml เขย่าเบา ๆ ทิ้งชั้น dichloromethane ปรับ pH ด้วย 3M H2SO4 ให้ได้ 3 เติม 
dichloromethane 25 ml เขย่าเบา ๆ กรองผ่าน anh. Na2SO4 ลงใน round bottom flask สกัดด้วย 
dichloromethane 25  ml ซ้ าอีก 2 ครั้ง ล้าง separatory funnel ที่ใส่ตัวอย่างด้วย dichloromethane 10  ml 
ลดปริมาตรด้วย rotary evaporator ให้เกือบแห้ง (อุณหภูมิ water bath 30 องศาเซลเซียส) เติม methanol : 
conc. H2SO4 (9:1) 5  ml เขย่าเบา ๆ ตั้งทิ้งไว้ 10 นาท ีเทตัวอย่างลงใน separatory funnel(อันใหม่) ล้าง round 
bottom flask ด้วยน้ ากลั่น 15  ml เติม hexane (PR) 5  ml เขย่าและตั้งทิ้งไว้ประมาณ 3 นาที ทิ้งชั้นล่าง(ชั้นน้ า) 
เติม 0.5 M NaHCO3 15  ml เขย่าตั้งท้ิงไว้ให้แยกชั้น ทิ้งชั้นล่าง (ชั้น NaHCO3) ชั้นบนกรองผ่าน anh. Na2SO4 ลง
ใน graduated tube น าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/MS 

ทดสอบวิธีการสกัดที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.5 และ 5 µg/l โดยใช้น้ ากลั่นเป็นตัวอย่าง sample 
blank และปรับเปลี่ยนสารเคมีท่ีใช้ ทดสอบ ให้ผลการทดสอบ % recovery ดังนี้ hexane ในช่วง 40-47 ethyl 
acetate ในช่วง 32-43 dichloromethane ในช่วง 60-69 และ methanol : ether (2:8) ในช่วง 75-105 

เลือกวิธีการสกัดด้วย methanol : ether (2:8) ซึ่งให้ผลการทดสอบ recovery อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ 
ทดสอบกับน้ าเขื่อนและน้ าแม่น้ าที่ระดับความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อลิตร ได้ค่าเฉลี่ย 92 และ 88 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดับ 

 
1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง สารกลุ่ม organochlorine และ pyrethroid ใน

น  าเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ .5 
ด าเนินการในปี 2557 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง สารกลุ่ม organochlorine และ pyrethroid 

ได้แก่ endosulfan-sulfate, bifenthrin, cyhalothrin, cyfluthrin, cypermethrin และ fenvalerate ในน้ า ใช้วิธี

ทดสอบ Inhouse method base on AOAC (1995)  ผลการทดสอบ range /linearity พบว่าอยู่ในช่วง 0.02- 2.0 

ug/l  หาค่า accuracy และ precisionทีค่วามเข้มข้น  0.02- 2.0 ug/l   ประเมินผลการทดสอบ จาก % Recovery 

พบว่า อยู่ในช่วง 160.9-114.8และ % RSD อยู่ในช่วง 1.6-16.6  LOD และ LOQ เท่ากับ 0.008 และ0.02 ug/l 

พบว่าวิธีทดสอบสารพิษวิธีนี้ให้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด และน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานส าหรับตรวจ

วิเคราะห์สารพิษกลุ่ม organochlorine และ pyrethroid ในน้ าส าหรับห้องปฏิบัติการได้ 
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1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม carbamate ในน  าเพื่อขอการรับรอง
ห้องปฏิบัติการของ สวพ  5  

ด าเนินการในปี 2558 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบสารพิษกลุ่ม carbamate ในน้ าโดยใช้เครื่อง HPLC สารพิษท่ีทดสอบ 

จ านวน  ชนิด 5 methomyl  aldicarb  matolcarb  carbofuran และ carbaryl ใช้วิธีทดสอบ Inhouse method 

base on AOAC 1995 ผลการทดสอบ range /linearity พบว่าอยู่ในช่วง 0.1- 2.0 ug/l โดยมีค่า  Linearity 

(Correlation coefficient,r) 0.997-0.999 หาค่า accuracy และ precisionทีค่วามเข้มข้น  0.1, 1.0 และ 2.0 ug/l   

ประเมินผลการทดสอบ จาก % Recovery พบว่า อยู่ในช่วง 72.7-86.7  และ % RSD อยู่ในช่วง 2.8-12.7  LOD 

และ LOQ เท่ากับ 0.05 และ0.10 ug/l พบว่าวิธีทดสอบสารพิษวิธีนี้ให้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนด และ

น าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานส าหรับตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม carbamate ในน้ าส าหรับห้องปฏิบัติการได้ 
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ชื่อกิจกรรมย่อยที่ 1.2 การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้และผลิตภัณฑ์

ทางการเกษตร  รวม  36 การทดลอง 

1.2.1  การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organophosphorus  

pyrethroid  และ  endosulfanใน มังคุด     

ด าเนินการในปี 2554-2555   

1) ทดสอบการสกัดและ clean up วัตถุมีพิษกลุ่ม pyrethroid  และ  endosulfan 10 ชนิดได้แก่  α-

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

cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin  โดยท าการทดลอง 5 วิธีการ ดังนี้ 

         วิธีการที่ 1  สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985  clean up โดย เขย่า SAX: PSA (1:1)  

และ MgSo4  ได้ % recovery เฉลี่ยระหว่าง 55-116% วัตถุมีพิษท่ีไม่ผ่านเกณฑ์มี 6 ชนิด 

        วิธีการที่ 2 สกัดโดยวิธี QuEChERS 2007  ได้ % recovery  เฉลี่ยระหว่าง 16-114% วิธีนี้วัตถุมีพิษ

ส่วนใหญ่ไม่ผ่านเกณฑ ์(ไม่ผ่านเกณฑ์  7 ชนิด) 

        วิธีการที่ 3 สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985  clean up โดย  SAX: PSA (1:1)  ชะด้วย 

hexane : CH2Cl2 (4:1) และ hexane : CH2Cl2  (1:1)   ได้ % recovery เฉลี่ยระหว่าง 77-106%  วัตถุมีพิษที่ไม่

ผ่านเกณฑ์มี 2 ชนิดได้แก่  fenvalerate   และ   deltamethrin   

        วิธีการที่ 4 สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985  clean up โดยใช้ silica gel  

deactivated ด้วยน้ า 10% ชะด้วย hexane : CH2Cl2 (4:1) และ hexane : CH2Cl2  (1:1)   ได้ % recovery เฉลี่ย

ระหว่าง 46-265%  วัตถุมีพิษท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ได้แก่   bifenthrin  และ   permethrin  

       วิธีการที่ 5 สกัดโดยวิธี QuEChERS 2007  โดยใช้วิธีปั่นด้วย Homogenizer และใช้ปริมาณตัวอย่าง

และสารเคมีเป็น  2 เท่า และ clean up ด้วย SA)X: PSA (1:1)  ชะด้วย hexane : CH2Cl2 (4:1) และ hexane : 

CH2Cl2  (1:1)   ได้ % recovery เฉลี่ยระหว่าง  63-161%  โดยวัตถุมีพิษที่ไม่ผ่านเกณฑ์ ได้แก่ permethrin  และ  

deltamethrin 

             2) เลือก วิธีการที่ 3 สกัดโดยวิธีประยุกต์ของ Steinwandter (1985)  ด้วย acetone, dichloromethane 

และ sodium chloride clean up และ clean up โดยใช้ส่วนผสมของ sorbent ชนิด SAX:PSA   อัตราส่วน 1: 1 

ชะด้วย  hexane:dichloromethane 4:1 และ 1:1 มาท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม 
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organophosphorus 18 ชนิด pyrethroidและendosulfan 10 ชนิด ในมังคุด   โดยใช้เครื่อง Gas chromatograph  

ผลการวิเคราะห์กลุ่ม  organophosphorus พบว่า linearity/range ของการทดสอบอยู่ในช่วง 0.01- 2.00 mg/kg  มี

ค่า LOQ 0.01 mg/kg ยกเว้น EPN, phosalone และtriazophos มีค่า LOQ เท่ากับ0.02 mg/kg ส่วน LOD มีค่าอยู่

ในช่วง  0.002-0.01 mg/kg  ค่า accuracyและ precision ที่ระดับความเข้มข้น 0.02, 0.1และ  0.5 mg/kg ผ่าน

เกณฑ์ที่ก าหนดค่า คือ % recovery อยู่ในช่วง 70-120  ค่า %RSD น้อยกว่า 20 และมีค่า HORRAT ไม่เกิน 2   ส่วน

ผลวิเคราะห์สารกลุ่ม pyrethroid และ  endosulfan  ที่ระดับความเข้มข้น 0.02,  และ  0.5 mg/kg มีค่า accuracy , 

precision ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนด และ มีค่า LOQ เท่ากับ  0.02 mg/kg  

1.2.2  การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในชะอม โดยใช้เทคนิค 

chromatography   

ด าเนินการในปี  2554   

ทดสอบวิธีวิเคราะห์สารกลุ่ม  organophosphorus ด้วยเครื่องเครื่อง GC / FPD ในตัวอย่างชะอม  ทดสอบ 

3  วิธีได้แก่  Steinwandter  H. (1985), QuEChERS และ วิธี Kobe ของประเทศญี่ปุ่น โดยวิธีวิเคราะห์ 

Steinwandter H. (1985) และ วิธี Kobe ไม่มีการ clean up ตัวอย่าง  และวิธี QuEChERS มีการ clean up 

ตัวอย่าง  3 วิธี ที่ใช้สารเคมีในการสกัดที่แตกต่างกัน ได้แก่ ใช้ Citrate extraction mix (EN15662) ใช้ acetate 

buffer (AOAC,2007) และแบบไม่ใช้  buffer (QuEChERS, 2003) ซึ่งวิธี QuEChERS ทั้ง 3 วิธี  

 ผลการทดสอบวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus ในชะอมพบว่า  

1)  วิธี Steinwandter H. (1985) และ Kobe ซ่ึง ไม่ clean up ตัวอย่าง  และ  QuEChERS 3 วิธี  ให้ผลการ

วิเคราะห์ที่ไม่แตกต่างกันมาก  

2)  วธิีที่เตรียมตัวอย่างในน้ าแข็งแห้งให้ผลการวิเคราะห์ไม่ดีเท่าวิธีที่ไม่ใช้น้ าแข็งแห้ง 

3)  วิธีการสกัดที่ให้ผลดีที่สุด คือ  การเตรียมตัวอย่างโดยไม่ใช้น้ าแข็งแห้ง และสกัดโดยไม่ใช้ buffer   

(QuEChERS, 2003) รองลงมาได้แก่วิธี QuEChERS  (AOAC,2007)  และวิธีอ่ืนให้ผลการวิเคราะห์ที่ใกล้เคียงกัน  

ส่วนการเตรียมตัวอย่างโดยใช้น้ าแข็งแห้ง และน าไปสกัดด้วยวิธีต่าง  ให้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่ดีเท่าที่ควร 

4) การตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-FPD พบว่าสารที่จัดอยู่ในกลุ่มที่มีความเป็น polar สูง  ซึ่งเป็นสารที่มี 

retention time ต่ า ควรต้องระวังในการตรวจวิเคราะห์เป็นอย่างมาก  ซึ่งสารเหล่านี้จะท าให้ผลการตรวจวิเคราะห์

แปรปรวนได้ง่าย 
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ในการทดลองครั้งนี้ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์สาร dicrotophos ได้  เนื่องจาก matrix ของตัวอย่างชะอม มี  

peak  ขึ้นตรงต าแหน่งเดียวกันดับสาร dicrotophos  และในสภาพการทดลองนี้ peak ของ methidathion  และ 

prothiofos ให้ retention time  ที่ต าแหน่งเดียวกันจึงเลือกใช้ prothiofos ซึ่งมีการใช้ในพืชผักมากกว่า 

methidathion 

1.2.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  prochloraz  ในพริก    

ด าเนินการในปี  2554      

 ท าการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  prochloraz  ในพริก   โดยใช้วิธีวิเคราะห์ของ  

Navarro et.al (2002)  พบมี working range ความเข้มข้นในตัวอย่างในช่วง  0.02-2.00  mg/kg โดย  linearity มี

ค่า r = 0.9968  มี  LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg  และ LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  การทดสอบ  accuracy พบว่า % 

recovery  ในช่วง  81 – 109  จึงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือมีค่าในช่วง 60–120  และ   precision พบว่า มี % RSD  

ในช่วง 7.5-14.7  มีค่า HORRAT < 2 

1.2.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus,  pyrethroid และ 

endosulfan ในมะม่วง โดยวิธี  QuEChERs ด้วยเทคนิค Chromatography 

ด าเนินการในปี  2554 

ตรวจวิเคราะห์สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ organophosphorus,  pyrethroid และ endosulfan ด้วยเครื่อง 

GC  เพ่ือหาค่า retention  time  และปริมาณสารที่เครื่องสามารถตรวจวิเคราะห์ในช่วงที่เป็นเส้นตรง (linearity) 

น ามาก าหนดความเข้มข้นของสารมาตรฐานเพ่ือท า calibration curve ของวัตถุมีพิษแต่ละชนิด   ทดสอบการสกัดวิธี  

QuEChERS  ในตัวอย่างมะม่วงเพ่ือหา linearity และ working rangeพบว่า สารกลุ่ม organophosphorus,  

pyrethroid อยู่ในช่วง 0.01-3 mg/kg   endosulfan  อยู่ในช่วง 0.005 - 0.08 mg/kg                                    

การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์(method validation) เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่มีความ

ถูกต้องแม่นย า  เหมาะสม รวดเร็ว ทันต่อความต้องการ  เสียค่าใช้จ่ายน้อย โดยใช้วิธีวิเคราะห์ QuEChERS (Quick, 

Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) (Lehotay, et al., 2007) ท าการสกัดตัวอย่างโดยการเขย่าด้วย  

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

แล้วน าไป centrifuge โดยใช้ primary secondary amine (PSA) และ MgSO4 ในการ ขจัดสิ่งปนเปื้อน(clean up)   

น าวิธีมาพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ด้วยเทคนิค fortified sample วัตถุมีพิษจ านวน 39 ชนิด ในมะม่วง  และ

ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ด้วยเครื่อง Gas Chromatography/ECD-FPD ตาม parameter ที่ทดสอบ ท าการ
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ทดลองในมะม่วงที่ระดับความเข้มข้นของวัตถุมีพิษ 7  ระดับ  ในช่วง 0.01-1.0 mg/kg ระดับความเข้มข้นละ 7 ซ้ า 

จากผลการทดสอบการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ สารพิษกลุ่ม organophosphorus, pyrethriod และ 

endosulfan จ านวน 39 ชนิดในมะม่วง พบว่าวัตถุมีพิษจ านวน 32 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอบโดยสามารถ

ตรวจวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง (accuracy) และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (precision) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้  

ในช่วงความเข้มข้น 0.01-1 mg/kg  มีค่า LOD เท่ากับ 0.01 mg/kg  และ LOQ อยู่ในช่วง 0.01-0.02 mg/kg  

ส าหรับ fenvalerate ให้ผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ยอมรับที่ระดับความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.1 mg/kg  มีเพียง

วัตถุมีพิษจ านวน 6 ชนิดที่ไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบ ได้แก่ methamidophos, acephate, monocrotophos 

chlorpyriphos-methyl,  parathion-methyl และ permethrin วิธีวิเคราะห์นี้สามารถตรวจวิเคราะห์สารพิษใน

มะม่วงได้อย่างสะดวกรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ สามารถน าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่ท าเป็นงาน

ประจ าและต้องการผลการวิเคราะห์ที่รวดเร็วและถูกต้องแม่นย า 

1.2.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม dithiocarbamate ในกระเจี๊ยบ 

เขียวด้วยเทคนิค   headspace  

ด าเนินการในปี  2554  

ตรวจวิเคราะห์สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ กลุ่ม dithiocarbamate ด้วยเครื่อง GC  โดยใช้เทคนิค   

headspace เพ่ือหาค่า retention  time  และปริมาณสารที่เครื่องสามารถตรวจวิเคราะห์ในช่วงที่เป็นเส้นตรง 

(linearity) น ามาก าหนดความเข้มข้นของสารมาตรฐานเพ่ือท า calibration curve ของวัตถุมีพิษ  สกัดตัวอย่างเพ่ือหา 

linearity และ working range  ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียว เพ่ือหา accuracy และ  

precision ของวิธีวิเคราะห์ ที่ความเข้มข้นในตัวอย่าง  3  ระดับคือ  LOQ  ระดับกลาง  และระดับสูง  รวม ความ

เข้มข้นละ 10  ซ้ า 

ผลการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม dithiocarbamate ในกระเจี๊ยบเขียวด้วย

เทคนิค   headspace    โดยใช้วิธีวิเคราะห์ของ CRL for DTC version 2 (2009) พบมี working range อยู่ในช่วง

ความเข้มข้นในตัวอย่าง  0.003-0.013mg/kg โดย  linearity มีค่า r > 0.995   ผลการทดสอบ  accuracy พบว่า % 

recovery  ในช่วง  75-86   จึงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือมีค่าอยู่ในช่วง 60–120   
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1.2.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus , organochlorines,  

pyrethroids และ carbamate  ในมะม่วงเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.3   

ด าเนินการในปี  2554-2556  

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ  ซึ่งประกอบด้วย  specificity/selectivity, range,  linearity , limit 

of detection (LOD),  limit of quantitation (LOQ), accuracy และ precision  โดยวิธีวิเคราะห์ In house 

method base on Steinwandter H. 1985. Universal 5 min on-line Method for Extracting and Isolating 

Pesticide Residues and Industrial Chemicals. Fresenius Z Anal. Chem.322:752-754 ซึ่งห้องปฏิบัติการ

น ามาใช้ทดสอบสารพิษตกค้างในมะม่วงมีความเหมาะสม สามารถน ามาใช้ได้ตามพระราชบัญญัติ  มาตรฐานสินค้า

เกษตร พ.ศ. 2551 สอดคล้องกับค่า MRL ของ ไทย ญี่ปุ่น กลุ่มประเทศในสหภาพยุโรป มีผลการด าเนินการดังนี้ 

1) Organophosphorus 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี ของสาร pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, fenitrothion, 

profenofos, ethion และ triazophos พบว่าวิธีวิเคราะห์ มีความเฉพาะเจาะจงไม่พบสัญญาณรบกวนจาก Matrix 

การพิสูจน์ค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg ค่า LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  range/linearity  ในช่วง 0.01-4.0 mg/kg 

การทดสอบ accuracy และ precision ที่ความเข้มข้น 0.01-1.0 mg/kg  มี % recovery ในช่วง 77.28-100.36 มี  

% RSD  ในช่วง 2.36-13.08  ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับ   

2) Organochlorine และ pyrethroid 

ทดสอบวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 3 ชนิดคือ α -endosulfan, β-endosulfan  

และ endosulfan sulfate และสารพษิตกค้างกลุ่มไพรีทรอยด์ 4 ชนิดคือ cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate  

และ deltamethrin  สรุปผลได้ดังนี้ range/linearity ในช่วง 0.025-0.2 mg/kg  ค่า LOD และ LOQ ของวิธีทดสอบ

มีค่า 0.01 และ 0.025 mg/kg ตามล าดับ  การทดสอบ accuracy โดยประเมินจากค่า % recovery ที่ระดับความ

เข้มข้น 0.025- 0.2 mg/kg อยู่ในช่วง 70-120 การทดสอบ precision ประเมินจาก % RSD ที่ความเข้มข้นระดับต่ า 

กลาง สูง มีค่าระหว่าง 2.9 -6.0, 5.2 – 8.6 และ 4.7 – 7.5 ตามล าดับ  และเมื่อน าไปประเมิน HORRAT( Horwitz' s 

ratio ) พบว่าอยู่ในเกณฑ์ก าหนด (Horwitz' s ratio < 2 )   ซึ่งจากการประเมินผลการทดสอบโดยวิเคราะห์ค่าต่าง 

เหล่านี้พบว่า  วิธีทดสอบนี้ให้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ยอมรับและสามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานส าหรับ

ห้องปฏิบัติการได้         
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3) Carbamate    

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มคาร์บาเมทในมะม่วง โดยใช้ High 

performance liquid chromatopgraphy (HPLC) เพ่ือยืนยันคุณลักษณะของวิธีวิเคราะห์และประเมินด้วยวิธีทาง

สถิติว่า วิธีวิเคราะห์นี้มีความถูกต้อง แม่นย า มีความน่าเชื่อถือและเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นวิธีมาตรฐานส าหรับ

ห้องปฏิบัติการ โดยวิธีทดสอบที่น ามาใช้ดัดแปลงมาจาก QuEChERS ของ AOAC Method ท าการทดสอบและ

ประเมินผลการวิเคราะห์ต่าง  ด้วยวิธีทางสถิติ ได้แก่ rang, linearity, accuracy, precision, LOD และ LOQ 

สารพิษที่ท าการทดสอบเป็นสารกลุ่มคาร์บาเมท จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ aldicarb, carbofuran, carbaryl, 

methomyl และ oxamyl  ผลการทดลองมีดังนี้ 

range/ linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.02-5 mg/kg  accuracy  มี  % recovery  มีค่าในช่วง 87.5-

102.7  precision  มีค่า  % RSD ในช่วง 1.41-9.16 มีค่า HORRAT < 2  คือระหว่าง 0.10-0.95 ส่วน LOD และ 

LOQ ของวิธีทดสอบมีค่า 0.02 และ 0.05 mg/kg ตามล าดับ  

จากการประเมินผลการทดสอบโดยวิเคราะห์ค่าต่าง   เหล่านี้ พบว่าวิธีทดสอบนี้ให้ผลการทดสอบอยู่ใน

เกณฑ์ยอมรับตามเกณฑ์การยอมรับสากล สามารถใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ที่ให้ผลถูกต้อง แม่นย า และสามารถน าไปใช้เป็น

วิธีมาตรฐานส าหรับห้องปฏิบัติการได้ 

1.2.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus และ pyrethroid 

ในพริกและมะม่วงเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.4   

ด าเนินการในปี  2554-2556  

1)  มะม่วง 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบสารพิษตกค้าง ได้แก่ range, linearity, accuracy, precision, limit 

of quantitation (LOQ), limit of  determination (LOD) โดยใช้ วิธีที่พัฒนามาจากวิธีของ Steinwandter H. 

1985.Universal 5 min on-line Method for Extracting and Isolating Pesticide Residues and Industrial 

Chemicals. Fresenius Z. Anal.Chem. No.1155 สกัดตัวอย่างโดยใช้ acetone และ dichloromethane ท าการ

ก าจัดน้ าด้วยการใช้ sodium sulphate หลังจากนั้นจึงน ามาลดปริมาตรเพ่ือท าการเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลาย

ตัวอย่าง (preconcentration ) และท าการตรวจหาชนิดและปริมาณโดยใช้เครื่อง gas chromatography  

1.1) Organophosphorus ทดสอบสาร diazinon, pirimiphos methyl, chlorpyrifos, malathion และ 

ethion ผลการตรวจสอบ range /linearity พบว่าอยู่ในช่วง 0.01 - 4.00 mg/kg ค่า accuracy ประเมินจาก % 
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recovery พบว่าอยู่ในช่วง 74.542 –115.920 ซึ่ง AOAC ก าหนดให้มีค่า 60–120 ค่า precision มีค่า % RSD อยู่

ในช่วง 0.988-5.075 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ตามมาตรฐานของ AOAC ที่ก าหนดค่า ≤ 21 ค่า LOD เท่ากับ 0.005 

mg/kg ค่า LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  

1.2) Pyrethroid   มี  % recovery  อยู่ในช่วง 70-110  % RSD <20  ส่วน LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg   

และLOQ เท่ากับ 0.001 mg/kg 

2)  พริก 

   ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organophosphorus ได้แก่ diazinon, 

pirimiphos-methyl, chlorpyrifos,parathion-methyl, malathion, profenofos, ethion และ ethion  โดยใช้

วิธีทดสอบ base on stienvandter 1985 ใช้แก๊สโครมาโตกราฟ  ผลการทดสอบ มี range/ linearity อยู่ในช่วง  

0.01 – 4.00 mg/kg มี  % recovery  อยู่ในช่วง 74.5 –115.9 และ % RSD อยู่ในช่วง 0.80-20.30  และ ค่า 

HORRAT <  2 ส่วน LOD เท่ากับ0.005 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.001 mg/kg 

1.2.8 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organophosphorus,  
organochlorine,  pyrethroid และ carbamate ในล าไย เพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.6  

ด าเนินการในปี  2554-2555  
1)  Organophosphorus 

ผลการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของสารกลุ่ม organophosphorus ในล าไย  พบว่าวิธีวิเคราะห์มี 

working range อยู่ในช่วงความเข้มข้นในตัวอย่าง  0.01-4.00  mg/kg โดย  linearity มีค่า r >0.995   มี  LOD 

เท่ากับ 0.005 mg/kg  และ LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  การทดสอบ  accuracy พบว่า % recovery  ในช่วง  74 – 

103 จึงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือมีค่าอยู่ในช่วง 60–120  และ precision พบว่า มี % RSD  ในช่วง 3.2 - 8.2  มีค่า 

HORRAT < 2 

  2)  Organochlorine และpyrethroid 

ผลการพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ของสาร กลุ่ม organochlorine และpyrethroid  มี  % 

recovery  อยู่ในช่วง 70-110 และ   % RSD <20 ส่วน LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.001 

mg/kg 

 3) Carbamate 



29 

ด าเนินการตรวจวิเคราะห์ carbofuran, carbaryl, methomyl และ methiocarb ในตัวอย่างล าไย   โดย

ใช้เครื่อง HPLC post-column   พบว่า   linearity /working  range อยู่ในช่วง 0.36-5 mg/kg R2 อยู่ในช่วง 

0.9957-0.9975  การทดสอบ accuracy และ  precision ทดสอบท่ีความเข้มข้นในตัวอย่าง  0.36-5  mg/kg  พบว่า 

accuracy มี % recovery ในช่วง 73.5-105.6 ค่า precision มีค่า HORRAT ( Horwitz' s ratio ) < 2  LOD 

เท่ากับ 0.18 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.36 mg/kg 

1.2.9 การขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ QuEChERs  เพื่อใช้เป็น screening  method ในการตรวจวิเคราะห์
สารพิษตกค้างในผักและผลไม้ โดยใช้ Liquid Chromatograph/Mass Spectrometry : เทคนิค Liquid 
Chromatograph/Mass Spectrometry ในผลไม ้

ด าเนินการในปี  2554-2558  

ศึกษาการใช้วิธีตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างจ านวน 99 ชนิด Acephate, Acetamiprid, Acetochlor, 
Alachlor, Ametryn, Azinphos-ethyl, Azoxystrobin, Benalaxyl, Bensulfuron-ethyl, Bromacil, 
Bupirimate, Carbaryl, Carbendazim, Carbofuran, Carboxin, Chlorfenvinphos, Chlorfluazuron, 
Chlorpropham, Cymoxanil, Cyproconazole, Diazinon, Dichlofluanid, Difenoconazole, 
Dimethoate,Dimethomorph,Diuron, EPN, Epoxiconazole, Ethion, Ethoprophos, Fenamiphos, 
Fenarimol, Fenazaquin, Fenobucarb, Fenpropathrin, Fenthion, Fipronil, Flufenoxzuron, Flusilazole, 
Haloxyfop-methyl, Heptenophos, Hexaconazole, Hexythiazox, Iprovalicarb, Isazofos, Isoprocarb, 
Isoxaflutole,Kresoxim-methyl, Malathion, Mecarbam, Metalaxyl, Methamidophos, Methidathion, 
Methiocarb, Methomyl, Metolcarb, Metribuzin, Omethoate, Oxadixyl, Oxamyl, Paclobutrazol, 
Parathion, Penconazole, Pencycuron, Pendimethalin, Phenthoate, Phorate, Phosalone, Phosmet, 
Phosphamidon, Phoxim, Pirimicarb, Pirimiphos-ethyl, Pirimiphos-methyl, Prochloraz, Profenofos, 
Promecarb, Propanil, Propiconazole, Propoxur, Pyraclostrobin, Pyridaben, Quinalphos, Quizalofop-
ethyl, Spiromesifen, Tebuconazole, Tebufenozide, Thiabendazole, Thiacloprid, Thiamethoxam, 
Tolclofos-methyl, Tolyfluanid, Triadimenol, Triazophos, Trichlorfon, Tricyclazole, Trifloxystrobin, 
Triflumizole และ Triflumuron  

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ QuEChERS ที่มีความรวดเร็ว ง่าย ประหยัด มีประสิทธิภาพ ใช้ได้กับ
ตัวอย่างหลายชนิด และมีความปลอดภัย  ในตัวอย่างมะม่วง ซึ่งเป็นตัวแทนของผลไม้ที่มีปริมาณของสิ่งเจือปนปาน
กลาง (moderate pigmented matrix) จะใช้วิธี Dispersive SPE (Solid Phase Extraction) แล้วท าการตรวจหา
ชนิดและปริมาณของสารพิษตกค้างที่ต้องการศึกษาด้วยเทคนิค liquid chromatograhy ที่ต่ออยู่กับ ionization 
tandem mass spectrometry (LC-ESI-MS/MS) ที่ตรวจวัดในโหมด positive ion multiple reaction 
monitoring (MRM)  จากผลการทดลองพบว่าวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างข้างต้น สามารถตรวจได้ทั้งชนิด
และปริมาณโดยมีค่า limit of quantitation (LOQ) เท่ากับ 5 ug/kg ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ากว่าค่า maximum residue 
limit (MRLs; 10 ug/kg)  ค่าความเข้มข้นของสารพิษตกค้างที่ท าการศึกษาประสิทธิภาพการน ากลับ (recovery) คือ 
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10, 20 และ 100 ng/g ค่าร้อยละของประสิทธิภาพการน ากลับ (% recovery) มีค่าอยู่ในช่วง 70-120% โดยมี RSD 
ต่ ากว่า 30% 

 
1.2.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในทุเรียน ด้วยวิธี QuEChERS เทคนิค 

ด าเนินการในปี  2555  

   การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษจ านวน 29 ชนิด ในทุเรียน โดยใช้วิธีวิเคราะห์ QuEChERS  
ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ด้วยเครื่อง gas chromatography –ECD/FPD ตาม parameter ที่ทดสอบ ท าการ
ทดลองในทุเรียนที่ระดับความเข้มข้นของวัตถุมีพิษ  5  ระดับ  คือ 0.01,  0.025,  0.1,  0.5  และ 1.0 mg/kg  ระดับ
ความเข้มข้นละ 7 ซ้ า จากผลการทดสอบการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม organophosphate 
จ านวน 29 ชนิดในทุเรียน พบว่าวัตถุมีพิษจ านวน 29 ชนิด มีความเหมาะสมในการทดสอบโดยสามารถตรวจวิเคราะห์
ได้อย่างถูกต้อง (accuracy)  และมีความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (precision) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้  range ของวิธี
วิเคราะห์ที่ความสัมพันธ์เชิงเส้น มีค่า correlation coefficient (r) อยู่ระหว่าง 0.997-1.0 พบว่าวิธีวิเคราะห์สามารถ
ตรวจวิเคราะห์วัตถุมีพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 29 ชนิด อยู่ในช่วง  0.01 – 0.5 mg/kg   มีค่า % การวิเคราะห์
ย้อนกลับ ระหว่าง ≤ 49-152 % ,  60-108 %,  81- 148%,  89-132% และ 88-116%  ตามล าดับ มีค่า LOD 
ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.025 mg/kg  วัตถุมีพิษจ านวน 11 ชนิด มีค่า  LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  ได้แก่   
etroprophos, phorate, chlorpyrifos-methyl, parathion-methyl, malathion , chlorpyrifos, parathion-
ethyl, methidathion, prothiophos, ethion  และ triazophos   วัตถุมีพิษ 13 ชนิด มีค่า LOQ เท่ากับ 0.025 
mg/kg  ได้แก่  dichlovos, omethoate, dicrotophos, dimethoate, diazinon, pirimiphos-methyl, 
fenitrothion, pirimiphos-ethyl,  phenthoate, profenophos,  EPN,  phosalone  และ coumaphos  
วัตถุมีพิษจ านวน 3 ชนิด มีค่า LOQ เท่ากับ 0.05  mg/kg ได้แก่ acephate, monocrotophos และ 
phosphamidon วัตถุมีพิษจ านวน 2 ชนิด มีค่า LOQ เท่ากับ 0. 5  mg/kg ได้แก่ methamidophos และ 
azinphos-methyl 
 
1.2.11 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  pyrazole ในผัก 

ด าเนินการในปี  2555-2556 

           ศึกษาวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม pyrazole 2 ชนิด ได้แก่ pyraclostrobin เป็นสารป้องกันก าจัดโรค

พืช และ chlorantraniliprole เป็นสารก าจัดแมลง ทั้งสองชนิดเป็นสารใหม่ที่ก าลังนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน

ต่างประเทศเพ่ือทดแทนสารเคมีในปัจจุบันที่เป็นพิษต่อคนและสัตว์ หรือทดแทนสารที่มีพิษตกค้างนาน เนื่องจากออก

ฤทธิ์เฉพาะเจาะจงกับศัตรูพืช และมีความเป็นพิษต่ าต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ทดสอบการวิเคราะห์สารมาตรฐานทั้งสอง

ชนิดนี้ด้วยเครื่องมือที่มีในทุกห้องปฏิบัติการด้านสารพิษตกค้างของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่ HPLC และ GC-ECD 
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พบว่าสามารถวิเคราะห์สาร chlorantraniliprole ได้ทั้ง HPLC และ GC-ECD แต่จะให้ผลดีกว่าเมื่อวิเคราะห์ด้วย 

HPLC เนื่องจากเป็นสารที่มีมวลโมเลกุลค่อนข้างใหญ่คือ 387.82 และ 483.15 กรัมต่อโมล ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์

ด้วย HPLC-DAD โดยใช้ acetonitrile : water ที่ 70:30 อัตราการไหลที่ 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิคอลัมน์ C-18 

อยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส ที่ความยามคลื่น 254 นาโนเมตร เมื่อทดสอบสาร pyraclostrobin จะได้ retention time 

อยู่ที่ 8.4 นาที ที่ระดับความเข้มข้น 6 ระดับ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้ linear range ดังสมการ 

y = 36.7 x + 0.2154 และ correlation = 0.9999 ส่วนสาร chlorantraniliprole ในช่วงระดับความเข้มข้นเดียวกัน 

ได้ Linear range ดังสมการ y = 82.3 x - 0.4373 และ correlation = 0.9996 ส าหรับการวิเคราะห์สารทั้งสองชนิด

นี้ด้วย GC-ECD ความไวในการวัดค่อนข้างต่ าแต่ก็สามารถวัดได้ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในความ

เข้มข้น 4 ระดับ ได้ linear range ดังสมการ y = 8586.06 x – 188.51 และ correlation = 0.9993 ส่วนสาร 

chlorantraniliprole ในช่วงระดับความเข้มข้นเดียวกัน ได้ linear range ดังสมการ y = 88.13 x - 0.9824 และ 

correlation = 0.9995 

เมื่อได้ในสภาวะของเครื่องที่เหมาะสมแล้ว ท าการทดสอบวิธีการสกัดสารพิษตกค้างในผักกาดหอม คะน้า 

และพริก เพ่ือหาวิธีการที่มีประสิทธิภาพนั้น พบว่าการใช้ตัวท าละลาย acetone และ dichloromethane ที่ใช้ใน

วิธีการ TM-T04-R03 ของกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ และการสกัดด้วยวิธี QuEChERS 

ให้ประสิทธิภาพการวิเคราะห์ที่ต่ ากว่าเกณฑ์การยอมรับ (ที่ระดับ 60-115%) ส่วนการสกัดด้วย acetonitrile ให้ผลที่

ดีกว่า acetone นอกจากนี้ยังได้ทดสอบการวิเคราะหืสารพิษตกค้างตามวิธีการของ Grant, et. al. (2010) วิธีการ

ของ Dong, et. al. (2012) และวิธีการของ Malhat (2012)  พบว่า วิธีการของ Dong, et. al. (2012) ที่ประยุกต์

วิธีการ QuEChERS โดยมีการเก็บสารละลายที่สกัดแล้วในอุณหภูมิ -20 เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สามารถ

วิเคราะห์สารพิษตกค้าง pyraclostrobin ได้ผลดี ประสิทธิภาพของการวิเคราะห์สารพิษตกค้างนี้ในผักกาดหอม 

คะน้า และพริก อยู่ในช่วงร้อยละ 66–92, 88–96 และ 62-88 ค่า RSD<20% ส าหรับสารพิษตกค้าง 

chlorantraniliprole ต้องมีการก าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย florisil cartridge หรือ polymer cartridge ที่เป็น strongly 

anion exchange หรือ SAX ประสิทธิภาพการวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ 60-115% แต่ยังมีความแปรปรวนสูง ต้องมีการ

ปรับปรุงในขั้นตอนการก าจัดสิ่งเจือปน นอกจากนี้ยังได้ท าการทดสอบผลของ matrices ที่มีผลต่อการวิเคราะห์ พบว่า

ประสิทธิภาพการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกันในพืชแต่ละชนิดที่ท าการวิเคราะห์ เมื่อได้วิธีการวิเคราะห์ที่เหมาะสมแล้ว จะ

ได้ด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการ ได้แก่ linearity, range, accuracy, precision, LOQ, LOD   

1) ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างสารก าจัดแมลง chlorantraniliprole และสารป้องกันก าจัดโรคพืชชนิด 
pyraclostrobin ในตัวอย่าง ผักกาดหอม คะน้า และพริก ที่เป็นตัวแทนของพืชผักที่มี matrices ต่างกัน ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ 4 วิธีการ ได้แก่ วิธีการตรวจสารพิษตกค้างที่ กวพ. ได้รับการรับรองแล้ว (TM-T04-R03) วิธีการ 
QuEChERS  วิธีการของ Dang, et. al. (2012) เพ่ือวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pyraclostrobin   และ วิธีการของ 
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Singh, et. al. (2012)  เพ่ือวิเคราะห์สารพิษตกค้าง chlorantraniliprole เลือกวิธี Dang, et. al. (2012) และ 
Singh, et. al. (2012) ในการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 

2) Pyraclostrobin  ใช้วิธีการของ Dang, et. al. (2012)  ด าเนินการตรวจสอบ range, linearity, 
accuracy และ  precision  ผลการทดสอบมีดังนี้  range/ linearity 0.05-5  mg/kg r > 0.995  accuracy และ 
precision  ในคะน้าที่ระดับความเข้มข้น 0.05 – 5 mg/kg ในผักกาดหอมที่ระดับความเข้มข้น 0.02 – 2 mg/kg 
และในพริกที่ระดับความเข้มข้น 0.2 – 5 mg/kg  accuracy มี % recovery 70-110% ยกเว้นผักกาดหอมที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.02 mg/kg ไม่ผ่านเกณฑ์ ผ่านเกณฑ์ยอมรับที่ 0.05 mg/kg ส่วนตัวอย่างพริกมีที่ระดับความเข้มข้น 5 
mg/kg สูงกว่า 110% เล็กน้อย ในบางซ้ าของการทดสอบ ส าหรับ precision และ ค านวณค่าจากสมการ HORRAT 
พบว่าเป็นไปตามเกณฑ์ RSD <20% และ HORRAT < 2  

3) Chlorantraniliprole ใช้วิธีการของ Singh, et. al. (2012)  ด าเนินการตรวจสอบ range, linearity, 
accuracy และ  precision ผลการทดสอบมีดังนี้ range/linearity  0.05-2  mg/kg r > 0.995  accuracy และ 
precision  ที่ระดับความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.5 และ 2 mg/kg ในคะน้า และผักกาดหอม ผลการวิเคราะห์ ในคะน้า 
ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 2 mg/kg ผ่านเกณฑ์ ได้ค่าเฉลี่ยของ % recovery เท่ากับ 109.74 และ 89.92 
ตามล าดับ ส่วนในผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 และ 0.5 mg/kg ผ่านเกณฑ์ ได้ค่าเฉลี่ยของ % recovery 
เท่ากับ 77.74 และ 71.86 ตามล าดับ แต่ที่ระดับความเข้มข้น 2 mg/kg  ได้ค่าเฉลี่ยของ recovery เท่ากับ 64.79 ต่ า
กว่าเกณฑ์ แต่ยอมรับ precision และอยู่ในเกณฑ์เมื่อค านวณจากสมการ HORRAT ส่วนในพริกมีสารรบกวนมาก ไม่
สามารถวิเคราะห์โดยใช้ HPLC ได ้
1.2.12 การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผัก  โดยใช้ Gas Chromatograph/Mass        

Spectrometry       
ด าเนินการในปี  2555 

เตรียมสารมาตรฐาน  110 ชนิด  ท าการ mixed  และน าไปตรวจวิเคราะห์ ด้วยเครื่อง GC /MS  เพ่ือจัด

กลุ่มให้เหมาะสม  ทดสอบความพร้อมของ การใช้งาน  Database NIST, Japan, Agilent ของเครื่อง ท าการสกัด

ตัวอย่าง  คะน้า มะเขือเทศ ใบแมงลัก  ด้วยวิธี  QuEChERS เพ่ือน าสารสารละลายที่มาจากการสกัดตัวอย่างมาใช้ใน

การเตรียมสาร working standard solutionแบ่งกลุ่มสารมาตรฐาน  110 ชนิด  น ามาเตรียม working standard 

solution  ที่เตรียมจากสารละลาย  ที่สกัดจากตัวอย่าง คะน้า มะเขือเทศ ใบแมงลัก  ด้วยวิธี  QuEChERS โดยตรวจ

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC /MS  โดยใช้ Database NIST, Japan, Agilent  และ  software DRS เพ่ือหาปริมาณต่ าสุด

ของสารในตัวอย่าง ที่ตรวจวิเคราะห์ได้โดยใช้ software DRS ของเครื่อง พบว่าความสามารถในการตรวจวิเคราะห์

สารต่ าสุดแตกต่างกันตามชนิดของตัวอย่าง พบว่าความสามารถในการตรวจวิเคราะห์ลดลงเมื่อเทียบกับ  working 

standard solution  ที่เตรียมจาก solvent 

ท าการทดลองหาผลของ matrix ในตัวอย่างพืช  จ านวน  4 ชนิด ได้แก่ คะน้า ผักกาดขาว พริกและใบแมงลัก

โดยใช้สารมาตรฐาน 149 ชนิด ตรวจวิเคราะห์ด้วย GC-MS และประมวลผลเปรียบเทียบกับ library ส าเร็จรูปที่มากับ
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เครื่อง  ซึ่งประกอบด้วย Japan list ที่สามารถประมวลผลได้  527 ชนิดและ pesticide list (tripest)  926 ชนิด

เปรียบเทียบกัน พร้อมใช้สารละลายมาตรฐานที่ไม่มี matrix เปรียบเทียบด้วย   โดยเตรียมสารละลายเพ่ือเปรียบเทียบ

ที่ความเข้มข้น   0.01, 0.02, 0.05 และ 0.1 mg/kg  เพ่ือความสะดวกต่อการ วิเคราะห์ผลจึงแบ่งสารละลายมาตรฐาน

เป็น 4 กลุ่ม  (mix 1-mix 4)   ผลที่ความเข้มข้นสูงสามารถวิเคราะห์สารได้ประมาณ 70 ชนิดที่อยู่ในตัวอย่างพืช แต่ที่

ความเข้มข้นต่ าโดยเฉพาะ 0.01 mg/kg วิเคราะห์ผลได้ไม่ถึง 10%  และในสารละลายมาตรฐานที่ไม่มี matrix ได้ผล

น้อยกว่าใน matrix อย่างไรก็ตามการทดสอบโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปที่ใช้ mode ในการวิเคราะห์เป็น scan mode 

ซึ่งเหมาะส าหรับการ scan ตัวอย่างในเบื้องต้น    แต่การวิเคราะห์ที่ให้ผลต่ ากว่านี้อาจใช้ PVT  ซึ่งจะต้องมีการพัฒนา

ต่อไป  

1.2.13 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  pyrethroid ในมะม่วงเพื่อขอการ

รับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.2 

ด าเนินการในปี  2555 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroids จ านวน 6 ชนิดสารได้แก่ lambda 

cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate, และ deltamethrin ในมะม่วง โดย

ห้องปฏิบัติการได้ท าการศึกษาใน 6 ปัจจัยหลัก คือ range, linearity, accuracy, precision, limit of detection 

(LOD), และ limit of qualitation (LOQ) และจากผลการทดสอบ range และ linearity, พบว่า R2 อยู่ในช่วง 

0.995-0.999 ซึ่ง ผ่านเกณฑ์การยอมรับ คือ R2 > 0.995 และการตรวจสอบ accuracy ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 

0.02, 0.30, และ 2.0 mg/kg  ได้ค่า mean % recovery อยู่ระหว่าง 70-91, 91-109, และ 84-97 ตามล าดับ ซึ่ง

ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ในส่วนของการตรวจสอบ precision   ที่ 3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.02, 0.10 และ 1.0 

mg/kg  พบว่า  HORRAT อยู่ในช่วงระหว่าง 0.62-0.99, 1.15-1.70, และ 1.51-1.92 ตามล าดับ ซึ่ง ผ่านเกณฑ์การ

ยอมรับ คือ มีค่า Horwitz’s ratio < 2 และนอกจากนี้การตรวจสอบที่ระดับความเข้มข้น LOD ของสารพิษตกค้างแต่

ละชนิด ซึ่งให้ค่า signal to noise   > 2 ได้ค่า LOD อยู่ในช่วง 0.002-0.009 mg/kg และได้ค่า LOQ ที่ระดับความ

เข้มข้น 0.02 mg/kg ซึ่งจากผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าวิธีวิเคราะห์มีความถูกต้องและ

แม่นย า มีความน่าเชื่อถือ และสามารถใช้เป็นวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างทางการเกษตร  กลุ่ม pyrethroid ของ

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 2 และใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ในการขอ

ขยายขอบข่ายการรับรองห้องปฏิบัติการได้ 
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1.2.14 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม organochlorine, pyrethroid และ 

carbamate ในมะม่วงเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.5    

ด าเนินการในปี  2555-2556 

1) Organochlorine และ pyrethroid 

ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างมะม่วงเพ่ือหา  accuracy และ precision  ของวิธีวิเคราะห์ ในตัวอย่างมะม่วงโดย

ท าการทดลองความเข้มข้นละ 10 ซ้ า  พบว่าสาร กลุ่ม pyrethroid และ endosulfan  มี  % recovery  อยู่ในช่วง 

70-110 และ   % RSD <20  ส่วน LOD เท่ากับ 0.005  และ LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg 

2) Carbamate 

      ตรวจวิเคราะหก์ลุ่ม carbamate ได้แก่ aldicarb, metolcarb, isoprocarb, fenobucarb และ 

promecarb ในตัวอย่างมะม่วง พบว่าม ีrange /linearity ในช่วง  0.05 - 2 mg/kg มีค่า R2 0.996-0.998  การ

ทดสอบที่ความเข้มข้นในช่วง 0.05-2 mg/kg มี % recovery ในช่วง 71-115 % ส่วน % RSD ในช่วง  2.44-15.84 

ค่า  LOD เท่ากับ 0.03 mg/kg และค่า LOQ เท่ากับ 0.05 mg/kg 

1.2.15 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  spinetoram ในมะม่วง 

ด าเนินการในปี  2555 

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ วัตถุมีพิษ spinetoram  ซึ่งมี 2 isomer คือ XDE-175-J และ XDE-

175-L  และสาร metabolite 5 ชนิด คือ  XDE-175-N-formyl-J,  XDE-175-N-demethyl-L และ  XDE-175-N-

demethyl-J  รวมทั้งสิ้น 5 สาร ทดสอบในตัวอย่างมะม่วง โดยใช้วิธี Steinwandter และ QuEChERS โดยใช้เครื่อง 

LC/MS/MS ผลการทดสอบ linearity, working range พบว่าอยู่ในช่วง  3-1,000 ng/mL  accuracy , precision 

ของวิธี Steinwandter มี % recovery อยู่ในช่วง 82-101และ%RSD อยู่ในช่วง 1-2 วิธี  QuEChERS  มี % 

recovery อยู่ในช่วง 68-120 และ % RSD อยู่ในช่วง 9-14 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 

1.2.16  การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  chlormequat และ  mepiquat ในผลไม้ โดยใช้  

Liquid Chromatograph/Mass Spectrometry   

 ด าเนินการในปี  2555-2556 

สภาวะของเครื่องมือตรวจวิเคราะห์   LC-MS/MS ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้หาสภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ ชนิด

ของ Column (HILIC 150 mm  2.1 mm, 3m), Flow rate (0.2 – 1.0 mL/min), Injection volume (5-20 
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L), Ionic strength of mobile phase (10-50 mM formic/ammonium formate ) และ Fragment, Dewell 

time, Collision จากผลการทดลองพบว่าเมื่อความเข้มข้นของ ammonium fornmate buffer เพ่ิมขึ้น สารจะถูกชะ

ออกจากคอลัมน์เร็วและมีค่า retaintion time น้อย และมีค่าความว่องไว (sensitivity) สูง ดังนั้นจึงเลือก 50 mM 

ammonium formate buffer ในการตรวจวิเคราะห์   

ศึกษาวิธีการสกัด chlormequat และ mepiquat ในมะม่วง โดยเลือกวิธีการสกัด 3 วิธี ได้แก่ QuEChERS, 

สกัดตัวอย่างด้วย 1% formic acid in acetonitrile และ สกัดตัวอย่างด้วย  1% Formic acid in Methanol  โดย

ทดสอบที่ความเข้มข้น 0.05 mg/kgพบว่า วิธีการสกัด 3 วิธี สาร chlormequat มี % recovery  97.47,  100.27  

และ 94.47 และ % RSD 8.69,  6.38 และ 13.31  ตามล าดับ สาร mepiquat มี % recovery 98.07, 111.33 และ

119.80และ %RSD 10.42,4.86 และ 4.65 ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับทั้ง 3 วิธี 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  chlormequat และ  mepiquat   ในตัวอย่างมะม่วง   โดยใช้วิธี

ทดสอบ QuEChERS (base on QuPPe-Method, Anastassiades et al. (2011)) ผลการทดสอบ 

specificity/selectivity) พบว่าไม่มี matrix effect จึงใช้สารมาตรฐานที่เตรียมใน solvent ในการหาปริมาณ  

working range/ lnearity ของสารทั้ง 2 ชนิด อยู่ในช่วง  0.005-5.0 mg/kg  พบว่าค่า R2≥0.995  accuracy และ 

precision  ที่ 0.05-1.00 mg/kg  สาร chlormequat มี % recovery อยู่ในช่วง 90-107 %RSD อยู่ในช่วง 3.45 -

5.85 สาร mepiquat มี % Recovery อยู่ในช่วง 94 -114  และ % RSD อยู่ในช่วง 3.32-4.92  สารทั้ง 2 ชนิดมีค่า 

limit of detection  เท่ากับ 0.01  mg/kg และค่า limit of quantitation เท่ากับ 0.02 mg/kg    

1.2.17 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชกลุ่ม phenylurea ในผลไม ้

ด าเนินการในปี  2555 

 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชกลุ่มฟีนิลยูเรีย (phenylurea) ในสับปะรด เป็นการ

พัฒนาและปรับวิธีการจากวิธีมาตรฐาน คือ QuEChERs, SweEt Method และ Steinwandter (1985) ด้วยเครื่อง 

HPLC-UV โดยเลือกวิธีการที่ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย าอยู่ในเกณฑ์ยอมรับมาใช้เป็น

วิธีวิเคราะห์ส าหรับห้องปฏิบัติการ จากการเปรียบเทียบวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธี การสกัดสารพิษตกค้างด้วยวิธี 

QuEChERs (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) ให้ผลการตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่ง

สกัดตัวอย่างสับปะรดด้วย acetonitrile, magnesium sulfate และ Sodium chloride น าส่วนที่สกัดได้ไปท าการ

ขจัดสิ่งปนเปื้อน (clean up) ด้วย primary secondary amine (PSA) และ magnesium sulfate แล้วน าไปตรวจ

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC /UV   ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โดยการใช้เทคนิค fortified sample ที่

ระดับความเข้มข้นต่าง  กลุ่ม phenylurea ที่ท าการตรวจสอบ ได้แก่ diuron และ isoproturon พารามิเตอร์  ที่ใช้
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ในการตรวจสอบ ได้แก่ range, linearity, accuracy, precision, limit of quantitation (LOQ) และ limit of 

detection (LOD) 

 ผลการตรวจสอบพบว่า range/linearity ของสารทั้ง 2 ชนิด มีค่า correlation coefficient (R2) > 0.995 

ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดย range ของการทดสอบอยู่ในช่วง 0.01 – 2.00 mg/kg   การพิสูจน์ accuracy จาก

การหา % recovery อยู่ในช่วง 75.9 -109.2 precision ของสารพิษตกค้าง ให้ค่า HORRAT ไม่เกิน 2 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์

การยอมรับ มีค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg   และมีค่า LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg    

1.2.18 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง captan และ folpet ในผลไม ้

ด าเนินการในปี  2555 

ตรวจวิเคราะห์สารมาตรฐานของวัตถุมีพิษ เครื่อง GC /MS/MS  โดย GC-MSD/SIM   folpet  มีค่า

retention time ที่ 9.12 QIon =147, 76, 104 captan มีค่า retention time ที่ 9.38 QIon = 79, 151, 80, 77 

  เปรียบเทียบโครมาโตรแกรมของสารมาตรฐาน  ในตัวท าละลาย   ในสิ่งปนเปื้อนที่สกัดจากตัวอย่าง 

(matrix)  ในตัวท าละลาย+analyte protectants (AP)  และใน matrix+analyte protectants (AP) พ บ ว่ า เ มื่ อ

เติม analyte protectants (AP) ให้พีคของสารมาตรฐานมี sensitivity ที่ดีที่สุดเนื่อง analyte protectants (AP)จะ

ช่วยท าให้พีคสูงและแคบข้ึน และพบว่าสารปนเปื้อนที่สกัดจากตัวอย่าง (matrix)  ส่งผลให้ response ของพีค ของสาร  

captan และ folpet สูงขึ้นเมื่อเทียบกับการเตรียมสารมาตรฐานในตัวท าละลาย ซึ่งท าให้ต้องเตรียมสารมาตรฐานใน 

matrix เพ่ือค านวณปริมาณสารตกค้าง   

 เปรียบเทียบวิธีการสกัดระหว่างวิธี Stienwandter กับ QuEChERS โดยพิจารณาจากค่า Recovery ที่

ความเข้มข้น 0.5 mg/kg พบว่าวิธี Stienwandter พบว่า % recovery สาร folpet  ในช่วง 68-72 สาร captan 

ในช่วง 62-98 วิธี QuEChERS พบว่า % recovery สาร folpet ในช่วง 60-70 สาร captan ในช่วง 66-72 

ทดสอบการสลายตัวของสารจาการเตรียมตัวอย่างโดยเตรียมที่อุณหภูมิห้อง และที่ความเย็นสูงโดยใช้

น้ าแข็งแห้ง  น ามาสกัดด้วยวิธี QuEChERS  และวิธี Steinwandter (1985)  ศึกษา ในตัวอย่างองุ่นโดยเปรียบเทียบ

ตัวอย่าง พบว่า ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง captan และ folpet ในองุ่นโดย GC-MSD/SIM ใช้ได้ดีกับวิธี 

Stienwandterและจะให้ผลดียิ่งขึ้นเมื่อใช้น้ าแข็งแห้งในขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างและเติม  analyte protectants 

(AP)ในขั้นตอนก่อนการฉีดตัวอย่างเข้าเครื่อง GC-MSD 
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1.2.19 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  emamectin benzoate          

ในมะพร้าว 

 ด าเนินการในปี  2556   

                                                        สารพิษตกค้าง  emamectin benzoate   
emamectin B1a และ emamectin B1b โดยใช้ LC-MS/MS และวิธีทดสอบ QuEChERS มีผลการทดลองดังนี้ 
         ra                                    emamectin benzoate (emam cti  B1a     
emam cti  B1         range/linearity                 -1.00 mg/kg           accuracy ที่ความเข้มข้น 
0.004- 0.10 mg/kg พบว่า emamectin B1a มี % recovery ในช่วง 83-102 emamectin B1b มี % recovery 
ในช่วง 70-106  precision มีค่า  HORRAT  <2 ค่า limit of detection เท่ากับ 0.004  mg/kg  และค่า limit of 
quantitation เท่ากับ  0.02  mg/kg 

  
1.2.20 การศึกษาความคงตัว (Stability)ในการเก็บรักษา สารมาตรฐานกลุ่ม organophosphorus ที่อุณหภูมิ

ต่าง ๆ 

ด าเนินการในปี  2556   

ศึกษาสารละลายมาตรฐาน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส 11 ชนิด dimethoate, diazinon, parathion-
methyl, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, pirimiphos-ethyl. methidathion, profenofos, ethion, 
triazophos และ EPN 

20.1 สารมาตรฐานกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส ความบริสุทธิ์สูง ที่วันหมดอายุแตกต่างกัน  (วันหมดอายุ ตั้งแต่
ปี 2003-2015)  โดยน ามาเตรียม Working Standard  ความเข้มข้น 0.2 ppm แล้วตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC 
น า response ของเครื่องวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่ยังไม่หมดอายุ โดยให้ response ของมาตรฐาน
ที่ยังไม่หมดอายุ เป็น 100 % โดยสารที่ยังคงสามารถใช้ได้ต้องมี response ในช่วง 90-110 %  พบว่า สารมาตร
ยังคงสภาพแม้ว่าหมดอายุไปแล้ว มีดังนี้ methidathion  หมดอายุไปแล้ว 12 ปี   chlorpyrifos, pirimiphos 
methyl และ diazinon  หมดอายุไปแล้ว 11 ปี  EPN  และ  triazophos หมดอายุไปแล้ว 7 และ 6 ปี ตามล าดับ
ส่วนสารอื่น ไม่คงสภาพเมื่อหมดอายุไปแล้ว ได้แก่ dimethoate 3 ปี, parathion methyl 5 ปี, pirimiphos ethyl 
6 ปี , profenophos 4 ปี,  ethion 5 ปีแสดงให้เห็นว่าสาร chlorpyrifos, irimipphos methyl, methidathion 
และ diazinon เป็นสารที่มีความคงทน สามารถน าไปใช้ได้ แม้ว่าหมดอายุไปแล้วมากกว่า 10 ปื และ triazophos 
และ EPN แม้ว่าหมดอายุไปแล้วมากกว่า 6 ปี เมื่อเก็บรักษาไว้ที ่-20°C  

20.2 ศึกษาความคงตัวของ internal standard solutionความเข้มข้น 50 ppm ที่ เก็บรักษาท่ี -20°C  ที่
ระยะเวลา 1,2,3,4,5 และ 6 เดือน เทียบกับสารมาตรฐานที่เตรียมใหม่พบว่ามี % RPD 0-6 แสดงว่าสารมาตรฐาน 
intermediate solution ให้มีอายุการใช้งานนาน 6 เดือน 
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20.3 ศึกษาความคงตัวของ working standard  ความเข้มข้น 0.2 ppm ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  -20°C  ที่ระยะเวลา 28 วัน พบว่าสารมาตรฐานที่ได้เตรียมเป็น working standard solution มีระยะเวลา
ในการเก็บรักษาและใช้งานโดยที่ยังคงประสิทธิภาพของสารมาตรฐานไว้ ไม่เกิน 1 เดือน   

20.4 เปรียบเทียบความคงตัวของสารละลายมาตรฐานกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสความเข้มข้น 0.2 ppm ที่เก็บ
รักษาทีอุณหภูมิห้อง ที่ระยะเวลา 0-4 สัปดาห์ จากการทดลองพบว่า dimethoate, diazinon , methidathion และ 
profenofos มีความคงตัวที่ 1 สัปดาห์ parathion-methyl pirimiphos methyl, chlorpyrifos, pirimiphos –
ethyl. ethion, triazophos และ EPN ความคงตัวที่ 4 สัปดาห์ 
 

1.2.21 การศึกษาความคงตัว (Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐานกลุ่ม carbamate  ที่อุณหภูมิต่าง ๆ   

ด าเนินการในปี  2556   

ศึกษาสารละลายมาตรฐาน กลุ่ม  carbamate 7  ชนิด ได้แก่ carbofuran-3-hydroxy, carbofuran,  
carbaryl, isoprocarb, methiocarb, methomyl และ promecarb   

21.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของสัญญาณ ( respond ) ของสารมาตรฐานที่หมดอายุ กับ สารมาตรฐานที่
ยังไม่หมดอายุ โดยให้ เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (% RPD)ไม่เกิน 10% ทดสอบสารมาตรฐาน ที่อายุแตกต่างกัน (วัน
หมดอายุ ตั้งแต่ปี 2006-2017)   โดยเตรียมสารมาตรฐานเป็น working standard ตรวจวิเคราะห์ ด้วยเครื่อง  LC-
MS/MS  พบว่า carbofuran และ methomyl ยังคงใช้ได้เมื่อหมดอายุแล้วไม่เกิน 3 ปี ส่วนสารอ่ืน  มีสารมาตรฐาน
ที่หมดอายุไม่เพียงพอที่จะสรุปความคงทนได้แต่พบว่า  ไม่สามารถ methiocarb หมดอายุไปแล้ว 7 ปี และ 
carbofuran-3-hydroxy  หมดอายุไปแล้ว 9 ปี ส่วนสารที่ยังคงใช้ได้เมื่อหมดอายุแล้วได้แก่ promecarb หมดอายุ
แล้ว 2 ปแีละ isoprocarb หมดอายุแล้ว 1 ป ี

21.2 น าสารมาตรฐานที่เตรียมไว้ ที่ยังไม่หมดอายุ มาเตรียม mixed intermediate standard solution 
ความเข้มข้น 100 ppm  น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ  -200C  มีความคงทนที่ 6 เดือน มี % RPD ในช่วง 1.5-3.8 เมื่อ
เทียบกับสารมาตรฐานที่เตรียมใหม่ ส่วนที่ 7 เดือนมีการสลายตัว โดยมี % RPD ในช่วง 13.5-26.1 

21.3 ศึกษาความคงตัวของ working standard  ความเข้มข้น 0.1 ppm   เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่าง -200C    
เปรียบเทียบความแตกต่างของสัญญาณ (respond )  กับสารมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใหม่ พบว่า มีอายุการใช้งานได้ 30 
วันมี (% RPD ในช่วง 4.0-4.6) และไม่เกิน 45 วัน ( % RPD ในช่วง 5.7-10.0) 

21.4 การเปรียบเทียบการเก็บรักษา working Standard  ความเข้มข้น 0.1 ppm   ที่อุณหภูมิ –20 ,4 และ 
25  0C  เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าสารมาตรฐานยังคงสภาพเมื่อเก็บรักษานาน 4,2 และ 1 สัปดาห์ ตามล าดับ ยกเว้น 
isoprocarb ยังคงสภาพเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  0C นาน 3 สัปดาห์ 
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1.2.22 การศึกษาความคงตัว  (Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐาน   abamectin   ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 

ด าเนินการในปี  2556   

1)  เปรียบเทียบความคงตัวของสารมาตรฐาน abamectin ที่เป็น Primary standard เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่าง -

200C    โดยเปรียบเทียบ Area ของสารมาตรฐาน abamectin ที่มีวันหมดอายุแตกต่างกันโดยให้สารมาตรฐานที่

หมดอายุ 2013 คิดเป็น 100% แล้วน าสารมาตรฐานที่หมดอายุปี ค.ศ 2010, 2007 และ 2005 มาเปรียบเทียบให้ผล 

% RPD เท่ากับ 18.40, 19.16 และ 20.85 ตามล าดับ ถ้าก าหนด % RPD แตกต่างกันไม่เกิน 10% ดังนั้นสาร

มาตรฐาน abamectin ที่หมดอายุเกิน 3 ปี ไม่สามารถน ามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์เชิงปริมาณได้ 

 2) การศึกษาความคงตัวของ intermediate standard ความเข้มข้น 100 ppm เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -200C    

ที่ระยะเวลาต่าง  ผลจากการศึกษา พบว่าในเดือนที่ 3 มีค่า %RPD=9.34 ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้ 10 % ดังนั้นจึงควรเก็บ

รักษาได้ไม่เกิน 2 เดือนซึ่งมคี่า %RSD เท่ากับ 4.92    

3) จากการศึกษาความคงตัวของ working standard ความเข้มข้น 0.5 ppm เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่าง -200C    

ที่ระยะเวลาต่าง   ผลการเปรียบเทียบความแตกต่าง (%RPD) พบว่าการเก็บรักษาในช่วง 0 - 45 วันให้ผล % RPD 

ไม่เกิน 10% ส่วนที่ 60 – 105 วันให้ผล % RPD >10 ดังนั้น working standard ของ abamectin มีอายุใช้งานไม่

เกิน 45 วัน 

4) เปรียบเทียบความคงตัวของสารละลายมาตรฐาน abamectin เข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่

อุณหภูมิ –20, 5, 25 และ 40 องศาเซลเซียส โดยศึกษา 10 สัปดาห์ พบว่า ที่อุณหภูมิ –20 และ 50C  สารมาตรฐาน

มีความคงทน 5 สัปดาห์โดยไม่เสื่อมสภาพ   ที่อุณหภูมิ 250C สารมาตรฐานมีความคงทนมีความคงทน 2 สัปดาห์  

และ ที่อุณหภูมิ 400C สารมาตรฐานมีความคงทนมีความคงทน 1 สัปดาห์    

1.2.23  การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในพืชท่ีมีความเป็นกรดสูง    

ด าเนินการในปี  2556   

             ท าการทดสอบการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในพืชที่มีความเป็นกรด
สูง ในพืชตระกูลส้ม (citrus fruits) โดยใช้วิธีการสกัดแบบ QuEChERS โดยใช้ acetronitrile และ magnesium  
sulfate  และขจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย PSA , GCB และ magnesium  sulfate  การทดสอบหา  working range/ 
linearity  พบว่าสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส  มีค่าอยู่ในช่วง 0.02 – 4.0  mg/kg สารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน  มีค่า
อยู่ในช่วง  0.01 – 1.0  mg/kg สารกลุ่มไพรีทรอยด์  มีค่าอยู่ในช่วง  0.06 – 4.0  mg/kg  accuracy  ของวิธีสกัด  
มี  % recovery อยู่ในช่วง 70-120 % และ precision  ของวิธีการสกัด มี  %  RSD  < 20 
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1.2.24  การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  neonicotinoid   ในผลไม ้

ด าเนินการในปี  2556   

 ศึกษาการตรวจวิเคราะห์สารพิษกลุ่ม neonicotinoid insecticide ได้แก่ acetameprid, clothianidin, 

dinotefuran, imidacloprid, thiacloprid, thiamethoxam  และสารละลายมาตรฐานอนุพันธ์ของ imidacloprid 

ได้แก่ 6-chloronicotinic acid,  IMI olefin, IMI 5-hydroxy,  IMI dihydoxy และ IMI  urea รวม 11 ชนิด 

ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ QuEChERS (2003) ของสาร 7 ขนิดได้แก่ acetamiprid, 

chlothianidin,  dinotefuran, imidacloprid, thiacloprid , thaimethoxam และ 6-chloronicotinic acid ใน

ตัวอย่างมะม่วง ด้วยเครื่อง HPLC-UV โดยทดสอบ linearity/working range อยู่ในช่วง 0.01-2.0 mg/kg  

accuracy มี % recovery ในช่วง 86 – 110% (ยกเว้น 6-chloronicotinic acid ในช่วง 64 – 80%   limit of 

detection (LOD) เท่ากับ  0.005 mg/kg และ limit of quantification (LOQ) เท่ากับ  0.01 mg/kg 

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง  LC-MS/MS ของสารกลุ่ม neonicotinoid 

insecticide 11 ชนิด เพ่ือก าหนดค่า MRM  Precusor/Product Ion Transitions and Instrument Condition 

จนได้สภาวะของเครื่อง LC-MS/MS ที่สามารถน าไปใช้ตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม neonicotinoid insecticide 11 ชนิด

ได ้

1.2.25 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  carbamate  ในพริกเพื่อขอการ

รับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.2 

ด าเนินการในปี  2556   

ทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ที่พัฒนาขึ้นเองของกรมวิชาการเกษตร ทดสอบสารกลุ่มคาร์บาเมท 9 

ชนิด ได้แก่ methomyl, carbofuran-3-OH, aldicarb, carbofuran, carbaryl, isoprocarb, fenobucarb, 

methiocarb และ promecarb ในตัวอย่างพริก ด้วยเครื่อง HPLC พบว่าค่า range / linearity  อยู่ในช่วง  0.01- 

1.50  mg/kg ค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg (ยกเว้น methomyl เท่ากับ 0.005 mg/kg) และ LOQ  เท่ากับ 0.01 

mg/kg (ยกเว้น methomyl เท่ากับ 0.02 mg/kg)  ค่า accuracy ที่ 0.01-1.00 mg/kg โดยการหา % recovery อยู่

ในช่วง  60-120  precision มี ค่า HORRAT อยู่ในช่วง  0.18-1.68 
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1.2.26 การศึกษาความคงตัว (Stability) ในการเก็บรักษาสารมาตรฐานกลุ่ม Pyrethroid ที่อุณหภูมิต่างๆ 

ด าเนินการในปี  2557 

1) ศึกษาความคงตัวของสารมาตรฐาน กลุ่ม pyrethroid โดยตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC  ศึกษาสาร

จ านวน 10 ชนิดได้แก่ α-endosulfan, β-endosulfan, endosulfan-SO4, bifenthrin, L-cyhalothrin, 

permethrin, cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin ซึ่งเป็น primary standard โดย

เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน working standard ความเข้มข้น 0.1 ppm ที่เตรียมจากสารที่

หมดอายุกับสารมาตรฐานที่ไม่หมดอายุ พบว่า สารมาตรฐานที่มีความคงทน 1 ปี ได้แก่ bifenthrin และ 

deltamethrin  สารมาตรฐานที่มีความคงทน 2 ปี ได้แก่ cyfluthrin สารมาตรฐานที่มีความคงทน 3 ปี ได้แก่ α-

endosulfan และ β-endosulfan ส่วนสารมาตรฐานที่มีความคงทน น้อยกว่า 5 ปี ได้แก่ L-cyhalothrin, 

permethrin และ fenvalerate ส่วนสารมาตรฐาน endosulfan-SO4 และ cypermethrin ไม่สามารถสรุปความ

คงทน ได้เนื่องจากไมมี่สารมาตรฐานที่หมดอายุ ที่สามารถน ามาเปรียบเทียบได ้

2) ศึกษาความคงตัวของ intermediate standard ความเข้มข้น 100 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ-200C 

โดยเปรียบเทียบความเข้มข้นระหว่างสารละลายมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใหม่ ( fresh intermediate) กับความเข้มข้นที่

เก็บรักษาท่ีเวลาแตกต่างกัน ซึ่งจากผลการทดลอง ในช่วงเดือนที่ 1-6 มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (difference) อยู่

ในช่วง 0.995-9.644 ซึ่งไม่เกิน 10%  ยกเว้น cypermethrin เดือนที่ 6 มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง (Difference) 

เท่ากับ 16.216 แสดงว่า intermediate standard ความเข้มข้น 100 ppm ของสารกลุ่ม pyrethroid มีอายุ 6 

เดือน โดยการเก็บรักษาที ่-20 0C ยกเว้น cypermethrin มีอายุ 5 เดือน   

3) ศึกษาความคงตัวของ working standard  ความเข้มข้น 0.1 ppm ที่อุณหภูมิ  25   และ 4 oC นาน 4 

สัปดาห์ พบว่าที่อุณหภูมิ 4 oC สาร α-endosulfan, β-endosulfan ,endosulfan-SO4 และ fenvalerate มีอายุ

การใช้งาน 4 สัปดาห์ สาร bifenthrin, L-cyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, cypermethrin และ 

deltamethrin มีอายุการใช้งาน 3 สัปดาห์ ส่วนที่อุณหภูมิ 25 oC ทุกสารมีอายุการใช้งาน 2 สัปดาห์ 

1.2.27 การศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดสารพิษตกค้างกลุ่ม Pyrethroid และ Organophosphorus ในผัก

ผลไม้ด้วยตัวท าละลายชนิดต่างๆ 

ด าเนินการในปี  2557 

ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง โดยใช้ขั้นตอนของวิธีการตรวจสารพิษตกค้างที่ กวพ.ได้รับการรับรองแล้ว 

(TM-T04-R03) คัดเลือกและเตรียมสารมาตรฐานกลุ่ม pyrethroid จ านวน 5 สารมาตรฐาน   ได้แก่ bifenthrin ,  L-
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cyhalothrin , cypermethrin , fenvalerate และ deltamethrin สารมาตรฐานกลุ่ม organophosphorus 

จ านวน 9 สารมาตรฐาน ได้แก่ dichlorvos , diazinon , pirimiphos-methyl , chlorpyrifos , pirimiphos-ethyl 

, prothiophos , ethion , triazophos และ EPN  

ท าการวิเคราะห์ในตัวอย่าง 3 ชนิด ได้แก่ ผักคะน้า , ผักกาดขาว และ มะม่วง   เพ่ือทดสอบหา recovery 

อย่างน้อยสามระดับความเข้มข้น (สูง กลาง ต่ า)  โดยใช้ตัวท าละลายที่เลือกใช้เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพ จ านวน 5 ชนิด 

ได้แก่ acetone , hexane  ethyl acetate , acetonitrile และตัวท าละลายผสม hexane กับ ethyl acetate 

วิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยเทคนิค GC-ECD และ GC-FPD  

ทดสอบ accuracy และ precision ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroid และ กลุ่ม 

organophosphorus ในมะม่วง คะน้า และผักกาดหอม ที่ระดับความเข้มข้น 0.05 – 1.0 mg/kg โดยทดสอบความ

เข้มข้นละ 7 ซ้ า ผลการทดสอบ พบว่า 

1)  การใช้ acetone สกัดสารพิษตกค้างทั้งสองกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ทดสอบ accuracy ที่ระดับ 60 – 110 % 

ทั้งสามตัวอย่างที่ท าการทดลอง ยกเว้นในตัวอย่างผักคะน้าที่มีสารรบกวนการวิเคราะห์มาก ท าให้สารพิษตกค้างบาง

สาร มีเปอร์เซ็นต์การคืนกลับที่ต่ ากว่า 60% เล็กน้อย ในบางซ้ าของการทดสอบ ซึ่งต้องมีการทดสอบเพิ่มเติม  

2) การใช้ acetonitrile และตัวท าละลายผสม hexane กับ ethyl acetate ในตัวอย่างทั้งสามชนิด พบว่า

ข้อมูลส่วนใหญ่ก็มีค่าผ่านเกณฑ์ทดสอบ accuracy ที่ระดับ 60 – 110 % ยกเว้นสาร dichlorvos ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ ให้

ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับสูงมากกว่า 110 %  

3) การใช้ ethyl acetate และ hexane ในตัวอย่างทั้งสามชนิด ข้อมูลส่วนใหญ่ ให้ค่าเปอร์เซ็นต์การคืน

กลับที่สูงกว่า 110 % ไม่ผ่านเกณฑ์ทดสอบ 

1.2.28 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus,  

pyrethroid และ endosulfan ในพืชน้ ามัน  

ด าเนินการในปี  2557- 2558 

  ศึกษาสารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus ได้แก่ dimethoate, diazinon, parathion-methyl, 

pirimiphos-methyl, chlorpyrifos , parathion-ethyl, pirimiphos-ethyl และ profenofos กลุ่ม pyrethroid 

ได้แก่ cypermethrin, lamda-cyhalothrin และ, permethrin และ endosulfan ได้แก่ alpha-endosulfan, 

beta-endosulfan และ endosulfan sulphate ตรวจวิเคราะห์โดยเครื่อง gas chromatograph หัวตรวจวัด FPD 

และ ECD  ศึกษาถั่วเหลืองเป็นตัวแทนของพืชน้ ามัน  ท าการศึกษาวิธีสกัดและก าจัดน้ ามันออกจากถั่วเหลือง 
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เนื่องจากถ่ัวเหลืองเป็นพืชที่มีน้ ามันสูงโดยถั่วเหลือง 100 g ประกอบด้วย  คาร์โบไฮเดรต30.16 g ไขมัน19.94 g และ

โปรตีน 36.49 g 

ทดสอบการ clean up  โดยสกัดตัวอย่างด้วยวิธี QuEChERS และทดสอบการ clean up เพ่ือขจัดน้ ามัน

รวม 5 วิธี ได้แก่ การไม่ใช้สาร clean up , การแช่แข็ง (freezing out)ร่วมกับใช้สาร PSA, ใช้สาร PSA,  ใช้สาร  

PSA และ C18 และใช้สาร PSA และ MgSO4  น าไปหาปริมาณน้ ามันโดยการ ชั่ง น้ าหนัก พบว่าวิธี freezing out 

+PSA สามารถลดปริมาณน้ ามัน ได้เพียง 29 % ส่วนวธิีการอ่ืน สามารถลดปริมาณน้ ามัน ได้ 47-50 % 

การหาประสิทธิภาพของวิธีการสกัดและขจัดสิ่งปนเปื้อน 3 วิธีดังนี้ 

1) วิธี QuEChERS  ของ European method – EN 15662 (2007) โดยสกัดด้วย  acetonitrile  และ  

Clean up  ด้วย Sampli Q EN dispersive SPE  น าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus,  pyrethroid 

และ endosulfan 

2) วิธีประยุกต์ของ Steinwandter 1985 โดยสกัดด้วย  acetone,  sodium chloride และ 

dichloromethane น าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus แบ่งสารละลายตัวอย่างไป clean up  ด้วย 

silica gel ที่ deactivated ด้วยน้ า 10 % น าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan 

3) วิธีประยุกต์ของ Netherlands method โดยสกัดด้วย  acetonitrile, sodium chloride และ 

dichloromethane และ partition ด้วย acetonitrile ที่อ่ิมตัวด้วย hexane  น าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม 

organophosphorus แบ่งสารละลายตัวอย่างไป clean up  ด้วย florisil น าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม pyrethroid 

และ endosulfan 

ผลการทดสอบพบว่าสามารถใช้วิธีที่ 3 ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส ใช้วิธีที่ 2 

ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่มออร์กาโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ ในพืชน้ ามัน  

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โดยสกัดตัวอย่างด้วยวิธีที่ 3 ร่วมกับการน าตัวอย่างแช่ตู้เย็น -20 
oC 2 ชั่วโมง (freezing out) ก่อนท าการ partition  น าไปตรวจวิเคราะห์สารกลุ่ม organophosphorus แบ่ง

สารละลายตัวอย่างไป clean up  ด้วย silica gel ที่ deactivated ด้วยน้ า 10 % (วิธีที่ 2) น าไปตรวจวิเคราะห์สาร

กลุ่ม pyrethroid และ endosulfan พบว่า range  / linearity  สารกลุ่ม organophosphorus อยู่ในช่วง 0.02-

1.00 mg/kg สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan อยู่ในช่วง 0.01-1.00 mg/kg  accuracy มี % recovery สาร

กลุ่ม organophosphorus อยู่ในช่วง  71-101 สารกลุ่ม pyrethroid และ endosulfan อยู่ในช่วง 72-94  
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precision มีค่า %RSD น้อยกว่า 20 ค่า LOD สารกลุ่ม organophosphorus  เท่ากับ 0.02  mg/kg สารกลุ่ม 

pyrethroid และ endosulfan เท่ากับ 0.01  mg/kg  

1.2.29 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม dithiocarbamate  ในผักและ   

ผลไม้ โดยใช้เทคนิค Gas Chromatograph/Mass Spectrometry 

ด าเนินการในปี  2557- 2558 

     สาร       it iocar amat         zi    t iram propi    ma    f r am     ma coz   

สามารถตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคGas Chromatograph/ Mass Spectrometry             

                     (CS2         Codex MRL ในมะม่วงมีค่าเท่ากับ 2 mg/kg และในพริกค่าเท่ากับ 1 mg/kg 

เตรียมเคมีที่ใช้ในการทดสอบได้แก่         ฐ   ma coz   มีค่าความบริสุทธิ์ 77 %  สารเคมี ได้แก่ 

Tin(II) chloride, Hydrochloric, CS2 และ                     isooctane 

ทดสอบการตรวจวิเคราะห์ CS2 ด้วย          Gas Chromatograph/Mass Spectrometry (GC-MS) เพ่ือ

หาสภาวะเครื่องที่เหมาะสมโดยตรวจวัด  target ion 76 m/z  

ท าการตรวจวิเคราะห์โดยเติม   mancozeb ใน ตัวอย่างมะม่วง 50 g แล้วเติม isoctane 4 ml และ  

stannous (II) chloride 100 ml ปิดฝาขวดต้มใน water bath  ที่อุณหภูมิ 80 oC 1 ชั่วโมง เขย่าทุก 15 นาที  แล้ว

วางทิ้งไวที่อุณหภูมิห้อง ดูดสารละลายชั้นบนมาตรวจวิเคราะห์ ด้วยเครื่อง GC-MS  พบว่าการทดสอบ ตัวอย่าง 5 

ความเข้มข้น พบว่าการตรวจวิเคราะห์  CS2 (ซึ่งมาจาก สาร mancozeb) มีค่า  linearity  และ range อยู่ในช่วง 

0.04-5.0 mg/kg  ค่า LOQ ของ CS2  ในตัวอย่าง เท่ากับ 0.01 mg/kg 

1.2.30 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง chlorothalonil ในผักและผลไม้     

ด าเนินการในปี  2557- 2558 

หาความสามารถในการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC ECD, GC-MS และ LC/MS-MS  โดยเตรียมสาร

มาตรฐานจากสารสกัดตัวอย่างคะน้าและมะม่วงที่ไม่มีสาร chlorothalonil ตามวิธี Steinwandter และ QuEChERS 

เพ่ือใช้เป็น matrix solvent  พบว่า สามารถใช้ GC-ECD ในการตรวจวิเคราะห์ได้ ส่วน GC/MS ไม่สามารถตรวจใน

ปริมาณที่ต่ าได้ และLC/MS-MS ใน negative mode โดยใช้ ESI พบว่าการแตกตัวของ chlorothalonil  ไม่สมบูรณ ์

ซ่ึง GC-ECD ตรวจพบสาร chlorothalonil  ใน solvent ได้ 0.001 µg/ml  แต่เมื่อใช้ matrix มะม่วงสามารถ ตรวจ

พบในสารละลายตัวอย่าง 0.002 mg/ ml  (วิธี  QuEChERS)  และ 0.003 mg/ ml (วิธี Steinwandter)  ส่วน 

matrix คะน้าตรวจพบที่ 0.001 mg/ ml  (วิธี  QuEChERS)  และ 0.002 mg/ ml (วิธี Steinwandter)   
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 การทดสอบวิธีวิเคราะห์วิธี  Steinwandter กับ QuEChERs  ในตัวอย่าง คะน้าและมะม่วง ที่ความเข้มข้น 

0.01,0.02 และ 0.05 mg/kg ตรวจวิเคราะห์ด้วย GC-ECD พบว่ามะม่วงวิธีที่สกัดด้วย QuEChERs  ให้ผล  % 

recovery ในช่วง 90-120 ส่วนวิธี Steinwandter  ผลไม่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  ส่วนคะน้าที่สกัดด้วย Steinwandter  

พบว่า % recovery อยู่ในช่วง 71-116  ส่วนวิธี  QuEChERs   ไม่อยู่ในเกณฑย์อมรับ 

ทดสอบการตรวจวิเคราะห์ chlorothalonil ด้วย GC-MS/MS พบว่าสามารถตรวจวิเคราะห์ได้ดี จึงท าการ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ QuEChERS ในตัวอย่างมะม่วง  ด้วยเครื่อง GC-MS/MS พบว่า Linearity อยู่

ในช่วง 0.01-0.50 mg/kg ค่า lmit of detection เท่ากับ 0.005 mg/kg และ limit of quantitation เท่ากับ 0.01  

mg/kg ส าหรับการศึกษา accuracy และ precision ที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 0.01 ถึง 0.50 mg/kg พบว่า % recovery  

ในช่วง 90-105   % RSD อยู่ในช่วง 3.12-7.09 ซีงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 

1.2.31 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง fipronil และ สารอนุพันธ์ ในผลไม้ 

ด าเนินการในปี  2557 

 ศึกษา fipronil และ สารอนุพันธ์ ได้แก่ fipronil sulfone, fipronil sulfide, fipronil desulfonil และ 

fipronil carboxamide  ตรวจวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Liquid Chromatograph Tandem Mass Spectrometry 

(LC-MS/MS)  หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง LC-MS/MS ได้แก่  precursor, product ion, dwell time, 

fragmentor และ collision 

 ศึกษาวิธีการสกัดสารละลายตัวอย่าง องุ่น โดยใช้วิธี QuEChERs (EN Method) และเปรียบเทียบใน

ขั้นตอนการก าจัดสิ่งปนเปื้อน 3  วิธี ดังนี้ 

1) MgSO4 750 mg + PSA 125 mg  (M1) 

2) MgSO4 750 mg + PSA 125mg +GCB 125 mg (M2) 

3)  MgSO4 750 mg + PSA 125mg +GCB 37.5 mg (M3) 

จากผลการทดลองทั้ง 3 วิธีที่ใช้ในการก าจัดสิ่งปนเปื้อนให้ค่า % recovery อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (AOAC, 

2002) ซึ่งในข้ันตอนการสกัดจะต้องด าเนินการศึกษาต่อไปเพ่ือให้ได้วิธีที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจวิเคราะห์ fipronil 

และสารอนุพันธ์ 

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ QuEChERs (EN Method) โดยการหา linearity และ range 

ของวิธีวิเคราะห์พบว่า  fipronil และสารอนุพันธ์ มีค่าอยู่ในช่วง 0.001-0.5 mg/kg  และมีค่า R²>0.995 ซึ่งอยู่ใน

เกณฑ์ยอมรับ   accuracy (%Recovery) ที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ มีค่า % recovery อยู่ในช่วง 96 -106  
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precision ที่ระดับความเข้มข้นในช่วง 0.001- 0.01 mg/kg ค่า % RSD อยู่ในช่วง 0.97-8.12 มีค่า HORRAT<2 ค่า 

LOD เท่ากับ 0.001 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.005 mg/kg 

1.2.32 การศึกษาความคงตัว  (Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐานกลุ่ม fungicide ที่อุณหภูมิต่าง ๆ   

ด าเนินการในปี  2557-2558 

ศึกษาวิธีการทางเอกสารและสถิติที่เกี่ยวข้องกับความคงตัวของสารมาตรฐานได้แก่  SANCO/12571/2013  

ก าหนดให้สัญญาณการตรวจวัดของ สารมาตรฐานเก่าต้องมีค่าความแตกต่างกับสารใหม่ไม่เกิน 10 % เมื่อก าหนดให้

สารมาตรฐานใหม่มีค่า 100 % และ USDA เรื่องการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ก าหนดให้สัญญาณการ

ตรวจวัดของ สารมาตรฐานเก่า ต้องมีความแตกต่างของค่า RF (the response factor :  Area or height of each 

standard divided by the concentration of that standard)  มีค่าไม่เกิน 10% relative percent difference 

เมื่อเทียบกับสารใหม่ 

ส ารวจสารมาตรฐานกลุ่ม fungicide   ที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการเพ่ือก าหนดวิธีการศึกษา พบว่ามีสารในกลุ่ม  

fungicide  40  ชนิดที่มีวันหมดอายุ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003-2017 และ มีความบริสุทธิ์ของสารในช่วง 94.5-99.9 % 

และมีสารที่ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS จ านวน 33 ชนิด และ GC-MS จ านวน 7 ชนิด 

ศึกษาสารมาตรฐาน 24 ชนิด ได้แก่ azoxystrobin, benalaxyl, cymoxanil, cyproconazole, 

difenoconazole, dimethomorph, epoxiconazole, fenamedone, flusilazole, imazalil, kresoxim-methyl, 

metalaxyl, oxycarboxin, penconazole, prochloraz, propamocarb, pyrazophos, pyrimethanil, 

tebuconazole, tolclofos-methyl, triadimefon, triadimenol, tricyclazole  และ trifloxystrobin  เนื่องจาก

สามารถน ามา mixed และตรวจวิเคราะห์ได้ด้วยเครื่อง LC-MS/MS ในการ run เพียงครั้งเดียว  เก็บรักษาสาร

มาตรฐานความเข้มข้น 0.1 µg/ml  ในอุณหภูมิห้อง ตู้เย็นและตู้แช่ ความเข้มข้น 1.0 µg/ml ในอุณหภูมิห้องตู้แช่   

โดยตรวจสอบการระเหยของตัวท าละลายโดยการชั่งน้ าหนัก  พบว่าที่อุณหภูมิห้อง สารส่วนใหญ่มีความคงทน อยู่ใน

เกณฑ์ยอมรับ ยกเว้นสาร cymoxanil , oxycarboxin  และ tolclofos-methyl มีการสลายตัวต่ ากว่าเกณฑ์ยอมรับ 

โดยระยะเวลาที่ สารที่มีความเข้มข้นลดลงเหลือ < 90 % ได้แก่ cymoxanil ที่  10  วัน  oxycarboxin   ที่  30  วัน 

ส่วนผลการศึกษาตู้เย็น สารมีความคงทนถึง 90 วัน การเก็บในตู้แช่ พบว่าที่ระยะเวลา  1 -12 เดือน ทุกสารยังคงมี

ความคงทน อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  ส่วนสารมาตรฐาน 1.0 µg/ml เก็บรักษาที่อุณหภูมิ freezer (น้อยกว่า -18 OC)ที่

ระยะเวลา 3 -12 เดือน พบว่าทุกสารมีความคงทน อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ   
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1.2.33 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  ในพืชสมุนไพร โดยใช้                 

Gas Chromatograph   

ด าเนินการในปี  2557- 2558  

ทดสอบวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ในพืชสมุนไพร 2 ชนิดคือโหระพาและสะระแหน่ใช้วิธีการสกัดแบบ 

QuEChERS ใช้  acetonitrile , magnesium sulfate  และ sodium chloride เป็นสารสกัดและก าจัดขจัดสิ่ง

ปนเปื้อนโดยใช้ magnesium sulfate,  primary secondary amine (PSA) และ  graphitized carbon black 

(GCB) ท าการทดสอบโดยเติม pesticide ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส จ านวน 14 ชนิดตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

GC–FPD การทดสอบพบว่า ท าการทดสอบโดยเติม pesticide ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส จ านวน 13 ชนิดคือ 

dimethoate, diazinon, parathion-methyl, pirimiphos-methyl, malathion, chlorpyrifos, parathion-

ethyl, pirimiphos-ethyl, methidathion, profenophos, ethion, triazophos และ EPN  ที่ระดับความเข้มข้น 

3 ระดับๆละ 7 ซ ้า  คือ 0.025, 0.1 และ 0.2 mg/kg กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 3ชนิด คือα-endosulfan, β-

endosulfan และ endosulfan-sulfate ที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.008, 0.04 และ 0.08 mg/kg สารกลุ่ม

ไพรีทรอยด์ 1 ชนิด คือ bifentrhin  ที่ระดับ 0.04, 0.1  และ0.4 mg/kg 

ผลการทดสอบ พบว่า สารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสทั ง 13 ชนิดอยู่ในเกณฑ์ทดสอบ accuracy มีค่า mean 

recovery อยู่ในช่วง 70-120 % ทั ง 3 ระดับความเข้มข้น ยกเว้น  EPN ที่ระดับความเข้มข้น 0.1  mg/kg ไม่ผ่าน

เกณฑ์ยอมรับ ส่วน precision มีค่า HORRAT ไม่เกิน 2 มีความถูกต้องของการท้าซ ้า RSDr (repeatability) น้อยกว่า 

Horwitz equation  มีค่า limit of quantification(LOQ)  อยู่ในช่วง  0.02- 0.06   mg/kg ส่วน สารกลุ่มออร์การ์

โนคลอรีนและไพรีทรอยด์ มีค่า recovery ไม่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ  

1.2.34 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก 

ด าเนินการในปี  2557- 2558  

 ศึกษาวิธีวิเคราะห์ pymetrozine ด้วยวิธี QuEChERS multi-residue method (Anasstasiades M., 

2003) และวิธี SweEt Method (New advances in Ethyl Acetate Method)    โดยใช้เครื่อง LC-MS/MS ศึกษา

ในตัวอย่าง  ผัก โดยเลือกตัวอย่างผักใบจ านวน 2 ชนิด คือ ผักกาดหอม กะหล่ าปลี และตัวอย่างผักที่เป็นผล จ านวน 

1 ชนิด คือ มะเขือเทศ   

ผลการทดสอบวิธีวิเคราะห์ ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.05 และ 0.1 ppm พบว่าวิธี QuEChERS มี % 

recovery ทดสอบในตัวอย่างผักกาดหอม   ในช่วง 71.8 –94.5 กะหล่ าปลี ในช่วง 80.1–95.1 และมะเขือเทศ ในช่วง 
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96.6 –117.7  ส่วนวิธี  SweEt Method มี % recovery ทดสอบในตัวอย่างผักกาดหอม  ในช่วง 71.1 –102.0 

กะหล่ าปลี  ในช่วง 79.7 –98.2 และมะเขือเทศ  ในช่วง 78.2–114.6   

  การตรวจสอบความใช้ได้วิธี SweEt ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผักกาดหอม 

linearity ในช่วง 0.005- 1.0 mg/kg  Range ในช่วง 0.01 - 1.0 mg/kg  ทดสอบ accuracy และ precision ที่

ความเข้มข้น 0.01 mg/kg  จ านวน 21 ซ้ าพบว่า  % recovery ในช่วง 71-82.5  และ  %RSD (relative standard 

deviation for reproduceibility) เท่ากับ 9.91  ส่วน ค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg  LOQ เท่ากับ  0.01 mg/kg    

การตรวจสอบความใช้ได้วิธี QuEChERS ของการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก 9 ชนิดได้แก่ 

ต้นหอม ผักกาดขาวปลี แตงกวา มะเขือเทศ ผักกาดหอม ถั่วฝักยาว แครอท หน่อไม้ฝรั่ง และ เห็ดเข็ม  พบว่า 

linearity ในช่วง 0.005- 1.0 mg/kg  range ในช่วง 0.01 - 1.0 mg/kg ทดสอบ accuracy และ precision ที่ความ

เข้มข้น 0.01 mg/kg  จ านวน 6-30 ซ้ าพบว่า  % recovery ในช่วง 70-118  และ  % RSD (relative standard 

deviation for reproduceibility) ในช่วง 6.8-17.6  ส่วน ค่า LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg  LOQ เท่ากับ  0.01 

mg/kg    

สามารถใชวิธี QuEChERS multi-residue method และวิธี SweEt Method ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

LC-MS/MS วิเคราะห์สารพิษตกค้าง pymetrozine ในผัก ให้ผลการตรวจวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นย าอยู่ในเกณฑ์

ยอมรับได ้

1.2.35  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม  organophosphate ใน หอมแดง 

ด าเนินการในปี  2557  

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร กลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัส  จ านวน 23 ชนิด ได้แก่ dichlorvos 

(DDVP), methamidophos, mevinphos, diazinon, omethoate, dicrotophos, monocrotophos, 

dimethoate, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, parathion-methyl, pirimiphos, malathion, fenitrothion, 

parathion, prothiophos, methidathion, profenofos, triazophos, ethion, EPN, phosalone และ azinphos

ใน หอมแดง โดยใช้วิธี QuEChERS method ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรมิเตอร์  

      หาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัส  ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโท 
กราฟีแมสสเปกโทรเมตรี  ตั้ง electron impact ionization (EI) ที่ 70 eV และตรวจวัดในรูปแบบ SIM  ท าการหา 
SIM Ion และสภาวะของเครื่องอ่ืน ที่เหมาะสม กับการทดสอบ 

การปรับวิธีวิเคราะห์ 
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1) เลือกชนิดของตัวท าละลายในการสกัดสารพิษตกค้าง ( extraction solvent ) ได้แก่

acetone+dichloromethane(1:1) (pH 5-6), acetonitrile (pH 5-6)  และ 1% acetic acid in acetonitrile (pH 

4) ท าการทดสอบตัวอย่างหอมแดง ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/kg พบว่าตัวท าละลายทั้ง 3 วิธี ให้ผลการวิเคราะห์ ในช่วง 

50-120 และไม่แตกต่างกัน  

2) ปรับปริมาณ  PSA ในการ clean- up ตัวอย่าง 5 ml เป็น 25, 50,100,  150 และ 200 mg ทดสอบที่

เข้มข้น 0.1 mg/kg พบว่าปริมาณ  PSA ที่ให้ค่า % recoveries อยู่ในเกณฑ์ 60-120% คือ 100, 150, และ 200 mg 

PSA  แสดงว่าปริมาณท่ีเหมาะสมส าหรับการ clean- up ตัวอย่างโดยใช้ PSA 150 mg 

3) ปรับปริมาณ  NaCl ในการ สกัดเป็น 0, 4, 8, 10 และ 20 % (W/V)  พบว่าทดสอบที่เข้มข้น 0.1 

mg/kg ทดสอบที่เข้มข้น 0.1 mg/kg พบว่า การเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ 10% และ 20% ให้ % recoveries ดี

ที่สุดคือช่วง 67-113%  และ 68-119% ตามล าดับ 

     การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 

วิธีการตรวจวิเคราะห์ QuEChERS ( EN 15662 method ) ที่มีการปรับ โดยสกัดตัวอย่างหอมแดง 10 g

ด้วย 10 ml acetone+dichloromethane (1:1) มีการเติม 10% NaCl+4.0g MgSO4 และ clean up ตัวอย่าง 5 

ml ด้วย 150 mg PSA+ 300 mg MgSO4 ผลการทดสอบพบว่า  range / linearity อยู่ในช่วง 0.02 – 2.0 mg/kg  

ยกเว้น methamidophos, dichlorvos, omethoate, monocrotophos และ azinphos มีช่วงความเข้มข้น 0.05-

2.0 mg/kg  ค่า LOD เท่ากับ 0.006 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.02 mg/kg ยกเว้น  methamidophos, 

dichlorvos ,omethoate,  azinphos  และ monocrotophos ค่า LOD เท่ากับ 0.02 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 

0.05 mg/kg   ค่า accuracy ที่ความเข้มข้น 0.02, 0.10, และ 2.00 mg/kg พบว่า % recovery ในช่วง 60-120  

precision มี ค่า HORRAT ในช่วง 0.1-1.8 

1.2.36  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus และ 

pyrethroid ในพืชผักและผลไม้โดยวิธี QuEchERS 

ด าเนินการในปี  2558  

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus และ pyrethroid ใน

แตงโม  โดยวิธี QuEchERS  
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         1) Organophosphorus 

  ศึกษาสาร 10 ชนิดได้แก่ dichlorvos, diazinon, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, malathion, 

fenitrothion, profenofos, ethion, triazophos และ EPN พบว่า working range/ Linearity ในช่วง 0.01 – 

4.00 mg/kg Specificty/Selectivity สาร) ทุกชนิดที่ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี มีความเฉพาะเจาะจงไม่พบ  

Matrix effect  

 LOD พบว่าสาร 6 ชนิดได้แก่ dichlorvos, diazinon, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, fenitrothion 

และ ethion มีค่า LOD เท่ากับ 0.01 mg/kg   สาร 3 ชนิดได้แก่  malathion, triazophos และ EPN  มีค่า LOD 

เท่ากับ 0.02 mg/kg และ profenofos มีค่า LOD เท่ากับ 0.05 mg/kg   

 LOQ   พบว่าสาร 5   ชนิดได้แก่  dichlorvos, diazinon, pirimiphos-methyl, fenitrothion และ 

ethion มีค่า LOQ เท่ากับ 0.02 mg/kg  สาร 2 ชนิด ได้แก่ chlorpyrifos และ EPN มีค่า LOQ เท่ากับ 0.05 mg/kg 

สาร 3 ชนิด ได้แก่  malathion, triazophos และ profenofos มีค่า LOQ เท่ากับ 0.10 mg/kg 

 accuracy มี % recovery ในช่วง 76.01-110.70 และ precision  มี % RSD ในช่วง 1.027 - 6.464   

และค่า HORRAT <2 

2) Pyrethroid 

ศึกษาสารกลุ่มไพรีทรอยด์ จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ lamdacyhalothrin, permethrin, cyfluthrin, 

cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin พบว่า working range/ Linearity ในช่วง 0.001 – 2.00 

mg/kg ทดสอบ specificty/selectivity สารทุกชนิดที่ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี มีความเฉพาะเจาะจงไม่พบ  

matrix effect   

LOD เท่ากับ 0.005 mg/kg และ LOQ เท่ากับ 0.01 mg/kg  accuracy มี % recovery ในช่วง 73.45-

108.50 และ precision  มี % RSD ในช่วง 0.990- 8.907และค่า HORRAT <2 
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กิจกรรมที่  2 : การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัตกิารตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
ประกอบด้วย  3  การทดลอง  ดังนี้ 

2.1 การทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการในการวิเคราะห์สารพิษกลุ่มไพรีทรอยด์ในน ้าโดยใช้ Gas 

Chromatograph  

ด าเนินการในปี 2554  

 เปรียบเทียบผลการทดสอบสารพิษตกค้าง  กลุ่มไพรีทรอยด์ 7 ชนิด ได้แก่ bifenthrin, cyfluthrin, 

cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate, lambda cyhalothrin และ permethrin มีความเข้มข้นในตัวอย่าง 0.30-

5.0 g/L ในตัวอย่างน้ า ห้องปฏิบัติการที่เข้าทดสอบได้แก่ ห้องปฏิบัติการในส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่ 

ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 (สวพ. 1-8)  และห้องปฏิบัติการของภาคเอกชนได้แก่ บริษัท

ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขาต่าง ๆ ซึ่งได้รับการตอบรับการเข้าร่วมโปรแกรมการทดสอบ 15 

ห้องปฏิบัติการ รวมทั้งให้เจ้าหน้าที่ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรที่ปฏิบัติงานทดสอบเข้าร่วมการ

ทดสอบด้วย 5 ท่าน นับรวมเป็นห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบในครั้งนี้ 20 ห้องปฏิบัติการ รายการทดสอบ

สารพิษกลุ่มไพรีทรอยด์น้ า ซึ่งก่อนท าการเตรียมและจัดส่งตัวอย่างให้กับห้องปฏิบัติการต่าง ๆ ได้ทดลองเตรียมและ

ทดสอบ รวมทั้งวิเคราะห์ตัวอย่างตามวิธีมาตรฐาน ISO Guide 35 ได้แก่ ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity) 

และความคงทน (stability) ของตัวอย่าง สารพิษที่ท าการทดสอบเป็น ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้ ANOVA แบบ 

single factor ค่า C critical ของการทดสอบท่ากับ 3.02 ค่า C valueมีค่าระหว่าง 0.23 – 1.02 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด C value 

< C critical นั่นคือตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วนการทดสอบความคงทนของตัวอย่างสามารถใส่ในขวดพลาสติกที่

อุณหภูมิห้อง 25  5 องศาเซลเซียส ได้นานไม่เกิน 3 วัน ยกเว้น bifenthrin ที่สามารถเก็บได้นานถึง 21 วัน การทดสอบที่

ตู้เย็นอุณหภูมิ 5  3 องศาเซลเซียส สามารถเก็บได้นานระหว่าง 3- 10 วัน ยกเว้น bifenthrin ที่สามารถเก็บได้นาน 45 

วัน ส่วนการเก็บรักษาตัวอย่างใน Freezer อุณหภูมิ – 20  5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บได้นาน 3 เดือน ยกเว้นสารพิษ

ชนิด lambda cyhalothrin และ cyflurhtin  ที่เก็บได้นานเพียง 14 วัน ส าหรับการทดลองเตรียมและจัดส่งตัวอย่างให้กับ

ห้องปฏิบัติการในส่วนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่ ส.วพ. 1 - 8 และห้องปฏิบัติการภาคเอกชนที่มีมาตรฐานด้าน

การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างร่วมกับเจ้าหน้าที่ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรรวมทั้งหมด 20 

ห้องปฏิบัติการ ได้รับผลการทดสอบรวมทั้งหมด 20 ข้อมูล ผลการทดสอบส่วนใหญ่มีค่าที่แตกต่างกันเป็นอย่างมาก  เมื่อ

เทียบกับอ้างอิงแล้ว มีเพียง 1 ห้องปฏิบัติการที่รายงานผลการทดสอบครบและให้ผลเป็นที่น่าพอใจ Z-score ระหว่าง 0.2 - 

1.9  มี 4 ห้องปฏิบัติการที่ให้ผลเป็นที่น่าสงสัย Z-score ระหว่าง 2.2 - 2.9 และ มี 8 ห้องปฏิบัติการให้ผลการทดสอบไม่

เป็นที่น่าพอใจ Z-score อยู่ระหว่าง 3.3 - 6.2 ยกเว้นผลการทดสอบของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรที่
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ไม่ได้ท าการส่งตัวอย่างออกภายนอกห้องปฏิบัติการจะได้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกับค่าอ้างอิง แสดงว่าห้องปฏิบัติการ

กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรสามารถเป็นหน่วยงานในการจัดเตรียมตัวอย่างน้ าส าหรับใช้ทดสอบสารพิษกลุ่มไพรีทรอยด์ได้ 

แต่ทั้งนี้จะต้องท าการศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องภาชนะที่ใช้บรรจุและสภาพแวดล้อมที่มีผลกับสารพิษในระหว่างการจัดส่ง

ตัวอย่างถึงห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบต่อไป 

2.2 การจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในส้าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus 

,pyrethroid และ carbamate ในผัก และการทดสอบความสามารถระหว่าง ห้องปฏิบัติการ    

ด้าเนินการในปี 2555-2558  

2.2.1  ทดสอบวิธีการ QuEChERS 2007 ในการสกัดตัวอย่าง คะน้า เพ่ือหา  accuracy  และ  precision  ของ

การวิเคราะห์ โดยท าการทดลอง  3 ความเข้มข้น   ความเข้มข้นละ 10 ซ้ า  โดยสารกลุ่ม organphosphorus    

ทดสอบสาร  12  ชนิด ได้แก่   dimethoate,  diazinon, parathion-methyl, pirimiphos-methyl  , 

chlorpyrifos, pirimiphos-ethyl ,methidation  , profenofos , Ethion, triazophos, EPN และ fenitrothion 

พบว่า % recovery อยู่ในช่วง 94-117 มี %RSD อยู่ในช่วง 3.8-8.9  สารกลุ่ม carbamate ทดสอบสาร  7   ชนิด 

ได้แก่     carbofuran ,carbaryl,3-hydroxy carbofuran, isoprocarb ,methiocarb, methomyl และ  

promecarb  พบว่า % recovery อยู่ในช่วง 92-106 มี %RSD  อยู่ในช่วง 3.1-5.6 สารกลุ่ม endosulfan และ 

pyrethoid ทดสอบสาร  10  ชนิด ได้แก่   -endosulfan, -endosulfan ,endosulfan sulfate ,  bifenthrin, 

L-cyhalothrin, permethrin . cyfluthrin ,cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin  พบว่า มี % 

recovery  84.8-102.6 และมี % RSD 12.4-20.1  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ  

2.2.2  ทดสอบการเตรียมตวัอยา่งคะน้า โดยการปั่นตัวอย่างกับน้ าแข็งแห้ง  เติมมาสารมาตรฐานให้มีความเข้มข้นใน

ตัวอย่าง ดังนี้ สารกลุ่ม  organphosphorus  0.1-0.3 mg/kg   สารกลุ่ม carbamate  0.1-0.25 mg/kg   สารกลุ่ม 

endosulfan และ pyrethoid 0.02-0.3 mg/kg   ทดสอบความเป็นเนี้อเดียวกันโดยใช้วิธีการ QuEChERS 2007  พบว่า

ตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน  น าตัวอย่างไปเก็บไว้ที่ อุณหภูมิห้อง  ตู้เย็น ตู้แช่ – 20 OC  เพ่ือทดสอบหาความคงทน

(stability ) ของสารในตัวอย่าง ที่ระยะเวลาต่าง ๆ  

1)  organphosphorus  ที่อุณหภูมิห้อง สารมีความคงทนจนถึง  5 วันยกเว้น chlorpyrifos และ diazinon มี

ความคงทนจนถึง  1 วัน  pirimiphos-methyl  มีความคงทนจนถึง 2 วัน   อุณหภูมิตู้เย็น dimethoate,parathion-

methyl,fenitrothion,Profenofos,methidathion,triazophosและ EPN มีความคงทนจนถึง  45 วัน   

diazinon,pirimiphos-methyl,chlorpyrifos,pirimiphos-ethyl และethion  มีความคงทนจนถึง  20 วัน   ส่วนการ

เก็บในตู้แช่ – 20 OC   ทุกสารมีความคงทน จนถึง 5  เดือน 
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2)  carbamate  ที่ อุณหภูมิห้อง  สารมีความคงทนจนถึง  5 วันยกเว้น methomyl มีความคงทนจนถึง  1 วัน 

อุณหภูมิตู้เย็น สารมีความคงทนจนถึง  45 วัน  ยกเว้น methiocarb มีความคงทนจนถึง  10 วันและ methomyl มีความ

คงทนจนถึง  30 วัน  ส่วนการเก็บในตู้แช่ – 20 OC   ทุกสารมีความคงทน จนถึง 6  เดือน 

3) endosulfan และ pyrethoid  ที่ อุณหภูมิห้อง  สารมีความคงทนจนถึง  5 วัน อุณหภูมิตู้เย็น สารมีความคงทน

จนถึง  20 วัน  ส่วนการเก็บในตู้แช่ – 20 OC   ทุกสารมีความคงทน จนถึง 2  เดือน 

2..2.3  ทดสอบการบรรจุตัวอย่างแบบต่างๆ  โดยวัดอุณหภูมิของตัวอย่างต้องไม่เกิน 10 OC    ในระหว่างการส่ง 

พบว่า การบรรจุตัวอย่างใส่ขวดที่มีฝาปิดสนิท และน าไปแช่แข็ง ประมาณมากกว่า 12 ชั่วโมง แล้วน าไปบรรจุ ลงในกล่อง

โฟม ที่มีเจลที่แช่แข็ง สามารถมีความเย็นที่อุณหภูมิไม่เกิน 10 OC    ประมาณ 12 ชั่วโมง  

2.2.4  จัดโปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ รวม 3 โปรแกรมดังนี้ 

    1)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง คะน้า   

ด าเนินการ   กรกฎาคม- กันยายน 2556  มีห้องปฏิบัติการเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน  16 ห้องปฏิบัติการ  เตรียม

ตัวอย่างคะน้า  เตรียมตัวอย่าง fortified sample 2 ตัวอย่าง คือ S1 เติมสารมาตรฐาน  ได้แก่  methyl  parathion,  

cypermethrin  และ ตัวอย่าง S2  เติมสารมาตรฐาน ได้แก่ triazophos  และ carbaryl  ความเขม้ข้นในช่วง 0.1-0.3 mg/kg ท าการ

ทดสอบ  homogeneity test พบว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดยีวกนั และ stability  test  พบว่าท่ีอุณหภมูิห้อง สารที่เติมในตัวอย่าง

มีความคงทนท่ี 0-7 วัน ยกเว้น Parathion-methyl  และ Endosulfan-sulfate  มี ความคงทนท่ี 0-5 วัน  อย่างไรก็ตามการส่ง

ตัวอย่าง ห้องปฏิบัติการจะได้รับตวัอย่างภายใน 3 วันจึงไม่มีผลต่อการทดสอบ   จัดส่งตัวอย่างให้ห้องปฏิบัติการทีเ่ข้าร่วมการทดสอบ 

ทางไปรษณีย์  ประเมินผลการทดสอบ พบว่า  ผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ (Satisfactory) (|z| ≤ 2) 81% ผลทดสอบอยู่ใน

เกณฑ์น่าสงสัย (Questionable) (2 < |z| < 3)11% ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ (Unsatisfactory) (|z| ≥ 3) 6% 

เครื่องมือท่ีใช้ตรวจวิเคราะห์และวธิีวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบตัิการทีเ่ข้ารว่มทดสอบใช้ เป็นวิธีท่ีเป็นมาตรฐานสากลและยอมรับได้   

2)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง ถั่วฝักยาว 

ด าเนินการในช่วง กรกฎาคม - กันยายน 2557  มีห้องปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน  20 

ห้องปฏิบัติการ  การเตรียม fortified sample ตัวอย่างถั่วฝักยาว โดยเติม  lamda-cyhalothrin, ethion, 

methidathion และ isoprocarb ความเข้มข้นในตัวอย่าง ในช่วง 0.1-0.2 mg/kg  ท าการทดสอบ  homogeneity 

test พบว่าผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ยอมรับ และ ทดสอบ stability  test  พบว่า ที่อุณหภูมิห้อง สารที่เติมใน

ตัวอย่างมีความคงทนที่ 0-7 วัน   ส่วนที่อุณหภูมิ freezer มีความคงทนที่ระยะเวลา 30 วัน จัดส่งตัวอย่างให้

หอ้งปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบทางไปรษณีย์ ประเมินผลการทดสอบ พบว่า z-Scores ของผลทดสอบเป็นที่น่า

พอใจ 83 % ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย  5 % ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ  12 %  พบว่าห้องปฏิบัติการใช้วิธี
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ทดสอบ Steinwandter (1985 ) QuEChERS และเครื่องมือตรวจวิเคราะห์ GC-MSD, GC-FPD, GC-MS/MS, LC-

MS LC-MS/MS,LC-MS (TOF),HPLC/FLD,GC/NPD ซึ่งใช้วิธี และเครื่องมือตรวจวิเคราะห์ที่ยอมรับได้ 

3)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่างพริก  

   ด าเนินการในช่วง  สิงหาคม - กันยายน 2558   ตัวอย่างทดสอบประกอบด้วย sample blank  และ 

fortified sample   เตรียมตัวอย่าง fortified sample  โดยการเติมสาร β- endosulfan, cyfluthrin, 

dimethoate , pirimiphos-ethyl และ promecarb ที่ความเข้มข้น 0.10- 0.3 mg/kg มีห้องปฏิบัติการเข้าร่วมการ

ทดสอบ  จ านวน 22 ห้องปฏิบัติการ ท าการประเมินความเป็นเนื้อเดียวกัน ของตัวอย่าง โดย ใช้สถิติ โดยใช้สถิติ ISO 

13528 (2005)  และ IUPAC (2006) ผลการประเมินพบว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน  การทดสอบความคงทน

ของสารตกค้างในตัวอย่าง  พบว่า สารที่เติมในตัวอย่างทุกสาร มีความคงทน ที ่0 -7 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง

และตู้เย็น และมีความคงทนที่ 30 วันเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ freezer ประเมินผลการทดสอบ พบว่าz-Scores ของ

ผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ  72%   ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 7 % ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 21%  ซ่ึง

ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมทดสอบใช้วิธีวิเคราะห์ที่ยอมรับได้  คือวิธี Steinwandter H. (1985 ) และ วิธี QuEChERS  

ส่วนเครื่องมือที่ใช้ตรวจวิเคราะห์เป็นเครื่องมือที่มีความถูกต้อง แม่นย าและยอมรับได้   

2.2.3   การจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในส้าหรับการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus  และ carbamate 

ในผลไม้ และการทดสอบความสามารถระหว่าง ห้องปฏิบัติการ   

ด้าเนินการในปี 2556-2558  

  โดยจัดโปรแกรมการทดสอบความสามารถระหว่างห้องปฏิบัติการ รวม 3 โปรแกรมดังนี้ 

1)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง มะม่วง  

ด าเนินการ   กรกฎาคม- กันยายน 2556  มีห้องปฏิบัติการเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน  16 

ห้องปฏิบัติการ  เตรียมตัวอย่าง fortified sample โดยเตมิสารมาตรฐาน methiocarb, ethion และ chlorpyrifos 

ความเข้มข้นในตัวอย่าง ในช่วง 0.1 mg/kg ท าการทดสอบ  homogeneity test พบว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อ

เดียวกัน และทดสอบ stability  test พบว่าที่อุณหภูมิห้อง สารที่เติมในตัวอย่างมีความคงทนที่ 0-7 วัน ยกเว้น 

methiocarb  มีความคงทนที่ 0-5 วัน  ส่วนที่อุณหภูมิ freezer สารที่เติมในตัวอย่างยังคงมีความคงทนที่ระยะเวลา 

30 วัน จัดส่งตัวอย่างให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบ ทางไปรษณีย์  ประเมินผลการทดสอบ พบว่า z-Scores 

ของ ผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ 89% ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 3% ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 8%   

2)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่าง ฝรั่ง 



51 

ด าเนินการในช่วง กรกฎาคม - กันยายน 2557  มีห้องปฏิบัติการตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน  19 

ห้องปฏิบัติการ  การเตรียม fortified sample โดย เติมสาร chlorpyrifos  และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 

0.10 และ 0.20 mg/kg   และ เติมสาร promecarb  ที่ความเข้มข้น  0.10 mg/kg ซ่ึงไมอ่ยู่ใน target pesticide 

list เติมเพ่ือประเมิน homogeneity ของตัวอย่าง และ ไม่ใช้ในการประเมินผล ส่วนตัวอย่างฝรั่ง BL-G พบว่ามี

สารพิษตกค้าง prothiofos ในตัวอย่าง ปริมาณ 0.056 mg/kg 

ท าการทดสอบ  homogeneity test พบว่าผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ยอมรับ และ stability  test  ที่

อุณหภูมิห้อง พบว่า ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า สารที่เติมในตัวอย่างมีความคงทนที่ 0-7 วัน ยกเว้น chlorpyrifos มีความ

คงทนที่อุณหภูมิห้องที่ 0-5 วัน  ที่อุณหภูมิ freezer สารในตัวอย่างยังคงมีความคงทนที่ระยะเวลา 30 วัน  

prothiofos ที่มีอยู่ในตัวอย่างมีความคงทน ที่ 0- 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง และ 30 วัน  ที่อุณหภูมิ freezer  จัดส่ง

ตัวอย่างให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมการทดสอบทางไปรษณีย์ ประเมินผลการทดสอบ ตัวอย่างฝรั่งมีห้องปฏิบัติการ

ตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน  19 ห้องปฏิบัติการ  พบว่าz-Scores ของผลทดสอบเป็นที่น่าพอใจ  69 %  

ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย  7 % ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 24 %   

 

3)  การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในตัวอย่างมะละกอ 

   ด าเนินการในช่วง  สิงหาคม - กันยายน 2558   เตรียมตัวอย่าง fortified sample  โดยการเติมเติมสาร 

carbaryl , deltamethrin และ profonofos ที่ความเข้มข้น 0.10- 0.30 mg/kg และ เติมสาร methomyl ที่ความ

เข้มข้น  0.10 mg/kg  เพ่ือประเมินความคงทน (stability) ของตัวอย่าง และ ไม่ใช้ในการประเมินผล มีห้องปฏิบัติการ

ตอบรับเข้าร่วมการทดสอบ  จ านวน 21 ห้องปฏิบัติการ ท าการประเมินความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง พบว่ามี

ความเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วนการประเมินความคงทนของสารที่เติมในตัวอย่าง พบว่าสารที่เติมในตัวอย่างทุกสารยกเว้น 

methomyl มีความคงทน ที ่0 -7 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและตู้เย็น และมีความคงทนที่ 30 วันเมื่อเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ freezer ส่วน methomyl ไมม่ีความคงทน ที ่0 -7 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและตู้เย็น และมีแนวโน้ม

ไมมี่ความคงทนที ่30 วันเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ freezer  ประเมินผลการทดสอบ พบว่าz-Scores ของผลทดสอบ

เป็นที่น่าพอใจ 69%  ผลทดสอบอยู่ในเกณฑ์น่าสงสัย 17 % ผลทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ 14%       

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารตกค้างในดินและน้ า มีดังนี ้วิธีตรวจวิเคราะห์ใน
ตัวอย่างน้ า มีดังนี้ สารก าจัดแมลงกลุ่ม organophosphorus, organochlorine carbamate   และ pyrethroid   
สารก าจัดโรคพืช กลุ่ม benzimidazoleและสารก าจัดวัชพืช 2,4-D ส่วนวธิีการตรวจวิเคราะห์ในตัวอย่างดิน มีดังนี้
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สารก าจัดแมลงกลุ่ม organophosphorus, organochlorine และ pyrethroid   สารก าจัดวัชพืช  glyphosate, 
2,4-D และสารกลุ่ม phenylurea โดยใช้เทคนิค GC HPLC GC/MS ขึ้นกับชนิดของสารและความพร้อมของ
ห้องปฏิบัติการ  น าวิธีการไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารตกค้างในสิ่งแวดล้อม และใช้ขอการรับรองมาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการ เช่นสารกลุ่ม organochlorine, carbamate และ pyrethroid ในน้ า 

การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้ ได้แบ่งการตรวจวิเคราะห์
ตามวัตถุประสงค์ในการศึกษาได้แก่ การตรวจวิเคราะห์พืชที่มีปัญหาและมีสิ่งปนเปื้อนสูง  การตรวจวิเคราะห์สารที่มี
ความยุ่งยาก เพ่ือขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ และเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในห้องปฏิบัติการ ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 

1. การตรวจวิเคราะห์พืชที่มีปัญหาและมีสิ่งปนเปื้อนสูง ท าให้ต้องหาวิธีขจัดสิ่งปนเปื้อนออกจากตัวอย่าง
ให้มากที่สุดซึ่งได้ด าเนินการ ศึกษาสารกลุ่ม organophosphorus,  pyrethroid  และ  endosulfanใน มังคุด  พืช
สมุนไพร (โหระพาและสะระแหน่) พืชตระกูลส้ม (citrus fruits) และ ในพืชน้ ามัน(ถั่วเหลือง) สารกลุ่ม 
organophosphorus ในชะอม  ทุเรียน และ หอมแดง emamectin benzoate ในมะพร้าว prochloraz  ในพริก    

2. การตรวจวิเคราะห์สารที่มีความยุ่งยาก เช่น สารสลายตัวง่าย สารละลายน้ าได้ดีท าให้สกัดยาก สารทีมี่
อนุพันธุ์หรือสารทีต่้องมีวิธีการเฉพาะ ได้ด าเนินการศึกษา  spinetoramและ สารอนุพันธ์ สารกลุ่ม  neonicotinoid,  
สาร chlormequat และ  mepiquat ในมะม่วง สาร  captan และ folpet ใน องุ่น สาร chlorothalonil ในคะน้า
และมะม่วง สารกลุ่ม dithiocarbamate ในกระเจี๊ยบเขียวและมะม่วง สารกลุ่ม pyrazole ผักกาดหอม คะน้า และ
พริก สารกลุ่ม phenylurea ในสับปะรด lkifipronil และ สารอนุพันธ์ใน องุ่น และสารกลุ่ม pymetrozine ในผัก  

3. การตรวจวิเคราะห์เพ่ือขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ มีการศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์สาร
กลุ่ม organophosphorus ,  organochlorines, pyrethroids และ carbamate  ในมะม่วง  พริก ล าไย และ 
แตงโม และ การขยายขอบข่ายวิธีวิเคราะห์ QuEChERs  เพ่ือใช้เป็น screening  method ในมะม่วง โดยตรวจ
สารพิษตกค้าง 99 ชนิด  

4. การตรวจวิเคราะห์เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ การศึกษาความคงตัว (Stability)ในการ
เก็บรักษา สารมาตรฐานกลุ่ม organophosphorus กลุ่ม pyrethroid, carbamate, abamectin และสารกลุ่ม 
fungicide เพ่ือใช้ในการจัดการสารมาตรฐานและก าหนดอายุใช้งาน การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกค้างในผัก  โดยใช้ GC/MS โดยใช้  Database ในการ screening ในตัวอย่างคะน้า มะเขือเทศ และใบแมงลัก  
และการศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดสารพิษตกค้างกลุ่ม Pyrethroid และ Organophosphorus ในผักผลไม้ด้วย
ตัวท าละลายชนิดต่างๆเพ่ือศึกษาผลของ matrix  

วิธีวิเคราะห์และเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ในตัวอย่างผักผลไม้ ได้แก่ วิธี Steinwandter H. (1985 ) วิธี
,SweEt Method วิธี QuEChERS วิธ ีCRL for DTC version 2 (2009)  และ วิธ ีNetherlands method ส่วน
เครื่องมือที่ใช้ตรวจวิเคราะห์ GC, GC-MS/MS , GC-MS, LC-MS/MS และ HPLC 

 การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง เพ่ือเป็นผู้จัดโปรแกรมการ
ทดสอบความช านาญ ระหว่างห้องปฏิบัติการ ท าให้ต้องศึกษาข้อก าหนดที่เก่ียวข้อง และศึกษาวิธีการเตรียมตัวอย่าง ในมี
ความเป็นเนื้อเดียวกัน และจัดส่งให้ห้องปฏิบัติการที่ร่วมทดสอบอย่างรวดเร็วและรักษาความเย็นของตัวอย่าง ผัก และ
ผลไม้  เพ่ือให้สารตกค้างไม่สลายตัว ก่อนท าการเติมสารมาตรฐานในตัวอย่างต้องท าการศึกษา ความคงทนของสารใน
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ตัวอย่างซึ่งขั้นตอนต่างๆ  จะน าไปจัดท าเป็นคู่มือ การเตรียมตัวอย่าง ซึ่งจะใช้ในการขอการรับรอง เพ่ือเป็นผู้จัดโปรแกรม
การทดสอบความช านาญ ระหว่างห้องปฏิบัติการ ด้านสารพิษตกค้าง เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการซื้อตัวอย่าง proficiency 
test จากต่างประเทศ ซึ่งเป็นข้อก าหนดที่ห้องปฏิบัติการที่ได้รับการรับรอง ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ต้องมีการ
ทดสอบความช านาญ ระหว่างห้องปฏิบัติการ ในขอบข่ายของการรับรอง ซึ่งจากการด าเนินการศึกษาท าให้มีการผู้จัด
โปรแกรมการทดสอบความช านาญ ของตัวอย่างน้ า 1 การทดลอง ตัวอย่างผัก 3 การทดลอง และผลไม้ 3 การทดลอง 
พบว่าการจัดส่งทางไปรษณีย์ อาจมีการตกค้าง ของตัวอย่าง ท าให้ ห้องปฏิบัติการไม่ได้รับตัวอย่าง ภายใน 2 วัน จึงตอ้ง
ท าการจัดส่งใหม่โดยเฉพาะตัวอย่าง ผัก และผลไม้ซึ่งมีการเน่าเสียได้ ในการทดลองครั้งแรกต้องจัดส่งใหม่ มากกว่า 50 % 

เนื่องจากห้องปฏิบัติการไม่ได้รับตัวอย่าง ภายใน 2 วัน และบางตัวอย่างแตกเสียหาย แต่ได้มีการปรับปรุง ภาชนะบรรจุ
และการป้องกันความเสียหาย ท าให้การส่งตัวอย่างซ้ าลดลง เหลือประมาณ 20 % 

 

ข้อเสนอแนะของโครงการ 

1. ควรมีการน าผลการศึกษาไปจัดพิมพ์ในรูปเล่ม เพ่ือเผยแพร่ให้กับห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ได้น า ไป
ใช้และใช้เป็นแนวทางในการตรวจวิเคราะห์ 

2. ควรมีการเพ่ิม ชนิดของสารกลุ่มสารก าจัดวัชพืชในการตรวจวิเคราะห์ ในตัวอย่างดิน เนื่องจากมีความ
จ าเป็นต้องใช้ในการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างดิน ในโครงการการปลูกพืชระบบ GAP เนื่องจากสารกลุ่มนี้มีใช้กันอย่าง
แพร่หลาย และมักมีปัญหาการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมรวมทั้งมีปัญหาปนเปื้อนระหว่างแปลงปลูกจึงมีตัวอย่างที่เป็น
งานบริการที่ต้องตรวจวิเคราะห์อยู่เสมอ 

3. ควรมีการจัดกลุ่มพืชและสารที่มีคุณสมบัติ เดียวกัน และ ท าการศึกษาให้ครบถ้วนในกลุ่มพืชหรือสาร 
ท าให้ได้ประโยชน์ในการใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์  หรือขอการรับรองมาตรฐาน 
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ภาคผนวก 

โครงการวิจัย: การพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทางการเกษตรให้ถูกต้อง แม่นย าตาม

มาตรฐานสากล มี 2 กิจกรรม ซึ่งผู้วิจัยประกอบด้วย หัวหน้าการทดลองและผู้ร่วมงาน และหน่วยงาน

ที่ด าเนินการ มีรายละเอียด ดังนี้ 

กิจกรรมที่ : 1. การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  

                  ประกอบด้วย  2  กิจกรรมย่อย  ดังนี้ 

กิจกรรมย่อยที่  1.1   พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในดิน และน้ า  ประกอบด้วย 4  การทดลอง  

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 

การทดลองที่ 1.1.1 การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดแมลง 

สารก าจดัวัชพืช และ สารก าจัดโรคพืช ในดิน

และในน้ า    

นางผกาสิน ี คล้ายมาลา น.ส.สิริพร  เหลืองสุชนกุล

นายประกิจ  จันทรต์ิ๊บ 

นางสาวปภสัรา  คุณเลิศ                                

กปผ. 2554-

2558 

การทดลองที่ 1.1.2  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร

ก าจัดแมลงและสารก าจัดวัชพืชในดินและน้ า

โดยใช้ Gas Chromatograph/Mass 

Spectrometry   

นางมลิสา    เวชยานนท์ น.ส.สิริพร  เหลืองสุชนกุล

นายประกิจ  จันทรต์ิ๊บ      

นายนพดล  มะโนเยน็     

นางสาวจนัทิมา  ผลกอง                                                              

กปผ. 2554-

2558 

การทดลองที่ 1.1.3   การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม

ออร์แกนโนคลอรีนและไพรีทรอยด์ในน้ า เพื่อ

ขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.5     

นางมณฑาทิพย ์ อรุณวรากรณ ์ นางกัญญารัตน์  เต็มปิยพล
นางสาวจิราภา  เมืองคล้าย 

สวพ. 5 2557 

การทดลองที่ 1.1.4  การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม

คาร์บาเมท ในน้ าเพื่อขอการรับรอง

ห้องปฏิบัติการของ สวพ.5 

นางมณฑาทิพย ์ อรุณวรากรณ ์ นางกัญญารัตน์  เต็มปิยพล
นางสาวจิราภา  เมืองคล้าย 

สวพ. 4 2558 
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กิจกรรมย่อยท่ี  1.2   การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผัก ผลไม้ และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ประกอบด้วย 36 

การทดลอง 

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 

การทดลองที ่ 1.2.1  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้าง กลุ่ม organophosphorus  

pyrethroid และendosulfanใน มังคุด  

นางสาววิสุทธิ   เชวงศรี นายปิยะศกัด์ิ    อรรคบุตร 

นางสาวชนิตา    ทองแซม   

กปผ. 2554-

2555 

การทดลองที่ 1.2.2   การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้วิธีการตรวจวเิคราะห์

สารพิษตกค้าง ในชะอม โดยใช้เทคนิค 

chromatography  : พัฒนาวิธีวิเคราะหส์าร

กลุ่ม organophosphorus    

นางสาวจินตนา  ภู่มงกุฎชัย นายบุญทวีศักดิ์   บุญทวีศักดิ์  
นางสาวสุพัตรี  หนูสังข์ 

กปผ. 2554 

การทดลองที่ 1.2.3  การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารพิษตกคา้ง  

prochloraz  ในพริก  

 นางประภัสสรา  พิมพ์พันธุ ์ นายยงยุทธ  ไผ่แก้ว 
นางสาววะนิดา   สุขประเสริฐ 

กปผ. 2554 

การทดลองที่ 1.2.4   การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารพิษตกคา้งกลุ่ม 

organophosphorus,  pyrethroid และ 

endosulfan ในมะม่วง โดยวิธี  QuEChERs 

ด้วยเทคนิค  Mass Chromatography    

นางสาวลักษม ี  เดชานุรักษ์นุกูล  นางสาวศศิมา  มัง่นิมิต 

นายวทิยา  บวัศรี 

กปผ. 2554 

การทดลองที่ 1.2.5  การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง

กลุ่ม dithiocarbamate ในกระเจี๊ยบเขียว

ด้วยเทคนิค   headspace    

นางสาวจินตนา    แสนทวีสุข 

 

กปผ. 2554 

การทดลองที่ 1.2.6  การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม 

organophosphorus,organochlorine 

pyrethroid และ carbamate ในมะม่วงเพื่อ

ขอการรับรองห้องปฏิบัติการของ สวพ.3  

 นางวัชราพร  ศรีสว่างวงศ์             นางสาวปริยานุช  สายสุพรรณ์   

นายจารุพงศ์  ประสพสุข              

สวพ.3 2554-

2556 
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กิจกรรมย่อยท่ี  1.2 (ต่อ)       

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 

การทดลองที่ 1.2.7 การตรวจสอบความใช้ได้

ของวิธีการวิเคราะหส์ารพิษตกค้างกลุ่ม 

organophosphorus และ pyrethroid ใน

พริกและมะม่วงเพื่อขอการรบัรอง

ห้องปฏิบัติการของ สวพ.4     

 นางนาตยา จันทร์ส่อง นายอิทธิพล  บ้งพรม                สวพ.4      2554-

2557 

การทดลองที่ 1.2.8  การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม 

organophosphorus,  organochlorine,  

pyrethroid และ carbamate ในล าไย เพื่อ

ขอการรับรอง    ห้องปฏิบัติการของ สวพ.6    

 นางเกษสิร ิ  ฉันทพิริยะพูน  นางสาวประไพ   หงษา  
นางสาวดาวนภา  ช่องวารินทร์      
นางสาวขนิษฐา   วงษ์นิกร 
นายสมชาย ฉันทพิริยะพูน 

สวพ.6    2554-

2558 

การทดลองที่ 1.2.9 การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการ QuEChERs  

เพื่อใช้เป็น screening  method ในการ

ตรวจวิเคราะหส์ารพิษตกค้างในผกัและผลไม้ 

โดยใช้ Gas Chromatograph/Mass 

Spectrometry  และ  Liquid 

Chromatograph/Mass Spectrometry   

นายประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ นายวิษณุ     แจ้งใบ 
นางสาวปฏิมาภรณ์   สังข์น้อย 

กปผ. 2554-

2558 

การทดลองที่ 1.2.10 การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารพิษตกคา้งในทุเรียน 

ด้วยวิธี QuEChERS เทคนิค   

นางสาวลักษม ี  เดชานุรักษ์นุกูล นางสาวศศิมา  มัง่นิมิต 

นายวทิยา  บวัศรี 

กปผ. 2555 

การทดลองที่ 1.2.11  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้างกลุ่ม  pyrazole ในผัก  

นายยงยุทธ   ไผ่แก้ว นางสาววะนิดา   สุขประเสริฐ กปผ. 2555-

2556 

การทดลองที่ 1.2.12  การพัฒนาเทคนิคการ

ตรวจวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง ในผกั โดยใช้ 

Gas Chromatograph/Mass 

Spectrometry       

นางสาวจินตนา  ภู่มงกุฎชัย นายบุญทวีศักดิ์   บุญทวีศักดิ์  
นางสาวสุพัตรี  หนูสังข์ 

กปผ. 2555 
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กิจกรรมย่อยท่ี  1.2 (ต่อ)       

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 

การทดลองที่ 1.2.13  การตรวจสอบความใช้ได้

ของวิธีการวิเคราะหส์ารพิษตกค้างกลุ่ม  

pyrethroid ในมะม่วงเพื่อขอการรับรอง

ห้องปฏิบัติการของ สวพ.2    

นางสาวสุธินี สาลีนัง นางสาวเบญจมาศ  ใจแกว้    

นางพรศิริ   สายะพันธ์                                                  

สวพ. 2 2555 

การทดลองที่ 1.2.14  การตรวจสอบความใช้ได้

ของวิธีการวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง กลุ่ม 

organochlorine ,  pyrethroid และ 

carbamate ในมะม่วงเพื่อขอการรับรอง

ห้องปฏิบัติการของ สวพ.5    

นางมณฑาทิพย ์อรุณวรากรณ ์ นางกัญญารตัน์  เต็มปยิพล                                 สวพ. 5 2555-

2556 

การทดลองที่ 1.2.15  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้าง  spinetoram ในมะม่วง   

นายปิยะศักดิ ์   อรรคบุตร นางสาวชนิตา  ทองแซม กปผ. 2555 

การทดลองที่ 1.2.16  การพัฒนาเทคนิคการ

ตรวจวิเคราะหส์ารพิษตกค้าง  chlormequat 

และ  mepiquat ในผลไม ้ 

โดยใช้  Liquid Chromatograph/Mass 

Spectrometry      

นายวิษณ ุ  แจ้งใบ นางสาวปฏิมาภรณ ์ สังข์น้อย

นายประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ 

 

กปผ. 2555-

2556 

การทดลองที่ 1.2.17 การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารก าจัดวัชพืชกลุ่ม 

phenylurea ในผลไม ้  

นายวิทยา  บัวศร ี นางสาวศศิมา  มัง่นิมิต 
นางสาวลักษม ี เดชานุรักษ์นุกูล 

กปผ. 2555 

การทดลองที่ 1.2.18  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้าง captan และ folpet ในผลไม ้  

นางสาวปฏิมาภรณ ์ สังข์น้อย นายประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ
นายวิษณุ     แจ้งใบ 

 

กปผ. 2555 

การทดลองที่ 1.2.19  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้าง  emamectin benzoate   ในมะพร้าว 

นางสาวชนิตา  ทองแซม นายปิยะศักดิ ์   อรรคบุตร กปผ. 2556 
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กิจกรรมย่อยท่ี  1.2 (ต่อ)       

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1.2.20  การศึกษาความคงตัว 

(Stability)ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐานกลุ่ม  

organophosphorus  ที่อุณหภมูติ่าง ๆ    

นายปิยะศักดิ ์   อรรคบุตร นางสาวชนิตา  ทองแซม กปผ. 2556 

การทดลองที่ 1.2.21  การศึกษาความคงตัว 

(Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐาน

กลุ่ม carbamate  ที่อุณหภูมิต่าง ๆ   

นางสาววะนิดา  สุขประเสริฐ นายยงยุทธ   ไผ่แก้ว            

นายวรีะสิงห์      

แสงวรรณ                                 

กปผ. 2556 

การทดลองที่ 1.2.22  การศึกษาความคงตัว  

(Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐาน   

abamectin   ที่อุณหภูมติ่าง ๆ      

นายวิษณ ุ  แจ้งใบ 

 

นายประชาธิปัตย ์  พงษ์

ภิญโญ                           

กปผ. 2556 

การทดลองที่ 1.2.23  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้าง   ในพืชที่มีความเป็นกรดสงู   

นางสาวศศิมา  มั่งนิมิตร นางสาวลักษม ี เดชานุรักษ์

นุกูลนายวิทยา    บัวศร ี

กปผ. 2556 

การทดลองที่ 1.2.24  การพัฒนาและ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษ

ตกค้างกลุ่ม  neonicotinoid   ในผลไม ้  

นายวทิยา    บัวศรี นางสาวศศิมา  มั่งนิมิตร

นางสาวลักษม ี เดชานุรักษ์

นุกูล 

กปผ. 2556 

การทดลองที่ 1.2.25  การตรวจสอบความใช้ได้

ของวิธีการวิเคราะหส์ารพิษตกค้างกลุ่ม  

carbamate  ในพริกเพื่อขอการรบัรอง

ห้องปฏิบัติการของ สวพ.2      

นางพรศิร ิ สายะพันธ์ุ นางสาวเบญจมาศ  ใจแกว้ 

นางสาวสุธินี  สาลีลงั                                                     

สวพ. 2 2556 

การทดลองที่ 1.2.26 การศึกษาความคงตัว  

(Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐาน

กลุ่ม  pyrethroid   ที่อุณหภมูิต่าง ๆ   

นางสาววะนิดา  สุขประเสริฐ  นายยงยทุธ  ไผแ่กว้                                            

นายวีระสิงห์  แสงวรรณ 

กปผ. 2557 

การทดลองที่ 1.2.27  การศึกษาประสิทธิภาพ

ของการสกัดสารพิษตกค้างกลุ่ม pyrethroid  

และ  organophorus ในผักผลไมด้้วยตัวท า

ละลายชนิดต่างๆ   

นายวีระสิงห์  แสงวรรณ นายยงยทุธ  ไผแ่กว้                                            

นางสาววะนิดา  สุข

ประเสริฐ 

กปผ. 2557 
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กิจกรรมย่อยท่ี  1.2 (ต่อ)       

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 

การทดลองที่ 1.2.28 การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม 

organophosphorus,  pyrethroid และ 

endosulfan ในพืชน้ ามัน  

นายปิยะศักดิ ์   อรรคบุตร นางสาวชนิตา  ทองแซม กปผ. 2557-

2558 

การทดลองที่ 1.2.29 การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม 

dithiocarbamate  ในผักและผลไม ้โดยใช้

เทคนิค Gas Chromatograph/Mass 

Spectrometry  

นางสาวชนิตา  ทองแซม นายปิยะศักดิ ์   อรรคบุตร กปผ. 2557-

2558 

การทดลองที่ 1.2.30 การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 

chlorothalonil ในผักและผลไม้   

นางสาวจินตนา  ภู่มงกุฎชัย นายบุญทวีศักดิ์  บุญทว ี

นางสาวสุพัตรี  หนูสังข์ 

กปผ. 2557 

การทดลองที่ 1.2.31การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 

fipronil และ  สาร อนุพันธ์ ในผลไม ้   

 นายวิษณ ุ  แจ้งใบ 

 

นายประชาธิปัตย ์  พงษภิ์ญโญ                          กปผ. 2557 

การทดลองที่ 1.2.32 การศึกษาความคงตัว  

(Stability) ในการเก็บรักษา  สารมาตรฐาน

กลุ่ม fungicide ที่อุณหภูมิต่าง ๆ  

นางสาวพนิดา  ไชยยันตบ์ูรณ ์นายบุญทวีศักดิ์  บุญทว ี กปผ. 2557-

2558 

การทดลองที่ 1.2.33 การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  ใน

พืชสมุนไพร โดยใช้ Gas Chromatograph 

และ    Gas Chromatograph/Mass 

Spectrometry   

นางสาวศศิมา  มั่งนิมิตร นางสาวลักษม ี เดชานุรักษ์นุกูล

นายวิทยา    บัวศรี 

กปผ. 2557-

2558 

การทดลองที่ 1.2.34 การพัฒนาและตรวจสอบ

ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  

pymetrozine   ใน ผัก   

นายวิทยา    บัวศรี นางสาวศศิมา  มั่งนิมิต    

นางสาวลักษม ี เดชานุรักษ์นุกูล 

กปผ. 2557-

2558 
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กิจกรรมย่อยท่ี  1.2 (ต่อ)       

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 

การทดลองที่ 1.2.35  การพัฒนาวิธีวิเคราะห์

สารพิษตกค้าง กลุม่ organophosphorus ใน

หอมแดง    

นางพรศิร ิ สายะพันธ์ุ นางสาวเบญจมาศ  ใจแกว้ 

นางสาวสุธินี  สาลีลงั                                                               

สวพ. 2 2557 

การทดลองที่ 1.2.36 การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง

กลุ่ม organophosphorus และ 

pyrethroid ในพืชผักและผลไม้โดยวิธี 

QuEchERS 

 นางนาตยา จันทร์ส่อง นายอิทธิพล  บ้งพรม                สวพ.4      2558 

 

กิจกรรมที ่ 2.   การพัฒนาสมรรถนะการให้บริการของห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  

                  ประกอบด้วย  3     การทดลอง     

การทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 

การทดลองที ่ 2.1   การทดสอบความสามารถ

ระหว่างห้องปฏิบัติการในการวิเคราะหส์ารพิษ

กลุ่ม pyrethroid ในน้ า โดยใช้ Gas 

Chromatograph   

นางมลิสา  เวชยานนท์ นางผกาสินี  คลา้ยมาลา                                     

นายประกิจ  จันทรต์ิ๊บ 

กปผ. 2554  

การทดลองที่ 2.2  การจัดท าตัวอย่างอ้างอิง

ภายในส าหรับการตรวจวเิคราะหส์ารพิษ

ตกค้างกลุ่ม organophosphorus  

,pyrethroid และ carbamate ในผัก และการ

ทดสอบความสามารถระหว่าง ห้องปฏิบัติการ  

นางสาวพนิดา  ไชยยันตบ์ูรณ ์นายบุญทวีศักดิ์  บุญทว ี กปผ. 2555-

2558  

การทดลองที่ 2.3   การจดัท าตัวอย่างอ้างอิง

ภายในส าหรับการตรวจวเิคราะหส์ารพิษ

ตกค้างกลุ่ม organophosphorus  และ 

carbamate ในผลไม ้และการทดสอบ

ความสามารถระหว่าง ห้องปฏิบัตกิาร   

นายบุญทวีศักดิ์  บุญทว ี นางสาวพนิดา  ไชยยันตบ์ูรณ ์ กปผ. 2556-

2558  
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