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บทคดัย่อ 
 

       การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต จ านวน 4 ชนิดไดแ้ก่  คลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos) โพรไทโอฟอส (Prothiofos)  
โพรฟีโนฟอส (Profenofos) และอีไทออน (Ethion) ในพริกสด โดยวิธีการเตรียมตวัอย่างด้วยชุด
สกดั QuEChERS  วิเคราะห์ชนิดและปริมาณการตกคา้งดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ/แมสสเปก
โตรมิเตอร์ (GC/MS) และทดสอบตวัอยา่งพริก 6 ชนิดไดแ้ก่ พริกช้ีฟ้าเขียว พริกช้ีฟ้าแดง พริกจินดา
เขียว พริกจินดาแดง พริกหนุ่ม และพริกข้ีหนูสวน จากโรงงานผลิตอาหาร 1 แห่ง ร้านค้าปลีก 
(Modern trade) 4 แห่ง และตลาดสด 3 แห่ง ในเขตลาดกระบงั หนองจอก และเขตมีนบุรี โดยใชว้ิธี
วเิคราะห์ท่ีผา่นการตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีแลว้ จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธี มี
ค่าขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) เท่ากบั 0.006 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่า
ขีดจ ากัดของการวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) เท่ากบั 0.02  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ช่วงการวิเคราะห์ และค่าความเป็นเส้นตรง (Working range and linearity) อยู่ในช่วง 0.02 - 1.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่า Correlation coefficient (R2) ของคลอร์ไพริฟอส, โพรไทโอฟอส, โพรฟีโน
ฟอส และอีไทออน มีค่าเท่ากบั 0.9959, 0.9952, 0.9981 และ0.9971 ตามล าดบั โดยมีความแม่นย  า 
(Accuracy) แสดงด้วยค่าร้อยละของการกลับคืน (%Recovery)  มีค่า 97-110 และความเท่ียง 
(Precision) แสดงดว้ยค่า HORRAT มีค่า 0.11- 0.20  ซ่ึงอยูใ่นช่วงการยอมรับ        
       การวิเคราะห์ตวัอย่างพริกแบ่งเป็น 2 ช่วงดังน้ี ช่วงท่ี 1 ระหว่างเดือนพฤษภาคม  ถึงเดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2560 เฉพาะพริกช้ีฟ้าเขียวและพริกช้ีฟ้าแดงจากร้านคา้ปลีก 4 แห่ง ในเขตหนองจอก 
และวตัถุดิบในการผลิตสินคา้ของโรงงาน 1 แห่ง รวม 72 ตวัอยา่ง พบการตกคา้งของสารทั้ง 4 ชนิด 
ในพริกช้ีฟ้าแดงมากกวา่พริกช้ีฟ้าเขียว และพบการตกคา้งของคลอร์ไพริฟอสมากท่ีสุด รองลงมาคือ
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โพรฟีโนฟอส ช่วงท่ี 2 ระหวา่งเดือนกรกฎาคม  ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 ตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว
พริกช้ีฟ้าแดง, พริกจินดาเขียว, พริกจินดาแดง, พริกหนุ่ม และพริกข้ีหนูสวน จากร้านคา้ปลีก 4 แห่ง
และตลาดสด 3 แห่ง จ านวนรวม 168 ตวัอย่าง พบการตกคา้งของสารทั้ง 4 ชนิด สูงท่ีสุดในพริก
จินดาแดง รองลงมาคือพริกช้ีฟ้าแดง พบการตกคา้งของสารโพรฟีโนฟอสมากท่ีสุด รองลงมาคือ
สารคลอร์ไพริฟอส  และพบการตกคา้งสูงสุดจากตลาด C รองลงมาคือตลาด B, จากผลการวเิคราะห์
รายงานไดว้า่พริกสดทั้ง 6 ชนิดท่ีจ าหน่ายภายใน 3 เขตพื้นท่ีดงักล่าว พบสารตกคา้งทั้ง 4 ชนิด แต่
ค่าการตรวจพบไม่เกินมาตรฐานสารตกคา้งสูงสุดตามท่ีกฎหมายก าหนดไว ้และผลการตรวจสอบ
ความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ยืนยนัได้ว่า วิธีการสกัดด้วยชุด QuEChERS และวิเคราะห์ผลด้วย
เคร่ือง GC/MS มีประสิทธิภาพเหมาะสม สามารถน ามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทั้ง 4 ชนิดในพริกช้ีฟ้า และพริกสดชนิดอ่ืนๆในงานประจ าได ้ 
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ABSTRACT 

 
       The validation of method for analyzing pesticide organophosphate group in 4 types. There are 
Chlorpyrifos, Prothiofos, Profenofos and Ethion in fresh chili.  The sample were extracted and 
purified by using QuEchERS technique.  Then type of pesticide and quantity were analysed 
pesticide residue by gas chromatography/  mass spectrometer (GC/MS) .  We sampled 6 types of 
chili.  There were green chili, red chili, green Jinda chili, red Jinda chili, Num chili and Birds eye 
chili from a food factory 4 modern trades and 3 fresh markets in Lat Krabang, Nong Chok and Min 
Buri.  The sample were analysed by the method which had passed the validation to analyse.  The 
result showed that the limit of detection (LOD) was 0. 006 mg/kg, the limit of quantitation (LOQ) 
was 0.02 mg/kg, the linearity and working range was 0.02-1.0 mg/kg, Correlation Coefficient (R2) 

of Chlorpyrifos, Prothiofos, Profenofos and Ethion was 0. 9959, 0. 9952, 0. 9981 and 0. 9971 
respectively, the accuracy from % recovery was 97-110 and the precision from HORRAT was 0.11-
0.20 within acceptable level.  
       The fresh chili sample were collected in 2 periods. The first period from May to August 2017, 
we collected the sample only green and red chili from the main retailers in 4 areas of Nong Chok 
district and the raw material that prepare for the production from A factory total 72 samples.  The 
result show that red chili and green chili was the most found Chlopyrifos and the second found 
Profenofos.  The second period from July to August 2017 we collected the sample green chili, red 
chili, green Jinda chili, red Jinda chili, Birds eye chili and Num chili from 4 retailers and 3 fresh 
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market the total was 168 samples.  After analysis the result found organophosphates pesticides in 
red Jinda chili and second was red chili.  The most pesticide residue was Profenofos, the second 
was Chlorpyrifos. The most pesticide residue found at C market and the second residue found at B 
market.  From the analysis evaluation, the result showed that chili on 6 types in 3 areas found 
pesticide residue of organophosphates pesticides (chlorpyrifos,prothiofos, profenofos, and ethion). 
However the quantity that we found residue on chili was lower than MRLs.  From the validation 
method for accuracy of analysis could confirm that the extracted and purified by using QuEchERS 
technique and analysed by gas chromatography/  mass spectrometer (GC/MS)  had efficiency to 
analyse pesticide residue of 4 types Organophosphate in chili and other fresh chilies in our work. 
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ทุกท่านท่ีประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ และถ่ายทอดประสบการณ์ท่ีดีแก่ข้าพเจา้ท าให้ผูว้ิจยัมี
ความรู้ในการท างานวจิยัช้ินน้ีจนส าเร็จ 
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และพี่นอ้งห้องปฏิบติัการทุกท่าน ท่ีคอยช่วยเหลือและสนบัสนุน ส่ิงเหล่าน้ีลว้นแลว้แต่เป็นก าลงัใจ
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของงานวจิัย 
       ภาคการเกษตรของประเทศไทยมีการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชกนัมาอยา่งยาวนานและปริมาณ
มาก พิจารณาไดจ้ากรายงานมูลค่าการน าเขา้วตัถุอนัตรายทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2554 - 2560 โดยมี
มูลค่ าการน า เข้ารวม  22,070, 19,378, 24,416, 22,812, 19,326, 20,618 และ 27,922 ล้านบาท
ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2561) (ภาคผนวก ก) จากสถิติการเจ็บป่วยดว้ยโรคจาก
สารเคมีพบวา่ มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จากปี พ. ศ. 2553 – 2559 จ านวนผูป่้วยจาก 1,851 
คน ต่อประชากร 100,000 คน เพิ่มข้ึนเป็น  8,689 คนต่อประชากร 100,000 คน หรือจากอตัราป่วย 
2.91 เพิ่มเป็น 14.47 (กระทรวงสาธารณสุข. 2557-2559) (ภาคผนวก ข) และจากรายงานผลการเฝ้า
ระวงัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผกัและผลไมป้ระจ าปี 2559 ตรวจพบสารพิษตกคา้งในตวัอยา่ง
ผกัผลไมท่ี้ยงัคงพบเกินค่ามาตรฐานสินคา้เกษตรอยา่งต่อเน่ือง โดยพบวา่ มีสารพิษตกคา้งมากเป็น
ล าดบัแรก คือ พริกแดง 17 ตวัอยา่ง จากการสุ่มตรวจ 20 ตวัอยา่ง รองลงมาคือ คะนา้ ถัว่ฝักยาว และ
กะ เพรา  ก ลุ่มสารตกค้า งก า จัดแมลง ท่ีตรวจพบได้แ ก่  3-ไฮดรอก ซีคา ร์โบฟู ร าน (3-
hydroxycarbofuran), อะบาเมคทิน(Abamectin), อะซีเฟต (Acephate), อะเซทามิพริด (Acetamiprid), 
บูโพรเฟซิน (Buprofezin), คาร์บาริล (Carbaryl), คาร์โบฟูแรน (Carbofuran), คลอแรนทรานิลิโพรล 
(Chlorantraniliprole), คลอร์ฟีนาเพอร์ (Chlorfenapyr), คลอร์ฟลูอาซูรอน (Chlorfluazuron), คลอ
ไพริฟอส(Chlorpyrifos), โคลไทอะนิดิน (Clothianidin), ไซเพอร์เมทริน (Cypermethrin), ไดอะ
ซีนอน(Diazinon) , ไดโคฟอส  (Dicofos) , ไดโครโทฟอส  (Dicrotophos) , ได เมทโธ เอท 
(Dimethoate), ไดโนทีฟูแรน (Dinotefuran), อีมาเม็คติน (Emamectin), เอ็นโดซัลฟาน ซัลเฟต 
(Endosulphan sulphate), อีไทออน (Ethion), ฟีนอคซ่ีคาร์บ (Fenoxycarb), ฟิโพรนิล (Fipronil),  ฟิ
โพรนิล ซลัโฟน (Fipronil sulphone), อิมิดาโคลพริด (Imidacloprid), อินโดซาคาร์บ (Indoxacarb), 
แลมบ์ดา ไซฮาโลทริน (Lambda Cyhalothrin), มาลาไทออน (Malathion), เมทธามิโดฟอส 
(Methamidophos), เมโทมิล (Methomyl), เมทอกซิเฟนโนไซด์ (Methoxyfenozide), โมโนโครโตร
ฟอส (Monocrotophos), โอเมทโธเอท (Omethoate), เพอร์เมทริน (Permethrin),โพรฟีโนฟอส 
(Profenofos), โพรไทโอฟอส (Prothiofos), เท็ทตระไดฟอน (Tetradifon) และไธอะมีโทแซม 
(thiamethoxam) (ปรกชล อู๋ทรัพย ์. 2559) โดยเฉพาะสารตกคา้งกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ซ่ึงเป็น
สารพิษตกคา้งท่ีมีอนัตรายสูง และพบการตกคา้งในผกัผลไมเ้ป็นอนัดบัตน้ๆมาโดยตลอด ส่วนหน่ึง
ของปัญหาการตกคา้งของสารดงักล่าวนอกจากเกิดจากการใชส้ารเคมีของเกษตรกรท่ีไม่ปฏิบติัตาม
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ขอ้ก าหนด หรือเง่ือนไขในการใชใ้ห้ถูกตอ้ง ใช้ในปริมาณท่ีมากเกินความจ าเป็นแลว้ ก็คือประเด็น
ของการขาดการตรวจวเิคราะห์สารตกคา้ง ก่อนน ามาจ าหน่ายแก่ผูบ้ริโภค  
       ปัจจุบนัการตรวจวิเคราะห์สารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชกลุ่มต่างๆในผกัผลไม ้มีดว้ยกนัหลากหลาย
วิธี แต่ละวิธีถูกพฒันาข้ึนเพื่อให้ไดผ้ลการวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งและรวดเร็ว แต่การตรวจวิเคราะห์ใน
เชิงปริมาณ ผลการวิเคราะห์ท่ีเป็นท่ียอมรับยงัคงจ ากัดอยู่ภายในห้องปฏิบัติการเท่านั้ น โดย
หอ้งปฏิบติัการท่ีไดรั้บการรับรองวธีิ ตามระบบมาตรฐานของ ISO/IEC 17025 ในปัจจุบนัมีเพียง 27 
หอ้งปฏิบติัการ (ส านกัมาตรฐานห้องปฏิบติัการ. 2561) เน่ืองจากการรับรองมาตรฐานดงักล่าวส่วน
ส าคญัคือ วิธีตอ้งถูกตรวจสอบความถูกตอ้ง เพื่อแสดงให้เห็นวา่ผลการวเิคราะห์ท่ีไดจ้ากวิธีมีความ
ถูกตอ้งแม่นย  าเช่ือถือได้ ซ่ึงวิธีการตรวจสอบดงักล่าว ตอ้งใช้ระยะเวลา พารามิเตอร์ท่ีตรวจสอบ
ตอ้งผา่นตามขอ้ก าหนด ตอ้งมีบุคลากรท่ีมีทกัษะความสามารถในการวิเคราะห์ และตอ้งใชค้ร่ืองมือ
วเิคราะห์ท่ีมีสมรรถนะสูง เป็นตน้ จึงส่งผลให้การตรวจวเิคราะห์มีตน้ทุนท่ีสูงตามไปดว้ย เกษตรกร
จึงอาจหลีกเล่ียง หรือเพิกเฉยต่อการส่งผกัผลไมไ้ปตรวจวเิคราะห์ ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงเป็นท่ีมาให้
สนใจในการศึกษาวิธีการวิเคราะห์สารตกคา้งก าจดัศตัรูพืช ท่ีสามารถลดขั้นตอน ลดระยะเวลา ลด
การใชส้ารเคมีอนัตรายในการวเิคราะห์ และใหผ้ลการวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งเช่ือถือได้ เป็นท่ียอมรับใน
ระดบัสากล เพื่อเป็นการเพิ่มสถานท่ีส าหรับตรวจวิเคราะห์ในด้านน้ีเพิ่มมากข้ึน โดยผกัท่ีสนใจ
ศึกษาคือพริก เพราะพริกเป็นส่วนประกอบส าคญัในอาหารไทยแทบทุกชนิด ท่ีประชาชนส่วนใหญ่
ภายในประเทศนิยมบริโภคและพริกยงัเป็นผกัท่ีตรวจพบสารตกคา้งเป็นอนัดบัตน้ๆอย่างต่อเน่ือง 
ในระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมา  ส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตร และอาหารแห่งชาติ กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ของประเทศไทย ไดก้ าหนดปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (Maximum Residue 
Limits, MRLs) ของสารคลอร์ไพริฟอส, โพรไทโอฟอส, โพรฟีโนฟอส และ อีไทออนในพริกไวท่ี้ 
≤ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
       1.2.1 เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกคา้ง สารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟต 4 ชนิดไดแ้ก่ คลอร์ไพริฟอส โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส และอีไทออน ในพริกสด 
ด้วยชุดสกัด QuEChERS วิเคราะห์ชนิดและปริมาณการตกคา้งด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี/
แมสสเปกโทรเมตรี         
       1.2.2  เพื่อตรวจสอบการตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิดได้แก่ 
คลอร์ไพริฟอส โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส และอีไทออน ในพริกชีฟ้า พริกจินดา พริกหนุ่มและ 
พริกข้ีหนูสวน จากโรงงานผลิตอาหาร ร้านค้าปลีก และตลาดสด ท่ีจ  าหน่ายภายในพื้นท่ีเขต
ลาดกระบงั เขตหนอกจอก และเขตมีนบุรี ดว้ยวิธีวิเคราะห์ท่ีผ่านการตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้
  

1.3  ขอบเขตของงานวจิัย 
       1.3.1  ขอบเขตดา้นพื้นท่ี :  
                 ร้านคา้ปลีกในเขตหนองจอกและมีนบุรี 
                 ตลาดสดในเขตลาดกระบงั หนองจอกและมีนบุรี 
                 โรงงานผลิตอาหารในเขตมีนบุรี   
       1.3.2  ขอบเขตดา้นวธีิการตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ : 
                 วธีิวเิคราะห์มาตรฐาน AOAC 2007.01 (2016)  
                 พารามิเตอร์ในการตรวจสอบความถูกตอ้งตามวธีิมาตรฐาน Eurachem (2014) 
       1.3.3  ขอบเขตดา้นตวัอยา่ง : 
                 พริกช้ีฟ้าเขียว พริกช้ีฟ้าแดง พริกจินดาเขียว พริกจินดาแดง พริกหนุ่ม และพริกข้ีหนูสวน 
ปริมาณแห่งละ 1 กิโลกรัม จ านวนทั้งหมด 240 ตวัอยา่ง  
       1.3.4  ขอบเขตดา้นระยะเวลา แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา : 
                 ช่วงท่ี 1 เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 
                      ช่วงท่ี 2 เดือนกรกฎาคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560  
       1.3.5  ขอบเขตของตวัแปร : 
                 ตวัแปรตน้   การสกัดด้วย ชุด  QuEChERS และวิ เคราะ ห์ผลด้วย เค ร่ือ ง  Gas 
chromatography/mass spectrometry (GC/MS) 
                 ตวัแปรตาม   ความเฉพาะเจาะจง (Specification), ช่วงของการวิเคราะห์ (Working 
Range), ความเป็นเส้นตรง (Linearity), ความแม่นย  า (Accuracy) ความเท่ียงตรง (Precision) 
ค่าขีดจ ากดัของการตรวจพบ  (LOD) ค่าขีดจ ากดัของการวดัเชิงปริมาณ (LOQ) และการประเมินค่า
ความไม่แน่นอนของวิธีวิเคราะห์ (Uncertainty in Analytical Measurements) พร้อมทั้งยืนยนัความ
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ใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ โดยการประเมินผลการทดสอบความถูกต้อง (Truness) จากวสัดุอ้างอิง
รับรอง (Certified reference material, CRM) และการเข้าร่วมทดสอบความช านาญระดับสากล 
(Proficiency Testing, PT) 
                 ตวัแปรควบคุม   ปริมาณพริก, วธีิการวเิคราะห์  
 

1.4  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ  

       1.4.1 ไดว้ิธีมาตรฐานส าหรับวิเคราะห์สารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด
คือ คลอไพริฟอส โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส และอีไทออนไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  าเป็นท่ียอมรับ
และน่าเช่ือถือในระดบัสากล  
       1.4.2  ทราบแนวโน้มปริมาณการตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทั้ง 4 
ชนิดในพริกแต่ละชนิด ท่ีจ  าหน่ายในเขตพื้นท่ี ลาดกระบงั หนองจอก และมีนบุรี  
       1.4.3  น าแนวทางวิธีมาตรฐานท่ีได ้ไปขยายขอบข่ายในการตรวจวิเคราะห์สารตกคา้งก าจดั
ศตัรูพืช และผกัผลไมช้นิดอ่ืนๆเพิ่มเติม     
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  พริก 
        พริกมีความส าคญัต่อวิถีคนไทยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ถูกน ามาใช้เป็นเคร่ืองปรุงอาหาร  
ประจ าบา้น และครัวไทย มีคุณค่าสูงทั้งในมิติท่ีเป็นอาหาร และเป็นยา แมว้า่พริกจะเป็นพืชท่ีมีความ     
อ่อนแอไม่ทนโรคและแมลง แต่คนไทยก็ยงัจ  าเป็นตอ้งผลิตเพื่อสนองความตอ้งการของทั้งตลาด
ครัวเรือน โรงงานอุตสาหกรรม และต่างประเทศ (วีระ ภาคอุทยั และเยาวรัตน์ ศรีวรานนัท์. 2557) 
พริกมีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิด และหลายสี เช่น พริกช้ีฟ้าสีเหลือง สีส้ม และสีแดง มีสารกลุ่มแคโรที
นอยด์ (Carotenoids) ท่ีส าคญั คือสารเบตาแคโรทีน (Beta-carotene) ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของวิตามินเอ
ท่ีบ ารุงสายตา ลดอตัราการกลายพนัธ์ุ และท าลายเซลมะเร็ง มีวติามินซีท่ีช่วยขยายเส้นเลือดในล าไส้ 
และกระเพาะอาหาร นอกจากน้ีพริกย ังมีสารแอนติออกซิแดนท์ ท่ีเรียกว่าสารแคปไซซิน 
(Capsaicin) สามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ และฤทธ์ิการท าลายของอนุมูลอิสระ ซ่ึงท าให้
ร่างกายเส่ือมสภาพ และเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหัวใจ และโรคหลอดเลือด ช่วยลดการปวด
ศรีษะไมเกรน ช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลชนิดไม่ดี (Low-Density Lipoprotein, LDL) และเพิ่ม
ปริมาณคอเลสเตอรอลชนิดดี (High-Density Lipoprotein, HDL) มีการสกัดเป็นผลิตภัณฑ์ทาง
การแพทย์ เช่น ผลิตภณัฑ์ Cayenne ท่ีใช้ฆ่าเช้ือแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร นอกจากน้ียงัเป็น
ส่วนผสมของยาทาภายนอกบรรเทาปวด และรักษาโรคผิวหนงั ส าหรับประเทศไทยเช่ือกนัวา่ชาว
โปรตุเกสเป็นผูน้ าพริกเขา้มาในประเทศเป็นเวลาหลายร้อยปีมาแลว้  และเป็นท่ีนิยมใช้ในการปรุง
อาหารอยา่งแพร่หลายมาโดยตลอด (สุชีลา เตชะวงคเ์สถียร. 2549)  
 

2.2   พนัธ์ุพริกทีนิ่ยมปลูกในประเทศไทย 
          พนัธ์ุพริกท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย สามารถจ าแนกไดโ้ดยอาศยัหลกัเกณฑจ์ากลกัษณะทาง 
พฤกษศาตร์ ระดบัความเผด็ และขนาดของผล         
       2.2.1  จ  าแนกตามลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  
                 แยกไดด้งัต่อไปน้ี โดยแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆไดแ้ก่  Capsicum baccatum C.pubescens 
R. and P. ซ่ึงแยกออกจากกนัไดช้ดัเจนโดยลกัษณะทาง พฤกษศาสตร์และอีกกลุ่มหน่ึงท่ีรวมๆกนั
อยู ่ปัจจุบนัยอมรับให้แยกเป็นอีก 3 ชนิด (Species) ดว้ยกนัไดแ้ก่ C. annuum L., C. frutescens L, 
และ C. chinense Jacq. (Pickersgill. 1988)  
              2.2.1.1  Capsicum annuum L. เป็นพริกท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุด แหล่งดั้งเดิมอยูใ่นประเทศ
อเมริกากลางไดแ้ก่ แมก็ซิโก ตน้มีขนค่อนขา้งมาก ดอกเรียวยาว กลีบดอกสีขาว หรือสีขาวนวลผล
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แก่สีแดง หรือเหลือง หรือน ้าตาล มีทั้งรสชาติเผด็ และไม่เผด็ มีหลายชนิดไดแ้ก่ พริกช้ีฟ้า พริกช้ีฟ้า
ใหญ่ พริกจินดา พริกแฟนซี พริกกะเหร่ียง พริกข้ีนก พริกกน้ช้ี พริกหวาน พริกยกัษ ์พริกหยวก 
พริกมนั พริกเดือยไก่ พริกน้ิวนาง พริกขาว และพริกข้ีหนูดง 
              2.2.1.2  Capsicum frutescens L. แหล่งก าเนิดแถบทวปีอเมริกาใต ้นิยมปลูกในเขตร้อน และ
เขตอบอุ่น ตน้มีขนเล็กนอ้ย ดอกเรียวยาว กลีบดอกสีเหลืองอมเขียว หรือขาวอมเขียว ผลแก่สีแดง
เหลือง หรือน ้าตาล มีรสชาติเผด็ถึงเผด็จดัไดแ้ก่ พริกช้ีฟ้า พริกเกษตร และพริกขาว 
              2.2.1.3  Capsicum chinenense Jacq. ลกัษณะคลา้ยคลึงกบั Capsicum frutescens L. นิยม
ปลูกตอนเหนือของทวปีอเมริกาใต ้และอินเดียตะวนัตก มีกา้นดอกสั้น หนา และโนม้ลง ไดแ้ก่พริก
ข้ีหนู พริกเล็บมือนาง พริกข้ีหนูหอม พริกสวน และพริกใหญ่  
       2.2.2  จ  าแนกตามความเผด็  
                 เป็นการจ าแนกกลุ่มตามปริมาณสารแคปไซซิน (Capsaicin) ซ่ึงมีอยูใ่นรกพริก และเป็น
สารท่ีให้ความเผด็ของพริก มีหน่วยเป็นสโควิลล์ (Scoville Heat Unit) พริกท่ีมีสารแคปไซซิน 1% 
ของน ้าหนกัจะเทียบเป็นความเผด็ 100% หรือมีความเผด็ 175,000 สโควลิล ์
              2.2.2.1  กลุ่มท่ีเผด็มาก มีความเผด็ระหวา่ง 70,000 – 175,000 สโควลิล ์มีผลขนาดเล็ก มกัใช้
สกดัน ้ามนัหอมระเหย เน่ืองจากมีความเผด็สูง เป็นพริกท่ีปลูกมากในประเทศแมก็ซิโก อินเดีย ส่วน
ใหญ่เป็นพริกกลุ่ม Capsicum frutescens L.และ Capsicum baccatum L. เช่น พริกข้ีหนูสวน พริก
กะเหร่ียง และพริกหวัเรือ 
              2.2.2.2  กลุ่มท่ีเผ็ดปานกลาง มีความเผ็ดระหว่าง 35,000 – 70,000 สโควิลล์ ใช้ผสม
เคร่ืองเทศชนิดอ่ืนปรุงอาหาร มกัใชแ้ปรรูปเป็นพริกแห้ง และซอสพริกส่วนใหญ่เป็นพริกในกลุ่ม 
Capsicum annuum L.  เช่น พริกเหลือง 
              2.2.2.3  กลุ่มท่ีเผด็นอ้ยหรือไม่เผด็ มีความเผด็ต ่ากวา่ 35,000 สโควลิล ์ผลมีขนาดใหญ่นิยม
ใชแ้ต่งสี และปรุงอาหาร เช่น พริกหยวก พริกหวาน และพริกยกัษ ์     
       2.2.3  จ  าแนกตามขนาดผล  
             2.2.3.1  พริกใหญ่ ขนาดผลยาวกวา่ 5 เซนติเมตร มี 2 กลุ่มยอ่ย คือ พริกใหญ่ขนาดใหญ่มี
ความยาวผลมากกวา่ 10 เซนติเมตร ไดแ้ก่พริกหนุ่ม พริกสิงคโปร์ และพริกใหญ่ขนาดเล็ก มีความ
ยาวผลตั้งแต่ 5 - 10 เซนติเมตร ไดแ้ก่ พริกช้ีฟ้า พริกเหลือง พริกมนั พริกบางชา้ง เป็นตน้ 
              2.2.3.2  พริกข้ีหนูหรือพริกเล็ก ผลยาวไม่เกิน 5 เซนติเมตร มี 2 กลุ่ม คือพริกข้ีหนูผลใหญ่มี
ขนาดผล 2 - 5 เซนติเมตร ไดแ้ก่พริกหว้ยสีทน1 พริกจินดา และพริกหวัเรือ พริกข้ีหนูผลเล็กมีขนาด
ผลสั้นกวา่ 2 เซนติเมตร ไดแ้ก่ พริกข้ีหนูสวน พริกข้ีหนูหอม พริกกระเหร่ียง และพริกข้ีนก  
พริกข้ีหนูเป็นพริกท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุด    
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2.3  คุณค่าทางอาหารของพริก  
        พริกเป็นแหล่งท่ีใหว้ติามิน C วติามิน A และวติามินอ่ืนๆดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.1 คุณค่าทางอาหารของพริกชนิดต่างๆ จากส่วนท่ีบริโภคได ้100   กรัม 
ส่วนประกอบ 
ต่อ 100 กรัม 

พริกช้ีฟ้า พริกข้ีหนู พริก
หนุ่ม 

พริก
เหลือง 

พริก
หยวก 

พริกหวาน, 
พริกยกัษ ์เขียว แดง จ.อุบล เมด็เล็ก 

พลงังาน 53 72 62 76 16 106 32 82 
ความช้ืน  85.2 84 85.8 81.9 95.9 76.6 91.7 80.3 
โปรตีน  1.5 2.8 0.4 3.4 0.4 4.0 1.5 3.2 
ไขมนั  0.5 2.3 1.2 1.4 0.2 3.6 0.2 1.6 
คาร์โบไฮเดรท  10.6 10.1 12.3 12.4 3.2 14.3 6 13.8 
เส้นใย (Crude) 2.2 3.5 4.5 52 1.3 5.9 1.2 6.9 
เถา้  2.2 0.8 0.3 0.9 0.3 1.5 0.6 1.1 
แคลเซียม  - 3 6 4 3 10 11 35 
ฟอสฟอรัส  27 18 64 14 21 6 47 88 
เหล็ก  0.5 1.3 0.3 1.2 0.7 1.2 0.1 - 
เรตินอล - - - - - - - - 
เบตา้แคโรทีน - - 1266 - - - - - 
วติามินเอ  192 - 211 242 103 483 9 85 
วติามินอี  - - - - - - - - 
ไทอะมีน  0.07 0.16 0.13 0.29 0.36 0.22 0.41 0.58 
ไรโบฟลาวนิ  0.01 0.24 0.15 0.11 0.01 0.09 0.08 0.08 
ไนอาซีน  0.1 3.5 1.8 1.5 0.5 3 1.3 0.4 
วติามินซี  204 168 37 44 188 106 78 218 
ทีม่า :  ดดัแปลงจาก กองโภชนาการ (2544) 
 

2.4  แมลงและศัตรูพชืทีส่ าคญั 

        เน่ืองจากพริกเป็นพืชท่ีอ่อนแอต่อโรค แมลง และศตัรูพืชต่างๆมากมาย จึงเป็นสาเหตุให้  
เกษตรกรผูป้ลูกพริก มีการใช้สารเคมีในการก าจดัโรคพืช แมลง และศตัรูพืชกนัอย่างแพร่หลาย 
แมลง และศตัรูพืชท่ีส าคญัแสดงในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2  แมลงและศตัรูพืชท่ีส าคญั 
แมลงและศตัรูพืช ลกัษณะอาการ สารเคมีท่ีใช ้

1. เพล้ียไฟพริก 
(Scirothrips dorsalis 
Hoods) 

1.1 ใบอ่อน หรือยอดอ่อนหงิก 
และมว้นห่อข้ึนดา้นบนทั้งสองขา้ง 
1.2 รอยดา้นสีน ้าตาล 
1.3 ดอกร่วง ผลมีรูปทรงบิดงอ 

1.1 คาร์บาริล, เมทิโอคาร์บ,  
คาร์โบซลัแฟน, อิมิดาโคลพิด,  
โพรฟิโนฟอส, อีไทออน และ 
พิโปรนิล  

2. เพล้ียอ่อน (Aphids) 2.1 ตน้แคระแกร็น 
2.2 ใบส่วนยอดจะเรียวเล็ก หงิก 
2.3 เน้ือใบเป็นคล่ืนและมว้นงอ 

2.1 โตกุไธออน, โพรไทโอฟอส,         
มีวนิฟอส, ฟิริมอร์, โพรฟีโนฟอส, 
อีไทออน และ ฟอสดริล 

3. ไรขาวพริก (Mites) 3.1 ใบอ่อนท่ียอดจะหงิก เล็กเรียว
แหลม ยอดสั้นเป็นฝอย กา้นใบ
ยาวเปราะ ใบจะมว้นงอลงดา้นล่าง 
3.2 ใบอ่อน ดอกร่วง 
3.3 ตน้แคระแกร็น 

3.1 ก ามะถนัผง, ฟอสซาโลน,              
อามีทราช, ไดโคฟอส, เคลเทน,  
อิไทออน, และ คลอโรเบนซิเลท 

4. หนอนเจาะสมอฝ้าย 
หรือหนอนอเมริกนั 
(American bollworm) 

4.1 หนอนเจาะเขา้ไปกินไส้ในฝัก
พริก 

4.1 เมทโธมิล, โมโนโครโตฟอส, 
แลนดา้ไซฮาโลทริล,  
โพรฟีโนฟอส, คลอร์ไพริฟอส,  
เดลตา้เมทริน, และ ไบเฟนทริน 

5. แมลงวนัพริก 
(Bactrocera latifrons) 
 

5.1 ตวัเต็มวยัวางไข่ โดยเจาะผ่าน
ผิวพริก เม่ือฟักตวัจะกดักินภายใน
ผลพริก 
5.2 ไส้พริกเป็นสีด า ผลเน่า 

5.1 ยสีต,์ สารสกดัโปรตีน
ไฮโดรไลสีส หรือ  
ยสีตอ์อโตไลเสท โดยผสมสาร
ป้องกนัก าจดัแมลงพน่ 

6. หนอนผเีส้ือหรือ
หนอนกระทู ้
(Common cutworm) 
 

6.1 หนอนกดักินบริเวณขั้วผล 
แลว้เขา้ไปอยูภ่ายในผล 
 6.2 พริกเล็ก หรือพริกข้ีหนูจะท า
ใหผ้ลร่วง พริกผลใหญ่ท าให้พริก
เน่า หรือแมลงวนัไปวางไข่ต่อ 

6.1 คาร์บาริล, คลอไพริฟอส และ
ไดอะซีนอน 

7. หนอนแมลงวนัทอง 
(Fruit fly) 

7.1 ตวัเมียวางไข่ไวใ้ตเ้ปลือกพริก
เม่ือหนอนโตกดักินไส้ผลพริก ผล
เน่า 

7.1 ไดอะซินอน และ เมทโธมิล 
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2.5 ประเภทของสารก าจัดศัตรูพชื 
       แบ่งตามสูตรโครงสร้างทางเคมี แบ่งไดด้งัน้ี (ลกัขณา อมรสิน. 2544)    
       2.5.1 สารประกอบอนินทรีย์ (inorganic compounds) สารก าจัดแมลงอนินทรีย์เป็นสาร 
ประกอบของแร่ธาตุท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ ไม่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ สารประกอบอนินทรีย์
เป็นสารท่ีคงทน สลายตวัอยาก และไม่ระเหย สารก าจดัแมลงในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ สารประกอบของสาร
หนู (arsenic, As) ไซยาไนด์ (cyanid, -CN) ปรอท (mercury, Hg) ทองแดง (copper, Cu) ก ามะถนั 
(Sulphur, S) และธลัเลียม (thallium, TI) เป็นตน้ สารก าจดัแมลงอนินทรีย ์เป็นสารพิษท่ีมีการสะสม
ในส่ิงมีชีวติ และตกคา้งนาน มีพิษสูงต่อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ในปัจจุบนัสารก าจดัแมลง ท่ีเป็นสาร 
อนินทรียส่์วนใหญ่ไม่มีการใชอี้กแลว้ 
       2.5.2  สารประกอบอินทรีย ์(organic compounds) สารก าจดัแมลงประเภทสารประกอบอินทรีย์
เป็นสารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ มีองค์ประกอบท่ีส าคญั คือ คาร์บอน (carbon, C) และไฮโดรเจน 
(hydrogen, H) และอาจมีสารอ่ืนๆเป็นองค์ประกอบอีกหน่ึงชนิด หรือมากกว่าหน่ึงชนิด เช่น 
คลอรีน (chlorine, Cl) ออกซิเจน (oxygen, O) ก ามะถัน (sulpher, S) ฟอสฟอรัส (phosphorus, P) 
และไนโตเจน (nitrogen, N) เป็นองค์ประกอบร่วม สารก าจดัแมลงประเภทสารประกอบอินทรีย์
แบ่งเป็น 4 กลุ่มคือ 
              2.5.2.1  สารก าจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine group) มีธาตุไฮโดรเจน 
คาร์บอน และคลอรีนรวมอยูใ่นสูตร (ภาพท่ี 2.1) สารเคมีกลุ่มน้ีสามารถละลายไดดี้ในไขมนั จึงดูด
ซึมผา่นผิวหนงัไดดี้ ท าใหส้ะสมในร่างกายส่ิงมีชีวติ และมนุษยไ์ดย้าวนาน เช่น สะสมในอวยัวะท่ีมี
ส่วนประกอบไขมนัสูงไดแ้ก่ ตบั ไต ระบบประสาท มีความเป็นพิษเฉียบพลนัต ่า เม่ือถูกดูดซึมผา่น
ผิวหนงั แต่พิษเฉียบพลนัของดีดีที จะท าให้ผูไ้ดรั้บมีอาการชกั ตวัเขียวคล ้า จากการขาดออกซิเจน 
ระบบหายใจอาจล้มเหลว และตายได้ พิษเร้ือรังจะมีผลต่อทางเดินอาหาร เบ่ืออาหาร คล่ืนไส้ 
อาเจียน น ้ าหนกัลด พิษเร้ือรังอาจก่อให้เกิดมะเร็งได ้สลายตวัไดย้าก และสะสมในส่ิงแวดลอ้มสูง 
เช่น ดีดีที และอนุพนัธ์ของดีดีที ในปัจจุบนัหา้มมีการใชอ้ยา่งเด็ดขาด ตวัอยา่งของสารเคมีในกลุ่มน้ี
หากจ าแนก ตามระดบัความรุนแรงในการเกิดพิษแสดงในตารางท่ี 2.3 และ 2.4 
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ภาพที ่2.1 โครงสร้างทางเคมีของสารในกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
ทีม่า : Gupta (2012)  
 
ตารางที่ 2.3  การจ าแนกระดับความรุนแรงในการเกิดพิษจากการศึกษาในมนุษย์ของสารกลุ่ม     
                      ออร์กาโนคลอรีน  
                 กลุ่มทีม่ีความเป็นพษิรุนแรง 

 

            กลุ่มทีม่ีความเป็นพษิปานกลาง 
 

อลัดริน (Aldrin) คลอร์เดน (Chlordane) 
ดิลดริน (Dieldrin) ดีดีที (DDT) 

เอนโดซลัฟาน (Endosulfan) เฮปตะคลอร์ (Heptachlor) 
เอนดริน (Endrin) คีโปน (Kepone) 

 ลินเดน (Lindane) 
ไมเร็กซ์ (Mirex) 

 ทอ็กซาฟีน (Toxaphene) 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก สารก าจดัศตัรูพืช, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (2559)    
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ตารางที ่2.4 ค่า LD50 ของสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในสัตวท์ดลอง            
สารพิษ  LD50 ในหนู (มก./กก.)  LD50 ในกระต่าย (มก./กก)  
ลินเดน 76-190 500 
อลัดริน 39-60 65 
ดิลดริน 40 65 
เอนดริน 3 12 
คลอร์เดน 283-1100 580 

เอนโดซลัฟาน 18-76 74 
ไมเร็กซ์ 235->3,000 800 
คีโปน 95-125 345 

ทอ็กซาฟีน 40-127 600 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Gupta (2012)  
 
              2.5.2.2 สารก าจดัแมลงกลุ่มไพรีทริน (Pyrethrins) และกลุ่มไพรีทรอยด ์(Pyrethroid)                          
                          สารก าจดัแมลงในกลุ่มไพรีทริน เป็นสารท่ีสกดัจากพืชธรรมชาติ เม่ือสัมผสักบั
อากาศจะถูกออกซิไดซ์ไดง่้าย เป็นสารท่ีไม่มีความเป็นพิษ ขณะท่ีสารกลุ่มไพรีทรอยด์ เป็นสาร
สังเคราะห์ท่ีมีคุณสมบติัเหมือนสารกลุ่มไพรีทริน แต่มีความคงตวัมากกวา่ แบ่งยอ่ยเป็น 2 ชนิด คือ 
ไพรีทรอยด ์กลุ่มท่ี 1 (Type I pyrethroid) และไพรีทรอยด ์กลุ่มท่ี 2 (Type II pyrethroid) สารทั้งสอง
กลุ่มมีกลไกการเกิดพิษท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของโซเดียมชาแนล (sodium channel) โดยรบกวน
กระบวนการเปิดและปิด มีผลให้การเปิดและปิดของโซเดียมชาแนลเกิดข้ึนช้าลง ท าให้ระบบ
ประสาทของเซลล์ถูกกระตุ้น (hyperexcitability)  สารไพรีทรอยด์ทั้ งสองกลุ่มมีโครงสร้างท่ี
แตกต่างกนั โดยสารไพรีทรอยด ์กลุ่มท่ี 2 จะมีไซยาไนด์ อยูใ่นสูตรโครงสร้าง ท าให้สารกลุ่มท่ี 2 น้ี
มีความเป็นพิษสูงกวา่สารกลุ่มท่ี 1 (ตารางท่ี 2.5) 
 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12 
 

 
 

ตารางที่ 2.5 ค่า LD50 ของสารพิษไพรีทรอยด ์กลุ่มท่ี 1 และไพรีทรอยด ์กลุ่มท่ี 2 
สารพิษ LD50 ในกระต่าย (มก./กก) 

กลุ่ม 1 
ไพรีทริน 1 (Pyrethrin I) 

 
900 

อลัเลทริน (Allethrin) 680 
เตตระเมทริน (Tetramethrin) 4,640 
เรสเมทริน (Resmethrin) 100 
เพอร์เมทริน (Permethrin) 2,000 

กลุ่ม 2 
ไซเพอร์เมทริน (Cypermethrin) 

 
500 

เดลตาเมทริน (Deltamethrin) 31 
เฟนวาลีเรท (Fenvalerate) 450 
ฟลูวาลิเนต (Fluvalinate) 1,000 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Gupta (2012) 

 
              2.5.2.3 สารก าจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท  (Organophosphate and  
carbamate) 
                          สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และกลุ่มคาร์บาเมทมีสูตรโครงสร้าง คุณสมบติั กลไก
การออกฤทธ์ิ รวมถึงความเป็นพิษท่ีคลา้ยคลึงกนั (ภาพท่ี 2.2)  สารในกลุ่มน้ีจะออกฤทธ์ิโดยการ
เป็นตวัยบัย ั้งแบบแข่งขนั (competitive inhibitor) ของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรส (cholinesterase) ท า
ให้เกิดการสะสมของอะเซติลโคลีน (acetylcholine) ซ่ึงเป็นสารส่ือประสาทท่ีมีหน้าท่ีควบคุมการ
น าส่งกระแสประสาท (nerve impulse) ท่ีรอยต่อระหวา่งเซลล ์บริเวณรอยต่อระหวา่งปลายประสาท
กับเซลล์กล้ามเน้ือลาย (neuromuscular junction) ท าให้เ กิดการกระตุ้นท่ีตัวรับมาสคารินิค 
(muscarinic)  แบ่งเป็น 2 กลุ่มยอ่ย คือ ตวัรับชนิด M1 พบในระบบประสาทส่วนกลาง มีฤทธ์ิในการ
กระตุน้ และตวัรับ ชนิด M2 พบท่ีกลา้มเน้ือหวัใจ มีฤทธ์ิยบัย ั้ง ควบคุมการเคล่ือนไหวของร่างกาย 
ควบคุมความเฉลียวฉลาด กระบวนการเรียนรู้ ความจ า และความต่ืนตวั การรับรู้ ตวัรับนิโคตินิค 
(Nicotinic) พบท่ีปมประสาทอตัโนมติั รอยต่อเส้นประสาทกบักลา้มเน้ือ (Neuromuscular junction) 
ท าให้เกิดการตอบสนองแบบกระตุน้ การยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสโดยสาร
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบัไม่ได ้(irreversible) ขณะท่ีการยบัย ั้งโดยสารกลุ่ม
คาร์บาเมทจะเป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบัได ้(reversible)  
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http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B6%E0%B8%81/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%81/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%81/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B6%E0%B8%81/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
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ภาพที ่2.2 โครงสร้างทัว่ไปของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส(I) และสารกลุ่มคาร์บาเมท (II)  
ทีม่า : Gupta (2012) 
                          สารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เป็นสารประกอบเอสเทอร์ของกรด
ฟอสฟอริก (phosphoric acid esters) มีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบส าคญั สารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มน้ี
ทุกตวั เป็นพิษต่อระบบประสาท ทั้งต่อแมลงและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม  
                             คุณสมบติัทางเคมี เป็นของเหลวสีเหลืองหรือสีน ้ าตาลเขม้ มีกล่ินเหม็น สามารถ
ระเหยไดเ้ล็กน้อย และสลายตวัเม่ือไดรั้บความร้อนสูง ละลายไดดี้ในน ้ ามนั หรือแอลกอฮอล์และ
ละลายได้เล็กน้อยในน ้ า เม่ือได้รับสารกลุ่มน้ีในปริมาณเล็กน้อย ก็สามารถท าให้คนหรือสัตว์ท่ี
ได้รับเสียชีวิต จากระบบการหายใจท่ีล้มเหลว ซ่ึงเป็นภาวะการเกิดพิษเฉียบพลนัอนัเป็นผลจาก
กลา้มเน้ือหัวใจเป็นอมัพาต หลอดลมบีบตวั และศูนยก์ารควบคุมการหายใจในสมองหยุดท างาน 
กลไกการออกฤทธ์ิ และผลของสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมท ดงัภาพท่ี 2.3 
    
 
 
 
 
 
 
 

 
   
 
           ภาพที ่2.3 กลไกการออกฤทธ์ิ และผลของสารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมท 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Gupta (2012) 
 
                           พิษจลนศาสตร์ สารกลุ่มน้ีจะถูกดูดซึมไดดี้ทั้งทางผิวหนงั เยือ่บุตา ทางเดินหายใจ
และทางเดินอาหาร จากนั้นจะเกิดการกระจายตวัไปยงัเน้ือเยื่อต่างๆ พบการสะสมหลกัท่ีเน่ือเยื่อ

คล่ืนไส้ อาเจียน ถ่ายเหลว เหง่ือออก
เสมหะมาก 

สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมท 

เกิดการกระตุน้ท่ีตวัรับนิโคตินิค เกิดการกระตุน้ท่ีตวัรับมาสคารินิค 

เกิดการสะสมของอะเซติลโคลีน 

ยบัย ั้งเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรส 

กลา้มเน้ืออ่อนแรง ชกั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
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ไขมนั เมตาบอลิซึมเกิดข้ึนท่ีตบั การขบัสารในรูปเมตาบอไลท์ออกจากร่างกาย ผ่านทางปัสสาวะ
เป็นหลกั สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเกิดการเปล่ียนรูปโดยเอนไซมท่ี์ตบั ไปเป็นสารประกอบกลุ่ม 
ออกซอน (oxon) ซ่ึงออกซอนจะจบักบัเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรส เกิดปฏิกิริยาการยบัย ั้งแบบไม่ผนั
กลบัท าใหค้วามเป็นพิษ และระยะเวลาในการเกิดพิษเพิ่มมากข้ึน ขณะท่ีสารกลุ่มคาร์บาเมทจะยบัย ั้ง
การท างานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส จากการเกิดกระบวนการคาร์บาไมเลชัน่ (carbamylation) 
ในส่วนของเอนไซมเ์อสเทอร์ (enzyme ester) ท าให้การเกิดปฏิกิริยาการยบัย ั้งเอนไซมเ์ป็นแบบผนั
กลบัได ้และไม่ยาวนาน (ภาพท่ี 2.4)  
 

 
       ภาพที ่2.4 ปฏิกริยาการจบั ของอะเซทิลโคลีน (I), คาร์บาเมท (II) และออร์กาโนฟอสเฟต (III)  
ทีม่า : Gupta (2012)  

                            การจ าแนกตามระดบัความรุนแรงในการเกิดพิษ จากการศึกษาในมนุษยข์องสาร
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.6  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.6  ชนิด และประเภทของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ าแนกตามระดบัความรุนแรง 
                     ในการเกิดพิษจากการศึกษาในมนุษย ์

กลุ่มของสารออร์กาโนฟอสเฟตจ าแนกตามระดบัความรุนแรง 
กลุ่ม Ib 

(LD50 < 5 มก./ กก. ) 
กลุ่ม II 

(LD50 50-500 มก./ กก. ) 
กลุ่ม III 

(LD50 > 500 มก./กก.) 
คลอร์เฟนวนิฟอส 
(Chlorfevinphos)  

อะซินฟอส–เอทธิล
(Azinphos-ethyl)  

คลอร์ไพริฟอส
(Chlorpyrifos)  

อะซีเฟต (Acephate)  

อีพีเอน็ (EPN) อะซินฟอส–เมทธิล
Azinphos-methyl  

ไดอะซีนอน (Diazinon)  อะซาเมทธิฟอส 
(Azamethiphos)  

ไดซนัโฟตนั
(Disulfoton)  

โบรโมฟอส-เอทธิล
(Bromophos-ethyl)  

ไดเมทโทเอท (Dimethoate)  โบรโมฟอส 
(Bromophos)  

โฟโนฟอส 
(Fonofos)  

คาร์โบฟีโนไทออน
(Carbophenothion)  

อีไทออน (Ethion)  มาลาไทออน 
(Malathion)  

มีฟอสโพเลน
(Mephosfolan)  

ไดคลอร์วอส (Dichlorvos) อีทริมฟอส (Etrimfos)  ไพริมิฟอส-เมทธิล 
(Pirimiphos-methyl)  

มีวนิฟอส 
(Mevinphos)  

ไดโครโตฟอส (Dicrotophos)  เฟนนิโตรไทออน
(Fenitrothion) 

เตตาร์ไดฟอน 
(Tetradifon)  

พาราไทออน
(Parathion)  

เฟนไทออน (Fenthion)  ฟอร์โมไทออน 
(Formothion)  

ไตรคลอร์ฟอน
(Trichlorfon) 

พาราไทออน-เมทิล
(Parathion-methyl)  

ไอซาโซฟอส (Isazofos)  เมทาคริฟอส 
(Methacrifos)  

 

ฟอกซิม (Phoxim)  ไอโซเฟนฟอส (Isofenphos)  นาเลด (Naled)   
ซลัโฟเตป 
(Sulfotep)  

มิทามิโดฟอส 
(Mithamidophos)  

เฟนโทเอท (Phenthoate)   

 โมโนโครโทฟอส 
(Monocrotophos)  

โฟซาโลน (Phosalone)   

 โอเมทโธเอท (Omethoate) ฟอสเมท (Phosmet)   
 ออกวดีิมิตอน-เมทธิล

(Oxydemeton-methyl)  
โพรฟีโนฟอส 
(Profenophos)  

 

 ไทโอมีตอน (Thiometon)  โพรไทโอฟอส 
(Prothiofos)  

 

 ไตรโซฟอ (Triazophos)  ควนินนัฟอส (Quinalphos)   
 วามิโดไทออน (Vamidothion)  ซลัโพรฟอส (Sulprofos)  

ทีม่า : ดดัแปลงจาก สารก าจดัศตัรูพืช, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (2559)        
            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6  สารเคมกีลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ทีท่ าการศึกษาวจิัยคร้ังนีม้ี 4  ชนิด คอื 
คลอร์ไพริฟอส โพรฟีโนฟอส โพรไทโอฟอส และอไีทออน 
       2.6.1  คลอร์ไพริฟอส   
                 สารเคมีก าจดัแมลงศตัรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต รูปแบบส่วนใหญ่ของสารในกลุ่ม
น้ี เป็นสารอินทรียท่ี์มีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญั (ภาพท่ี 2.5) มีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสแบบถาวร พิษตกคา้งของคลอร์ไพริฟอสมีค่า LD50 เท่ากบั 97-276 ซ่ึง
ความเป็นพิษจดัอยูใ่นระดบั 2  เม่ือได้รับทั้ งทางปาก ผิวหนัง และสูดดม จะมีอาการคล่ืนไส้ 
วิงเวียนอ่อนเพลีย กลา้มเน้ือหดตวัเป็นหย่อมๆ แน่นหน้าอก อาเจียน ทอ้งเดิน ตาพร่า น ้ าลายออก
มากกว่าปกติ อาการพิษรุนแรง หมดสติ น ้ าลายฟูมปาก อุจจาระ ปัสสาวะราด หายใจล าบาก และ
หยดุหายใจ 
 

 

ภาพที ่2.5 โครงสร้างคลอร์ไพริฟอส 
ทีม่า : Pubchem (2018)      
                           
              2.6.1.1  ช่ือทางการคา้ของคลอร์ไพริฟอส   
                           คลอร์ไพริฟอส มีช่ือทางการคา้ตามท่ีไดข้ึ้นทะเบียนกบักลุ่มควบคุมวตัถุอนัตราย 
กรมวชิาการเกษตรปี พ.ศ. 2561 มีรายช่ือดงัน้ี อาโซครอน, เดกา้, วนัเดส, แพค็ 40 สิงห์ฟอส,  
ไพริเน็กซ์ 40 อีซี (pyrinex 40 EC) และช่ืออ่ืนๆ ตามภาคผนวก ค  
       2.6.2 โพรไทโอฟอส    

                   ความเป็นพิษ มีพิษเฉียบพลนั ทางปากในหนู 925 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ทางผิวหนงัใน
หนูมากกวา่ 1,300  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ประโยชน์ใชก้  าจดัหนอนผเีส้ือท่ีกดักินใบพืช เช่น  หนอน
กระทูห้อม  หนอนใยผกั  หนอนกระทูผ้กั  แมลงศตัรูพืชอ่ืนๆ  เช่น  เพล้ียอ่อน  เพล้ียแป้ง  เพล้ียไฟ  
แมลงศตัรูในบา้นเรือน  เช่น  ยุงและแมลงวนั พืชท่ีใช้องุ่น  ส้ม  ยาสูบ  ชา  ขา้วโพด  มนัฝร่ัง  ผกั
ตระกูลกะหล ่า และผกัทัว่ไป  พริก  มะเขือ  ถัว่เขียว  กลว้ยไม ้ ไมด้อก และไมป้ระดบั อาการเกิด

C9H11Cl3NO3PS  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-เอนไซม์
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2180/ld50
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/chlorpyrifos#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C9H11Cl3NO3PS&sort=mw&sort_dir=asc
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พิษจะมีอาการมึนงง  ปวดศีรษะ  อ่อนเพลีย  ม่านตาหร่ี  คล่ืนไส้  อาเจียน  แน่นหนา้อก  ปวดทอ้ง
เกร็ง  น ้าตาและน ้าลายไหล  เหง่ือออกมาก กลา้มเน้ือกระตุกตวัเขียวคล ้าเพราะขาดออกซิเจน  
มีสูตรโครงสร้างแสดงในภาพท่ี 2.6 
 

          
ภาพที ่2.6 โครงสร้างของโพรไทโอฟอส  

ทีม่า : Pubchem (2018)     
 

              2.6.2.1  ช่ือทางการคา้ของโพรไทโอฟอส                              
                           โพรไทโอฟอส มีช่ือทางการคา้ตามท่ีไดข้ึ้นทะเบียนกบักลุ่มควบคุมวตัถุอนัตราย 
กรมวิชาการเกษตรปี พ.ศ. 2561 มีรายช่ือดังต่อไปน้ี Prothiofos 50 EC, Pin-tung และ Tokuthion 
500 EC 
       2.6.3  โพรฟีโนฟอส  
                  โปรฟีโนฟอส  เป็นสารก าจดัแมลงประเภทไม่ดูดซึม ออกฤทธ์ิในทางสัมผสั และกินตาย 
ประโยชนก์ าจดัศตัรูพืชไดห้ลายชนิด เช่น หนอนใยผกั หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอน เพล้ียอ่อน  
เพล้ียไฟ เพล้ียกระโดด เป็นต้น ใช้กบัฝ้าย ออ้ย มนัฝร่ัง ยาสูบ ถั่วเหลือง หอม พริก ผกัตระกูล
กะหล ่าองุ่น ขา้วโพด และพืชอ่ืน   
                 ความเป็นพิษมีพิษเฉียบพลนัทางปากในหนู 358 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทางผิวหนังใน
กระต่าย 472 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อาการเกิดพิษจะมีอาการมึนงง ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย ม่านตาหร่ี 
ตาพร่า คล่ืนไส้ อาเจียน เหง่ือ และน ้าลายไหลมาก ปวดทอ้งเกร็ง ทอ้งเสีย กลา้มเน้ือกระตุก  
พดูไม่ชดั หายใจขดั หวัใจเตน้ชา้ ชกัเกร็ง และอาจหมดสติ มีสูตรโครงสร้างแสดงในภาพท่ี 2.7 
 

C11H15Cl2O2P
S2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/chlorpyrifos#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C11H15Cl2O2PS2&sort=mw&sort_dir=asc
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C11H15Cl2O2PS2&sort=mw&sort_dir=asc
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ภาพที ่2.7 โครงสร้างของโพรฟีโนฟอส  
ทีม่า : Pubchem (2018)     
 
              2.6.3.1  ช่ือทางการคา้ของโพรฟีโนฟอส   
                           โพรฟีโนฟอส มีช่ือทางการคา้ ตามท่ีไดข้ึ้นทะเบียนกบักลุ่มควบคุมวตัถุอนัตราย 
กรมวิชาการเกษตรปี พ.ศ. 2561 มีรายช่ือดงัน้ี การูกา้, เมเจอร์ฟอส (Majorfos), โพรฟีโนฟอส เทค 
(Profenofos Tech.), ปาเกียวฟิวส์ และ ช่ืออ่ืนๆ ตามภาคผนวก ค  
       2.6.4  อีไทออน  
                  เป็นสารก าจดัแมลงประเภทไม่ดูดซึม มีพิษเฉียบพลนัทางปากในหนู 208 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  ประโยชน์ใชก้ าจดัศตัรูสัตวเ์ล้ียง  คือ  เห็บ  เหา  ส าหรับในต่างประเทศใชก้ าจดัศตัรูพืช  
คือ  เพล้ียอ่อน  ไรชนิดต่าง ๆ  เพล้ียไฟ  เพล้ียกระโดด  เพล้ียจกัจัน่  หนอนมว้นใบ  หนอนชอนใบ
และอ่ืนๆ   
                  อาการเกิดพิษจะมีอาการปวดศีรษะ  เบ่ืออาหาร  คล่ืนไส้  อ่อนเพลีย  มึนงง  ม่านตาหร่ี  
ตาพร่ามวั  ปวดเกร็งในช่องทอ้ง  ทอ้งเดิน  น ้ าลาย และน ้ าตาไหล  เหง่ือออกมาก หายใจหอบถ่ี  
แน่นหนา้อก  ชีพจรเตน้ชา้  ปลายมือ และเทา้กระตุก  กลา้มเน้ือรัดเกร็ง  ชกั และหมดสติ  และอาจ
ตายเน่ืองจากหวัใจไม่ท างาน มีสูตรโครงสร้างแสดงในภาพท่ี 2.8 
 

       
ภาพที ่2.8 โครงสร้างของอีไทออน  

ทีม่า : Pubchem (2018)     

C11H15BrClO3PS 

C9H22O4P2S4 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/chlorpyrifos#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/chlorpyrifos#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C11H15BrClO3PS&sort=mw&sort_dir=asc
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C9H22O4P2S4&sort=mw&sort_dir=asc
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              2.6.4.1  ช่ือทางการคา้ของอีไทออน  
                            อีไทออน มีช่ือทางการคา้ตามท่ีไดข้ึ้นทะเบียนกบักลุ่มควบคุมวตัถุอนัตราย กรม
วชิาการเกษตรปี พ.ศ. 2561 มีรายช่ือดงัน้ี Ethion Tech., อีไรกา้, เจทีออน, แฟร์มอง, บราเซีย และช่ือ
อ่ืนๆ ตามภาคผนวก ค 
 

2.7  การจัดแบ่งกลุ่มความรุนแรงของการเกิดพิษ ของสารป้องกัน และก าจัดศัตรูพืช        
         องคก์ารอนามยัโลกไดจ้ดักลุ่ม ของสารก าจดัศตัรูพืชตามลกัษณะอนัตรายไว ้5 ระดบั ดงัตาราง
ท่ี 2.7 โดยสารพิษท่ีตอ้งการศึกษาทั้ง 4 ชนิดจดัอยู่ในกลุ่ม II ซ่ึงก่อให้เกิดอนัตรายปานกลางต่อ
สุขภาพ  
 
ตารางที่ 2.7  การจดัแบ่งกลุ่มความรุนแรง ของการเกิดพิษของสารป้องกนั และก าจดัศตัรูพืช 

Class LD50 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม/น ้าหนกัตวั) 

ทางปาก ทางผวิหนงั 

Ia Extremely Hazardous < 5 < 50 

Ib Highly Hazardous 5 - 50 50 - 200 

II Moderately Hazardous 50 – 2,000 200 – 2,000 

III Slightly Hazardous Over 2,000 Over 2,000 

U Unlikely to present acute 
hazard 

5,000 or higher 5,000 or higher 

LD50 (Lethal dose) หมายถึง ปริมาณสารท่ีท าใหส้ัตวท์ดลองท่ีกินตายลงคร่ึงหน่ึง  
ทีม่า : ดดัแปลงจาก WHO (2009) 

           

2.8  การควบคุมการใช้สารก าจัดศัตรูพชืและผลทางการเกษตร 

       2.8.1  การควบคุมการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชและผลทางการเกษตรของประเทศไทย 
              2.8.1.1  พระราชบญัญติัมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2556 

                     เหตุผลในการประกาศใชพ้ระราชบญัญติัฉบบัน้ีคือ เน่ืองจากประเทศไทยก าลงั 
เร่งรัดพฒันาสินคา้เกษตรให้ไดม้าตรฐาน และในปัจจุบนัสินคา้เกษตรหลายชนิด ทั้งท่ีผลิตข้ึนใน
ประเทศ และน าเขา้จากต่างประเทศ ยงัไม่มีมาตรฐานใชบ้งัคบั เป็นเหตุให้สินคา้เกษตรดอ้ยคุณภาพ 
และไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ประชาชนขาดความเช่ือถือ และส่งผลกระทบต่อการประกอบกิจการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คา้สินคา้เกษตรของไทย ท าให้ไม่สามารถแข่งขนัในตลาดโลกได้ อนัก่อให้เกิดความเสียหายแก่
เศรษฐกิจของประเทศโดยรวม สมควรมีกลไกในการก าหนดมาตรฐาน และการตรวจสอบและ
รับรองมาตรฐานสินคา้เกษตรข้ึน เพื่อป้องกนัความเสียหาย อนัอาจจะเกิดแก่ประชาชน หรือแก่
กิจการการคา้สินคา้เกษตร หรือเศรษฐกิจของประเทศ และเพื่อให้สอดคลอ้งกบัพนัธกรณีระหวา่ง
ประเทศ   
              2.8.1.2  การควบคุมการใช้สารก าจดัศตัรูพืชและผลทางการเกษตรด้านมาตรฐานสินค้า
เกษตร เร่ือง พริก (มกษ. 1502 - 2560) 
                           ตามท่ีกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้ประกาศมาตรฐานสินคา้เกษตรท่ี มกษ. 
1502 -2547 เร่ือง พริก เม่ือวนัท่ี 26 เมษายน พ.ศ. 2547 ในราชกิจจานุเบกษาฉบบัประกาศทัว่ไป เม่ือ
วนัท่ี 7 มิถุนายน พ.ศ. 2547 เพื่อใหม้าตรฐานมีความเหมาะสมกบัสถานการณ์ปัจจุบนั ประกอบกบัมี
การก าหนดมาตรฐานพริก ระหว่างประเทศและภูมิภาค คณะกรรมการมาตรฐานสินคา้เกษตรจึง
เห็นสมควรให้ปรับปรุงแกไ้ขมาตรฐานฉบบัเดิม เพื่อให้พริกของไทยเป็นท่ียอมรับทั้งดา้นคุณภาพ 
และความปลอดภยั โดยก าหนดขอ้ 8 เร่ืองสารพิษตกคา้งดงัน้ี ปริมาณสารพิษตกคา้งในพริกให้
เป็นไปตามกฎหมายท่ีเก่ียวข้อง และ มกษ. 9002 มาตรฐานสินค้าเกษตร เร่ือง สารพิษตกค้าง: 
ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด และ มกษ. 9003 มาตรฐานสินคา้เกษตร เร่ือง สารพิษตกคา้ง: ปริมาณ
สารพิษตกคา้งสูงสุดท่ีปนเป้ือนจากสาเหตุท่ีไม่อาจหลีกเล่ียงได ้
              2.8.1.3  มาตรฐานสินคา้เกษตร สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (มกษ. 9002-
2559)   
                            กระทรวงเกษตรและสหกรณ์โดยคณะกรรมการมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร
แห่งชาติ ไดอ้อกประกาศ ก าหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร และอาหารแห่งชาติ เร่ืองสารพิษตกคา้ง : 
ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (มกษ. 9002-2556) เม่ือวนัท่ี 16 ตุลาคม พ.ศ. 2556 และประกาศในราช
กิจจานุเบกษา เม่ือวนัท่ี 13 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 ปัจจุบนัน้ีกฎระเบียบ และขอ้มูลท่ีใชอ้า้งอิงในการ
ก าหนดมาตรฐานฉบบัน้ี ไดป้รับปรุงเปล่ียนแปลงไปจากเดิม และเพื่อให้มาตรฐานมีการครอบคลุม
สารพิษตกคา้งท่ีส าคญั ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสินคา้เกษตร และอาหารมากข้ึน จึงปรับปรุงแกไ้ขมาตรฐาน
โดยประกาศยกเลิกมาตรฐานฉบบัเดิม (มกษ. 9002-2556) และประกาศฉบบัใหม่ (มกษ. 9002-
2559) ท่ีครอบคลุมชนิดสารพิษตกค้างมากข้ึน ค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดในมาตรฐานน้ี
ครอบคลุมสารพิษตกคา้งจากวตัถุอนัตรายทางการเกษตร 56 ชนิด โดยพริกสด ก าหนดรายการวตัถุ
อนัตรายทางการเกษตร และปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (MRL) มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดงัน้ี  
อะบามากติน (Abamectin) MRL เท่ากบั 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรม เดลทาเมทริน (Deltamethrin), 
มาลาไทออน (Malathion) MRL เท่ากบั 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แลมบด์า-ไซฮาโลทริน (Lambda-
cyhalothrin) MRL เท่ากับ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คาร์บาริล (Carbaryl) , คาร์โบซัลแฟน 
( Carbosulfan) , โ ฟ ซ า โ ล น  ( Phosalone)  MRL เ ท่ า กั บ  0. 5 ค า ร์ เ บ น ด า ซิ ม / เ บ โ น มิ ล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Carbendazim/Benomyl), ไซเพอร์เมทริน (Cypermethrin) MRL เท่ากับ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
คลอร์ไพ ริฟอส (Chlorpyrifos) , ไดไทโอคา ร์บา เมต (Dithiocarbamates) , โพรไทโอฟอส 
(Prothiofos), โพรฟีโนฟอส (Profenofos) และ อีไทออน (Ethion) MRL เท่ากับ 3 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  
       2.8.2  การควบคุมการใช้สารก าจดัศตัรูพืชและผลทางการเกษตร ดา้นกฎระเบียบต่างประเทศ   
              2.8.2.1  ASEN Standard for Chilli Peppers (ASEAN Stan 21:2011)  
                           ก าหนดเร่ือง สารตกคา้งให้เป็นไปตามปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดตามมาตรฐาน 
CODEX 
              2.8.2.2   ASEN Standard for Sweet Peppers (ASEAN Stan 24:2011) 
                           ก าหนดเร่ืองสารตกคา้งใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน CODEX 
             2.8.2.3  กฎระเบียบการน าเขา้สินคา้เกษตร ของสหภาพยโุรป EC Regulation 669/2009  
                  กฎระเบียบการน าเขา้สินคา้เกษตร ของสหภาพยโุรป EC Regulation 669/2009 ท่ีไดป้รับ
ใช้แล้ว ตั้งแต่วนัท่ี 25 มกราคม 2553 ส าหรับส่วนท่ีปรับปรุงมีรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเทศ
ไทยดงัน้ี  
                       1  EU ให้คงมาตรการตรวจเข้มเพื่อหาสารฆ่าแมลงตกค้างท่ีระดับ 50% ในผกั 3 
ประเภท คือ ผกัในกลุ่มมะเขือ กลุ่มกะหล ่า และถัว่ฝักยาว ทั้งในรูปของผกัสด แช่เยน็และแช่แขง็ 
                       2  EU ให้คงมาตรการตรวจเข้มเพื่อหาสารฆ่าแมลงตกค้างท่ีระดับ 20% ในผกั 2 
ประเภท คือ ผกัชี และกะเพรา-โหระพา ในรูปของผกัสด 
                       3  EU ให้คงมาตรการตรวจเขม้เพื่อหาเช้ือ Salmonella spp.  ท่ีระดบั 10% ในผกั 3 
ประเภท คือ ผกัชี กะเพรา-โหระพา และสะระแหน่ ในรูปของผกัสด 
                       4  EU ใหค้งมาตรการตรวจเขม้เพื่อหาสารฆ่าแมลงตกคา้งท่ี ระดบั 10% ในพริกสด  
              2.8.2.4  มาตรการควบคุมพิเศษระบบบญัชีรายช่ือโรงคดับรรจุ (Establishment List, EL)  
                 พืชภายใตม้าตรฐานการควบคุมพิเศษ ส าหรับการส่งออกผกั และผลไมส้ดไปสหภาพ
ยุโรป นอร์เวย ์และสมาพนัธรัฐสวิส ผูส่้งออกตอ้งไดรั้บการรับรองจากกรมวิชาการเกษตร ว่าผา่น
มาตรการควบคุมพิเศษฯแล้วเท่านั้น จึงจะสามารถส่งออกพืชผกัสดท่ีก าหนดได้ (กรมวิชาการ
เกษตร. 2555) 
                  

2.9  การตรวจวเิคราะห์สารก าจัดศัตรูพชื  
        การตรวจวิเคราะห์สารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัสส่วนใหญ่นั้น มกัใช้เคร่ือง Gas 
Chromatograph (GC) ท่ีมี flame photometric detector (FPD) หรือสารบางชนิดท่ีมีทั้ งฟอสฟอรัส
และคลอรีนเป็นองคป์ระกอบ อาจตรวจวิเคราะห์ไดโ้ดยใช้ electron capture detector (ECD) ในบาง
กรณีมีการใช้ mass spectrometry detector (MSD) เพื่อเพิ่มความสามารถในการเลือก (selectivity) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์สารพิษตกคา้งโดยทัว่ไป ท่ีเป็นมาตรฐานตามค าแนะน าของโคเด็กซ์เป็นดัง
ตารางท่ี 2.8 หรือใช้วิธีการวิเคราะห์โดยทัว่ไป ท่ีเป็นมาตรฐานตามเอกสาร Manual of Method of 
Analysis of Food Pesticide Residues, Food Safety and Standard Authority of India Ministry of 
Health and Family Welfare Government of India New Delhi 2015 ดงัตารางท่ี 2.9 
 
ตารางที ่2.8 วธีิการวเิคราะห์สารพิษตกคา้งโดยทัว่ไปท่ีเป็นมาตรฐานตามค าแนะน าของโคเด็กซ์  

 
1-Either the column of different polarity, which results in different elution order of the residues and contaminants 
eluting in the vicinity to the peak of interest, or another specific detector shell be used. 
2-The same GC- MS technique can be used for the phase 2 (confirmation) if different ions are selected or tolerance 
intervals are established based on matrix matched solutions. 
3- Mobile or stationary phase of different polarity shall be used. 
 ท่ีมา : CODEX (CAC/GL 56-2005) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.9 Method for determination of Pesticides 

รายการทดสอบ วธีิการวเิคราะห์ 
1. Multi Residues Method for Determination of 
Chlorinated Pesticides 

- GC/ECD (for Organochlorine & 
pyrethroid) 
- GC/FPD (for Organophosphorus) 

2. Multi Residues Method for Determination of 
Organophosphorus Pesticides 
 

- GC/FPD (Flame photo detector) 
- Gas chromatograph NPD / TID (nitrogen-
specific detector) 

3. Multi Residues Gas Chromatography 
Method for Synthetic Pyrethroid 

- GC/ECD (Electron capture detector) 

4. Multi Residues Method for Determination of 
N-Methylcarbamate Insecticides In Food  
Commodities  

- GC/ECD 

5. Multi Residues Method for Fumigants - GC/ECD  
6. Thiamethoxam 
 

- HPLC (High performance Liquid  
Chromatographic system) 

7. Thiodicarb/Methomyl - GC/FPD  
8. Cymoxanil - Gas chromatograph NPD / TID  
9. Multi Residues Gas Chromatography 
Method for the Determination of 
Organochlorine and pyrethroid Pesticides in 
Milk, Fish and Eggs 

- GC/ECD  

10. Acetamiprid - GC/ECD  
11. Imidacloprid - HPLC  
12. Pretilachlor - GC/ECD  
13. Isoprothiolane - GC/ECD  
14. Fosetyl Aluminium - GC/FPD  
15. Propiconazole - Gas chromatograph NPD / TID 
16. Dithiocarbamates - Spectrophotometric Method 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.9 Method for determination of Pesticides (ต่อ) 
รายการทดสอบ วธีิการวเิคราะห์ 

17. Ethylene Thiourea and Ethylene Urea - HPLC (UV detector) 
18. Tricyclazole - GC/FPD  
19. Triadimifon and Triadiminol - GC TID  
20. Metal Axyl - GC AFID (Alkali-flame ionization detector) 
21. Trizole Fungicides - GC NPD  
22. Chlorsulfuron and Metsulfuron 
 

- HPLC 
-LC-ESI-MS/Ms 

23. Anilophos - GC NPD  
24. Diclofop-Methyl - GC/ECD  
25. Glufosinate - GC/FPD  
26. Linuron - GC/ECD  
27. Diquat and Paraquat - GC 
28. Atrazine and Simazine - GLC Method (Gas Liquid chromatographic) 
29. Metribuzin - GC 
30. 2, 4-D - GLC Method  
31. Pendimethalin GLC Method ECD  
32. Organo Chlorine Pesticides in Water By 
Gas chromatographic Method 

- GC/ECD  

33. N-Methyl Carbamoyloximes and N-Methyl 
Carbamates in Finished Drinking Water 

- HPLC Method 

34. Determination of Alachlor, Atrazine and 
Butachlor in Water 

- GC NPD  

35. Determination of 2, 4-D in Drinking Water 
By Liquid –
LiquidMicroextractio,Derivetization, and Fast 
Gas Chromatography with Electron Capture 
Detectio 

- GC/ECD  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.9 Method for determination of Pesticides (ต่อ) 
รายการทดสอบ วธีิการวเิคราะห์ 

36. Determination of Isoproturon in Water by 
Solid-Phase extraction and Liquid 
Chromatography 

- LC 

37. Nitrogen – And Phosphorus – Containing 
Pesticides in Finished Drinking water 

- GC NPD  

  
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Manual of Method of Analysis of Food Pesticide Residues, Food Safety and 
Standard Authority of India Ministry of Health and Family Welfare Government of India New 
Delhi (2015) 

 
2.10  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการตรวจสอบความถูกต้องของวธิีวเิคราะห์สารก าจัด
ศัตรูพชื กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในผกัและผลไม้ 
         ในปี ค.ศ. 2003 Anastassiedes และคณะ น าเสนอวิธีการสกดัท่ีให้ช่ือวา่ QuEChERS (Quick, 
Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe)  โดยอาศัยหลักการ  การกระจาย เฟสของแข็งใน
สารละลายสกดัตวัอยา่ง วิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีง่าย ใช้ปริมาณตวัอย่าง และปริมาณสารอินทรียน์อ้ย 
ท าในภาชนะปิดขนาดเล็ก 1-50 มิลลิลิตร ไม่ต้องอาศยัเคร่ืองมือท่ียุ่งยาก มีความปลอดภัยต่อ
ผูป้ฏิบติังานสูง วิธีการจึงเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป และขยายตวัสู่ห้องปฏิบติัการ การตรวจวิเคราะห์  
ในปี  ค.ศ .  2007 Lehotay ท าการทดสอบวิ ธีการโดยเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่าง
ห้องปฏิบติัการหลายประเทศ พบว่าผลท่ีได้มีความเท่ียง และความแม่นเป็นท่ียอมรับ และพฒันา
เป็นวิธีมาตรฐาน AOAC (Association of Official Analytical Chemists) ในการวิเคราะห์สารก าจดั
ศตัรูพืช ผกั ผลไมใ้นปีเดียวกนันัน่เอง (อุไรรัตน์ ก่อสุขวิวฒัน์. 2555) ปี พ.ศ. 2550 จิตรา คลา้ยมนต์
และคณะ (2550) ท าการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์สารพิษกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และ
กลุ่มไพรีทรอยด์ในผลไมโ้ดยวิธี QuEChERS ดว้ยแก๊สโครมาโทกราฟี/แมสสเปกโทรเมตรี พิสูจน์
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ด้วยเทคนิคการเติมสารมาตรฐานลงในตวัอย่าง (fortified sample) 
วตัถุมีพิษ 33 ชนิด ในตวัอยา่ง ผลการทดสอบ มีค่าความเป็นเส้นตรง (linearity) R2 0.9957 - 0.9994 
วเิคราะห์สารอยูใ่นช่วง (range)  0.02 - 0.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในปีต่อมา ลกัษมี เดชานุรักษนุ์กูล 
และคณะ (2551) ท าการทดสอบความใชไ้ดข้องวิธีวเิคราะห์ เพื่อใหไ้ดว้ธีิวเิคราะห์สารพิษตกคา้งท่ีมี
ความถูกตอ้งแม่นย  า เหมาะสม และรวดเร็ว  โดยใช้วิธีวิเคราะห์ QuEChERS ท าการสกดัตวัอย่าง
โดยการเขย่าด้วยอะซีโตนไนไตล์ (acetonitrile, MeCN) และอะซิติกเอซิด (1% aceticacid, HAc), 
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แมกนีเซียมซลัเฟตแอนไฮดรัส (anhydrous MgSO4) และโซเดียมอะซีเตท (sodium acetate, NaAC) 
โดยใช้ ไพรมารีซัคกนัดารีเอมีน (PSA) และแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) ในการขจดัส่ิงปนเป้ือน 
(cleanup) น าวิธีมาพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  ด้วยเทคนิคการเติมสารมาตรฐานลงใน
ตวัอย่าง โดยเติมวตัถุมีพิษจ านวน 33 ชนิดในตวัอย่างสาล่ีและแตงโม และตรวจวิเคราะห์สารพิษ
ตกคา้งด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี/แมสสเปกโทรเมตรี จากผลการทดสอบพบว่าวตัถุมีพิษ
จ านวน 25 ชนิดมีความเหมาะสมในการทดสอบ โดยสามารถตรวจวิเคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมี
ความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์ อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ในช่วงความเข้มข้นระหว่าง 0.04 – 0.2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า LOD เท่ากับ 0.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ LOQ เท่ากับ 0.04 - 0.2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีเพียงวตัถุมีพิษจ านวน 8 ชนิดท่ีไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบ มีค่า LOQ > 0.2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม วิธีวิเคราะห์น้ีสามารถตรวจสารพิษในผลไมไ้ด้อย่างสะดวกรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพสามารถน าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง  ท่ีท าเป็นงานประจ า และ
ตอ้งการผลการวิเคราะห์ท่ีรวดเร็ว และถูกตอ้งแม่นย  า ต่อมาทองสุข ปายะนนัทน์ และคณะ (2558) 
ท าการศึกษาสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในผลส้ม จากการตรวจวิเคราะห์สารเคมีป้องกนั
ก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส  
กลุ่มคาร์บาเมต และกลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด ์ในตวัอยา่งผลส้มนั้น สารกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส และกลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด์ เตรียมตัวอย่างโดยเทคนิค 
QuEChERS  ตาม AOAC 2007.01โดยใช้สารละลายอินทรียก์บับฟัเฟอร์ปริมาณน้อย ส าหรับการ
วเิคราะห์ในเฟสอินทรีย ์และใช้การสกดัแบบการกระจายตวัในเฟสของแขง็ (dispersive solid-phase 
extraction, d-SPE) ส าหรับกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (clean up) สามารถเตรียมตวัอยา่งยาฆ่าแมลง
ได้อย่างง่าย รวดเร็ว มีค่าใช้จ่ายน้อย และมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยงัมีค่าการกลับคืนท่ีดี (good 
recovery) ตรวจยืนยนัชนิดสารดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี/แมสสเปกโทรเมตรี ท าให้ผลการ
ตรวจวเิคราะห์มีคุณภาพน่าเช่ือถือเพิ่มข้ึน    
       ในต่างประเทศ Ashutosh และคณะ (2014) ไดท้  าการศึกษาสารพิษกลุ่มออการ์โนฟอสเฟต 17 
ชนิด ในมะม่วง โดยใชว้ิธีการสกดั QuEChERS และวเิคราะห์ผลดว้ย GC-NPD/GC-MS จากวิธีการ
ดงักล่าวค่า r เท่ากบั 0.997, เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนอยูร่ะหวา่งร้อยละ 70.20 – 93.5 และ RSD < 10% 
ค่า LOD และ LOQ ของสารตกคา้งทั้ง 17 ชนิดอยู่ในช่วง 0.001 - 0.010 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 
0.007 – 0.033 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงต ่ากว่าค่า MRL วิธีการดังกล่าวสามารถน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์สารตกค้างกลุ่มออการ์โนฟอสเฟตทั้ ง 17 ชนิดได้ ในปีถัดมา Sharma และ Kapadnis 
(2015) ไดท้  าการพฒันาวิธีการหาสารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชจากพริกและกระเจ๊ียบเขียวโดยใชเ้คร่ือง 
HPLC และ GC-MS ในขั้นตอนของการสกดัใช้วิธี QuEChERS ซ่ึงเช่ือว่าให้ผลในการสกดัดีท่ีสุด
ทั้งในเชิงคุณภาพ และปริมาณ ส าหรับการวิเคราะห์สารตกคา้งดว้ยเคร่ืองHPLC และ GC-MS การ
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ตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์สารตกคา้งกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ในผกัผลไมย้งัคงศึกษา
อยา่งต่อเน่ืองดงัตารางท่ี 2.10 
 
ตารางที ่2.10 การตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์สารตกคา้งในผกัผลไม ้
ตวัอยา่ง วธีิการสกดั เคร่ืองมือ LOD 

(มก./กก.) 
LOQ 

(มก./กก.) 
% Recovery อา้งอิง 

มะเขือเทศ เอทิลอะซิเตท GC-NPD 0.002-0.8 
(สารละลาย) 
0.0007-
0.0061 
(ตวัอยา่ง) 

0.0066-0.62 
(สารละลาย) 
0.0007-
0.006 

(ตวัอยา่ง) 

87-326 
(สารละลาย) 
88-118 
(ตวัอยา่ง) 

Gobo  
และคณะ 
(2004) 

มะเขือเทศ 
แอปเปิล 
ถัว่เขียว 
แช่แขง็ 

เอทิลอะซิเตท 
 

GC-ECD 
GC-NPD 

0.01 
0.005 

- 86-98 Aysal และ
คณะ (2007) 

มะม่วง 
มะเฟือง 

เอทิลอะซิเตท 
 

GC-ECD 
 

- 0.02-0.5 81.0-117.4 
82.2-129.2 

Ngrn 
 และคณะ 
(2013) 

แอปเปิล 
องุ่น 
ส้ม 

มะเขือเทศ 
กระหล ่าดอก 
มะเขือเปราะ 
กระหล ่าปลี 

เอทิลอะซิเตท 
 

GC-ECD 0.005-0.01 0.01-0.02 80.36-
110.25 

Kumar 
และคณะ 
(2015) 

ชายาบามาเต ้ ไมโครเวฟ 
อะซิโตนไน

ไตล ์

GC-FPD 0.2 - 70-120 Pareja  
และคณะ 
(2015) 
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2.11  การสกดัด้วยชุด QuChERS 
         อาศยัหลกัการการกระจายเฟสของแขง็ในสารละลายในการสกดัตวัอยา่ง เป็นวธีิการท่ีง่ายใช้
ปริมาณตวัอยา่งและปริมาณสารอินทรียน์อ้ย ไม่ตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ียุง่ยาก มีความปลอดภยัต่อ
ผูป้ฏิบติังานสูง ขั้นตอนการสกดัดว้ยวธีิ QuChERS แสดงในภาพท่ี 2.9 
          

        
ภาพที ่2.9 ขั้นตอนการสกดัดว้ยวธีิ QuChERS 

 
2.12 เคร่ือง Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) 
         แก๊สโครมาโทกราฟี/แมสสเปกโทรเมตรี หรือเรียกยอ่วา่ GC/MS เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์
หาชนิด และปริมาณสารเป็นเทคนิคท่ีรวมขอ้ดี 2 ประการไวด้ว้ยกนั คือประการแรก มีความสามารถ
ในการแยกสารผสมซ่ึงกลายเป็นไอได้ง่ายให้ออกเป็นองค์ประกอบเด่ียวๆ ประการท่ี  2 
องคป์ระกอบของสารแต่ละชนิด ท่ีผา่นการแยกแลว้จะถูกตรวจวดัดว้ยวิธีแมสสเปกโทรเมตรี ท่ีมี
ความจ าเพาะ (specificity) ต่อการตรวจวดัมีสภาพไว (sensitivity) ในการตรวจวดัสูง และให้
ขอ้มูลแมสเปกตรัม (mass spectrum) ของสาร ท่ีสามารถใชใ้นการพิสูจน์เอกลกัษณ์สาร ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
       2.12.1  หลกัการแก๊สโครมาโทกราฟี      
                   แก๊สโครมาโทกราฟี  เป็นเทคนิคหน่ึงในโครมาโทกราฟี ท่ีใช้แก๊สเฉ่ือยท าหน้าท่ีเป็น
แก๊สพา (carrier gas) เป็นวฏัภาคเคล่ือนท่ี เหมาะท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้สารท่ีระเหยง่าย (volatility) 
และทนความร้อน (thermal stability) ในเทคนิคน้ี ตวัอย่างจะถูกน าเขา้สู่ระบบ และเกิดการระเหย
เป็นไอท่ีจุดฉีดสาร (injector)  เป็นวฏัภาคเคล่ือนท่ีในเทคนิค GC ซ่ึงมกันิยมเรียกวา่ “แก๊สพา” เป็น
แก๊สเฉ่ือย (inert gas) ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฮีเลียม หรือไฮโดรเจน โดยทัว่ไปนิยม
ใช้แก๊สฮีเลียมเป็นตวัพา แก๊สพาใน GC ท าหน้าท่ีผสมกบัตวัอย่างท่ีกลายเป็นไอท่ีจุดฉีด และพา
องค์ประกอบของตวัอย่างเคล่ือนท่ีผ่านคอลมัน์ท่ีใช้แยกสารท่ีมีลกัษณะเป็นท่อบรรจุดว้ยอนุภาค
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ของวฏัภาคน่ิง ในกรณีท่ีเป็นคอลัมน์ชนิดบรรจุ (pack column) หรืออาจเป็นคอลัมน์แคปิลลารี 
(capillary) ซ่ึงเป็นท่อปลายเปิดท่ีผนังด้านในเคลือบ หรือเกิดพนัธะทางเคมีกับวฏัภาคน่ิง ซ่ึง
โดยทัว่ไปเป็นวฏัภาคของของเหลว (liquid phase) ท่ีสามารถทนอุณหภูมิของเตาคอลมัน์ (column 
oven) ไดสู้ง องค์ประกอบต่างๆในตวัอยา่งโดยทัว่ไปจะถูกแยกออกมาจากคอลมัน์ ตามล าดบัของ
จุดเดือดและ/หรือความมีขั้วของสาร และถูกตรวจวดัโดยดีเทคเตอร์ท่ีเหมาะสม ผลท่ีไดจ้ากการแยก
และการตรวจวดัสารท่ีออกมาจากคอลัมน์ ในเทคนิคโครมาโทกราฟีเรียกว่า “โครมาโทแกรม” 
(chromatogram) ซ่ึงใหข้อ้มูลท่ีส าคญัอยู ่2 ชนิด คือ เวลาท่ีสารแต่ละชนิดถูกเหน่ียวร้ังอยูใ่นคอลมัน์
เรียกว่า “รีเทนชันไทม์” (retention time) เป็นขอ้มูลท่ีใช้วิเคราะห์คุณภาพ หรือบ่งบอกชนิดสาร 
ขอ้มูลส าคญัอีกชนิดหน่ึง คือ ความสูงหรือพื้นท่ีของพีค (peak) การท่ีผลการแยกของสารในเทคนิค 
GC ปรากฏให้เห็นเป็นพีคในโครมาโทแกรม เป็นผลเน่ืองจากการกระจายตวัขององคป์ระกอบ แต่
ละชนิดในคอลมัน์ภายหลงัการแยก หากการแยกเป็นไปตามอุดมคติ จะไดพ้ีคของสารแต่ละชนิดท่ี
มีลักษณะเป็นรูประฆงัคว  ่า ท่ีสมมาตร (symmetric peak) โดยการปรับสภาวะการแยกต่างๆให้
เหมาะสมกบัการแยกไดแ้ก่ อตัราการไหลของแก๊สพา การเลือกคอลมัน์ ชนิดของวฏัภาคน่ิง ความ
หนาของฟิล์ม (film thickness) ความยาวของคอลมัน์ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของคอลมัน์ ปริมาณ
ของตวัอยา่ง ตลอดจนโปรแกรมอุณหภูมิของคอลมัน์ ผลการปรับสภาวะต่างๆท่ีเหมาะสมจะท าให้
สามารถแยกองคป์ระกอบต่างๆของตวัอยา่ง ให้ออกจากกนัได ้นัน่คือ สารแต่ละชนิดจะมีรีเทนชนั
ไทมท่ี์แตกต่างกนั เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวัซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการวเิคราะห์หาชนิดและปริมาณ
สาร (แมน้ อมรสิทธ์ิ และคณะ. 2553) ส่วนประกอบ และรายละเอียดของ GC แสดงดงัภาพท่ี 2.10 – 
2.13 
 

 
 ภาพที ่2.10 หลกัการท างานของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี/แมสสเปกโทรเมตรี 

ทีม่า : กรมวทิยาศาสตร์บริการ (2561) 
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ภาพที ่2.11 ส่วนประกอบของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี 

ทีม่า : กรมวทิยาศาสตร์บริการ (2561) 
 
 

 
ภาพที ่2.12 ส่วนของ Injector  

ทีม่า : กรมวทิยาศาสตร์บริการ (2561) 
 

 
ภาพที ่2.13 รายละเอียดของ Oven ส่วนท่ีใชส้ าหรับบรรจุคอลมัน์ 
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ภาพที ่2.14  ส่วนของ Detector 

ทีม่า : กรมวทิยาศาสตร์บริการ (2561) 
 
       2.12.2  หลกัการของแมสสเปกโทรเมตรี        
                   แมสสเปกโทรเมตรี เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ ท่ีใช้ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของ
สารประกอบ ท่ีไม่ทราบชนิด (unknown compound) และใช้ในการศึกษาโครงสร้างของโมเลกุล 
โดยอาศัยหลักการ การเคล่ือนท่ีของมวลท่ีมีประจุ (charged particle) ซ่ึงหมายถึงไอออนใน
สนามไฟฟ้า หรือสนามแม่เหล็ก พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีดงักล่าว ข้ึนอยูก่บัค่ามวลต่อประจุ (mass to 
charge ratio) ของไอออน การทราบประจุของไอออน จะท าให้สามารถทราบค่ามวลของไอออน
นั้นๆได ้กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในส่วนของแมสสเปกโทรเมตรี เร่ิมตน้โดยไอออนถูกผลิตข้ึนจาก
โมเลกุลของสารท่ีถูกน าเขา้มาท่ีแหล่งก าเนิดไอออน ไอออนท่ีเกิดข้ึนถูกแยกโดยหน่วยวิเคราะห์
มวลและถูกนบัจ านวน โดยดีเทคเตอร์ดงัแสดงในภาพท่ี 2.14 วธีิการแตกตวัเป็นไอออน (ionization 
method) ท่ีส าคญัไดแ้ก่ การแตกตวัของโมเลกุลเป็นไอออนโดยอิเล็กตรอน (electron ionization, EI) 
และการแตกตวัของโมเลกุลเป็นไอออนโดยวิธีทางเคมี (chemical ionization, CI) ซ่ึงรูปแบบการ
แตกตวัเป็นการก าหนดชนิด และความอุดม (abundance) ของไอออนท่ีเกิดข้ึน ไอออนเหล่าน้ีอาจอยู่
ใน 2 รูปแบบหลกัๆดว้ยกนัคือ 
              2.12.2.1  ไอออนโมเลกุล (molecular ion)  
                              คือ ไอออนท่ีมีมวลเท่ากบัโมเลกุลของสาร ในสภาพเร่ิมตน้ หรือท าใหท้ราบมวล
โมเลกุลสาร เช่น เกิดจากโมเลกุลสูญเสียอิเล็กตรอนจ านวน 1 ตวัท าใหไ้ดไ้อออนโมเลกุลท่ีเกิดข้ึนมี
ประจุเป็นบวก 
              2.12.2.2  ไอออนยอ่ย (fragment ion)  
                              เกิดจากการแตกหกั ของโครงสร้าง หรือเป็นไอออนท่ีมีมวลมากข้ึน ซ่ึงเกิดจาก
การท าปฏิกิริยาระหวา่งโมเลกุลของสารในสภาพเร่ิมตน้ กบัแก๊สท่ีท าให้เกิดการแตกตวัเป็นไอออน
ทางเคมี ผลจากการวิเคราะห์มวลสารโดยเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี คือ แมสสเปกตรัม (mass 
spectrum) ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลต่อประจุ (mass-to-charge ratio) เรียกย่อๆว่า 
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m/z กบัความอุดมของไอออน (ion abundance) เป็นขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการทราบมวลโมเลกุล
โครงสร้างโมเลกุลของสาร และปริมาณวเิคราะห์ (แมน้ อมรสิทธ์ิ และคณะ. 2553) 
  

 
ภาพที ่2.15  ส่วนการท างานของแมสสเปกโทรเมตรี  

ทีม่า : กรมวทิยาศาสตร์บริการ (2561) 
 

2.13 การตรวจสอบความถูกต้องของวธิวีเิคราะห์ 
         การตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ (Method validation) คือ กระบวนการพิสูจน์วา่วิธี
วเิคราะห์ ท่ีหอ้งปฏิบติัการน ามาใช ้เป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ มีความเหมาะสมเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด ISO/IEC 17025 เพื่อใหค้่าท่ีไดมี้ความแม่นย  า ใกลเ้คียงค่าท่ีแทจ้ริงมากท่ีสุด มีความคลาด
เคล่ือนอยูใ่นเกณฑ์ท่ีก าหนด ห้องปฏิบติัการจะตอ้งท าเอกสารหลกัฐานยืนยนัตามวตัถุประสงคข์อง
การทดสอบ เพื่อเป็นการประกนัคุณภาพของหอ้งปฏิบติัการ (EURACHEM. 2014)  
       2.13.1  วธีิการวเิคราะห์ท่ีตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิ 
                   วิธีวิเคราะห์ท่ีตอ้งด าเนินการตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธี มีหลายประเภท (สถาบนั
อาหาร. 2547) ไดแ้ก่ 
              2.13.1.1  วิธีการทดสอบท่ีไม่ใช่วิธีมาตรฐาน (non-standard method) เป็นวิธีการท่ีคิดคน้
ข้ึนมาใหม่ ยงัไม่ไดเ้ป็นท่ียอมรับทัว่ไป หรือยงัไม่ไดตี้พิมพ ์และน ามาใชย้งัหอ้งปฏิบติัการต่างๆ จึง
จ าเป็นตอ้งมีการพิสูจน์ความถูกตอ้งของวธีิการทดสอบ และปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อวธีิการทดสอบ 
              2.13.1.2  วิธีทดสอบท่ีใช้อยู่นอกขอบเขตวิธีมาตรฐาน เช่น การทดสอบกบัตวัอยา่งท่ีไม่มี
อยูใ่นขอบข่ายของวธีิมาตรฐาน หรือการปรับปรุงเปล่ียนแปลงจากวธีิการมาตรฐาน เป็นตน้ 
              2.13.1.3  การน าวธีิการไปใชใ้นหอ้งปฏิบติัการอ่ืนๆ หรือเคร่ืองมือตวัอ่ืนๆ 
              2.13.1.4  การพิสูจน์ใหเ้ห็นวา่วธีิทดสอบ 2 วธีิไมต่่างกนั เช่น การเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบของวธีิมาตรฐาน กบัวธีิท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่ เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามถึงแมว้า่วธีิท่ีน ามาใช้
ทดสอบนั้นจะเป็นวธีิมาตรฐานแลว้ก็ตาม ก็ควรตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งของวธีิทดสอบเพื่อเป็น
การทวนสอบวธีิวิเคราะห์ ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีก าหนด วา่ใหผ้ลการทดสอบท่ีไม่แตกต่างไป
จากท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐาน  
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2.14  คุณลกัษณะเฉพาะทีแ่สดงคุณสมบัติของวธีิวเิคราะห์ (Method Performance 
Characteristics) 
         คุณลกัษณะเฉพาะท่ีแสดงถึงคุณสมบติัของวธีิวเิคราะห์ตาม EURACHEM (2014) ไดก้ าหนด
แนวทางไวด้งัตารางท่ี 2.11  
 
ตารางที ่2.11  พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวิเคราะห์ 

Performance 
characteristic 

Type of analytical application 
Identification 

test 
Quantitative test 

for impurity 
Limit test 

for impurity 
Quantification of 
main component 

Selectivity x x x x 
Limit of detection   x  
Limit of Quantification  x   
Working range 
including linearity 

 x  x 

Trueness (bias)  x  x 
Precision (repeatability 
and intermediate 
precision) 

 x  x 

ทีม่า : Eurachem (2014) 
 
       2.14.1  ความแม่นย  า (Accuracy) 
                   เป็นความใกล้เคียงกนัของค่าท่ีวดัได้ กบัค่าจริงหรือค่าอ้างอิง ความแม่นของการวดั
ไม่ใช่ปริมาณท่ีเป็นตวัเลข สามารถหาความแม่นจากความคลาดเคล่ือนของการวดั หากความคลาด
เคล่ือนน้อยแสดงว่ามีความแม่นมาก ความแม่นเป็นคุณสมบติัหลกัท่ีส าคญัของการวิเคราะห์ ท่ี
ข้ึนอยูก่บั ความเท่ียง ความคงทนและสภาพไวของกระบวนการวดั การทดสอบความแม่นตอ้งมีค่า
จริงหรือค่าอา้งอิง ในการเปรียบเทียบหาความคลาดเคล่ือน ซ่ึงค่าอา้งอิงท่ีมีความน่าเช่ือถือตอ้งมี
ความสอบกลบัได ้ถึงมาตรฐานการวดัหน่วยเอสไอ (SI Unit) การทดสอบความแม่นท าได ้2 วธีิคือ 
              2.14.1.1 ทดสอบเปรียบเทียบกบัวสัดุอา้งอิง (Reference Material, RM) หรือ วสัดุอา้งอิง
รับรอง (Certified Reference Material, CRM) ซ่ึงสามารถสอบกลบัไปยงัระบบมาตรฐานสากล SI 
unit ได ้และอีกวิธีโดยการทดสอบตวัอย่างเทียบกบัวิธีอ่ืนท่ีอา้งอิงได้ และเปรียบเทียบผลโดยใช้
หลกัทางสถิติ 
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              2.14.1.2  การตรวจสอบค่าการกลบัคืน (recovery test) กรณีไม่มีวสัดุอา้งอิงการตรวจสอบ
ความแม่นให้ท าโดยการเติมสารมาตรฐาน และทราบค่าท่ีแน่นอน ปริมาณน้อยๆลงในตวัอย่าง  
(spike /fortified sample) น าไปทดสอบและค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืน (% recovery) โดย
มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
                          1  จดัเตรียมตัวอย่างท่ีต้องการวิเคระห์ (matrix blank) โดยตัวอย่างน้ีจะต้องไม่
ปนเป้ือน หรือเจือปนสารท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 
                          2  น าตัวอย่าง (matrix blank) เติมสารมาตรฐานท่ีต้องการวิเคราะห์ (fortified 
sample) ท่ีมีความเขม้ขน้ภายใตช่้วงของการทดสอบอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละอยา่ง
นอ้ย 7 ซ ้ า แลว้จึงวเิคราะห์ตามขั้นตอนทั้งหมด 
                          3  การค านวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนดงัสมการท่ี 2.1 การพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์
การกลบัคืน ใชเ้กณฑก์ารยอมรับตาม AOAC (2016) ตามตารางท่ี 2.12  
 
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน = (ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้– ค่าจากตวัอยา่ง (matrix blank) ............ สมการท่ี 2.1 
                                                                        ค่าท่ีเติมลงในตวัอยา่ง 
 
ตารางที ่2.12 เกณฑก์ าหนดค่าเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Analyte, % Mass fraction (C) Unit Mean recovery, % 
100 1 100% 98-102 
10 10-1 10% 
1 10-2 1% 97-103 

0.1 10-3 0.1% 95-105 
0.001 10-4 100 ppm (mg/kg) 90-107 

0.0001 10-5 10 ppm (mg/kg) 80-110 
0.00001 10-6 1 ppm (mg/kg) 

0.000001 10-7 100 ppb (µg/kg) 
0.0000001 10-8 10 ppb (µg/kg) 60-115 

0.00000001 10-9 1 ppb (µg/kg) 40-120 
ทีม่า : AOAC (2016) 
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       2.14.2 ความเท่ียงตรง (Precision) 
                  เป็นการแสดงความใกลเ้คียงกนั ของผลการวดัท่ีวดัตวัอย่างเดียวกนัซ ้ า ภายใตส้ภาวะ
การทดสอบท่ีก าหนด ความเท่ียงของการวดั แสดงดว้ยตวัเลขของการวดัความไม่เท่ียง เช่น ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ความแปรปรวน (Variance, s2 ) สัมประสิทธ์ความ
แปรปรวน (Coefficient of Variation, CV) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative Standard 
Deviation, RSD) และพิสัย (range, R) การทดลองทางหอ้งปฏิบติัการเพื่อหาความเท่ียงของวิธี ใช้ใน
การวดัสภาวะในการวดัตวัอยา่ง 3 สภาวะดงัน้ี   
              2.14.2.1  การวดัภายใต้สภาวะเดิมทั้ งหมด (Repeatability condition) ได้แก่ ตัวอย่าง 
เคร่ืองมือ สารเคมี วิธีทดสอบ ผู ้ทดสอบ และช่วงเวลาในการทดสอบสั้ นท่ีสุดเท่าท่ีท าได้  
              2.14.2.2  การวดัภายใตส้ภาวะในหอ้งปฏิบติัการเดิม ในช่วงเวลาหน่ึง ซ่ึงอาจเปล่ียนสภาวะ
การวดับางอย่าง (Intermediate precision condition) ทั้งน้ีเพื่อให้ครอบคลุมการเปล่ียนแปลงท่ีอาจ
เกิดข้ึนไดใ้นสภาวะการท างานจริง เช่นผูท้ดสอบ เคร่ืองมือ สารเคมี และสภาวะของห้องทดสอบ 
              2.14.2.3  การวดัในสถานท่ีต่างห้องปฏิบัติการ (Reproducibility condition) เป็นการ
ทดสอบความเท่ียงท่ีใชเ้ป็นตวัแทนของวธีิทดสอบ โดยใชผ้ลการวดัระหวา่งหอ้งปฏิบติัการ  
              เกณฑ์การยอมรับความเท่ียง ประเมินจากการเปรียบเทียบค่าท่ีค  านวณได้จาก Horwiz’s 
equation และ HORRAT (Horwitz ration) ตามท่ีระบุใน AOAC (AOAC, 2016) ดังตารางท่ี 2.13
  
ตารางที ่2.13 เกณฑก์ าหนด Repeatability (RSDr) และ Reproducibility (RSDR) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

Analyte, % Mass fraction (C) Unit RSDr, % RSDR, % 
100 1 100% 1.3 2 
10 10-1 10% 1.9 3 
1 10-2 1% 2.7 4 

0.1 10-3 0.1% 3.7 6 
0.001 10-4 100 ppm (mg/kg) 5.3 8 

0.0001 10-5 10 ppm (mg/kg) 7.3 11 
0.00001 10-6 1 ppm (mg/kg) 11 16 

0.000001 10-7 100 ppb (µg/kg) 15 22 
0.0000001 10-8 10 ppb (µg/kg) 21 32 

0.00000001 10-9 1 ppb (µg/kg) 30 45 

ทีม่า : AOAC (2016) 
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       2.14.3  ขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection , LOD) 
                   ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถตรวจวดัได ้แต่ไม่สามารถแสดงปริมาณไดอ้ยา่งมีความแม่นย  า 
ในกรณีทดสอบสารปริมาณนอ้ย มีรายงานผลวา่ ตรวจไม่พบ จ าเป็นตอ้งรายงานค่าขีดจ ากดัในการ
ตรวจพบดว้ย ขีดจ ากดัในการตรวจพบเป็นสมบติัของการวดัท่ีแสดงความสามารถของวิธีในการ
ตรวจวดัมีความมัน่ใจร้อยละ 99 วา่สัญญาณท่ีตรวจพบเป็นสัญญาณท่ีมาจากสารท่ีวดั  
        2.14.4  ขีดจ ากดัในการตรวจวดัเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation, LOQ) 
                    ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวดัเชิงปริมาณไดอ้ยา่งมีความแม่นและความเท่ียง มีค่าความไม่
แน่นอนของการวดัอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ขีดจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณเป็นคุณสมบติัของการวดัท่ี
แสดงความสามารถของวิธีในการรายงานปริมาณท่ีตรวจวดัได้โดยมีความมัน่ใจว่า มีความเท่ียง 
ความแม่นและค่าความไม่แน่นอนของการวดัอยูใ่นเกณฑย์อมรับโดยทัว่ ไป LOQ จะมีค่าเป็น 3 เท่า
ของ LOD หรือประมาณ 10 เท่าของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
          2.14.5  ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linearity) 
                      เป็นคุณสมบติัของวิธี แสดงความสัมพนัธ์ท่ีเป็นสัดส่วนโดยตรง ระหว่างปริมาณท่ี
ทราบค่ากบัปริมาณจากการวดั จ  าเป็นตอ้งตรวจสอบส าหรับวิธีวิเคราะห์ ท่ีใชใ้นการทดสอบสารท่ี
สนใจมีความเขม้ขน้ หรือปริมาณเป็นช่วงกวา้ง ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีวเิคราะห์ ตอ้ง
ตรวจสอบความสัมพนัธ์เชิงเส้น 2 กรณี ดงัน้ี 
              2.14.5.1  ความสัมพนัธ์เชิงเส้นของเคร่ืองมือ (instrument linearity) ตอ้งท าในกรณีท่ีใช้
เคร่ืองมือวดั โดยใช้กราฟมาตรฐานในการหาปริมาณ โดยท่ีความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณและ
สัญญาณจากเคร่ืองมือตามทฤษฎีเป็นเส้นตรง 
              2.14.5.2  ความสัมพนัธ์เชิงเส้นของวธีิวเิคราะห์ เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสาร
มาตรฐานท่ีวดั ทดสอบโดยใช้วดัสดุอา้งอิง/วสัดุอา้งอิงรับรองท่ีมีเน้ือสารเดียว หรือใกล้เคียงกบั
ตวัอย่าง ความสัมพนัธ์เชิงเส้นไม่ใช่คุณสมบติัเชิงปริมาณ หากผลการทดสอบมีนัยส าคญัของ
ความสัมพนัธ์ไม่เป็นเส้นตรง (non linearity) อาจสามารถแก้ไขด้วยการใช้สมการชนิดอ่ืนหรือ
ก าหนดช่วงการวดัท่ีแคบลง ท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้น  
       2.14.6  ช่วงการใชง้าน (Working Range) 
                   ช่วงการวดั หรือช่วงใช้งาน เป็นคุณสมบติัของวิธีท่ีแสดงถึงความสามารถในการวดั
ตวัอยา่งท่ีช่วงความเขม้ขน้ หรือปริมาณสารสนใจได ้โดยมีความถูกตอ้ง ความเท่ียง และค่าความไม่
แน่นอนของการวดัอยูใ่นเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยห้องปฎิบติัการตอ้งด าเนินการตรวจสอบความแม่น
และความเท่ียงอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ และครอบคลุมช่วงการใชง้าน โดยมีขั้นตอนดงัน้ี  
              2.14.6.1 ก าหนดช่วงความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการทดสอบ 
              2.14.6.2 วเิคราะห์สารท่ีทดสอบ ในช่วงท่ีทดสอบอยา่งนอ้ย 5 ความเขม้ขน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              2.14.6.3 น าผลท่ีวิเคราะห์ได้มาพลอตกราฟเส้นตรง ระหว่างความเข้มข้นของสารท่ี
ตอ้งการวิเคราะห์ และพื้นท่ีใตก้ราฟจากนั้นพิจารณาช่วงท่ีเป็นเส้นตรง โดยตอ้งมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ (R2) มากกวา่ 0.995  (AOAC. 2016) 
       2.14.7 สภาพไว (Sensitivity) 
                  เป็นคุณสมบัติของวิธี  ท่ีแสดงถึงความสามารถในการตรวจวดัสารท่ีวิเคราะห์ใน                    
2 ลักษณะ คือปริมาณต ่ าสุดท่ีวดัได้ (LOD) และขีดจ ากัดในการว ัดเชิงปริมาณ (LOQ) และ
ความสามารถในการแยกสารท่ีวเิคราะห์ ท่ีมีปริมาณแตกต่างกนันอ้ยๆได ้
       2.14.8 ความจ าเพาะ (Selectivity & Specificity) 
                  ความสามารถของวิธีในการวดัตวัอย่างท่ีมีสารอ่ืนเจือปน  ท่ียงัคงให้ความแม่น ความ
เท่ียง และค่าความไม่แน่นอนของการวดัอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ หากวิธีสามารถวดัไดโ้ดยท่ีไม่มีการ
รบกวนจากสารเจือปนทุกระดบั แสดงว่าวิธีนั้นมีความจ าเพาะ (specificity) ตวัอย่างการอธิบาย
เก่ียวกบัความสามารถในการเลือกของวิธีคือ วิธีท่ีวิเคราะห์สารสนใจตวัเดียวกนัในตวัอยา่งท่ีมีเน้ือ
สารต่างกนั ยอ่มให้ผลแตกต่างกนั เช่นวิธีหน่ึงเหมาะสมกบัการวิเคราะห์ยาฆ่าแมลงในตวัยา แต่ไม่
เหมาะสมกบัการวเิคราะห์ยาฆ่าแมลงในดิน 
         2.14.9  ความคงทนต่อวธีิการวเิคราะห์ (Robustness /Ruggedness) 
                     เป็นความคงทนของวิธีวิเคราะห์ ต่อการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยท่ีอาจเกิดข้ึนใน
สภาวะการวิเคราะห์ปกติ เช่น ปริมาณ เวลา อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด – ด่าง เป็นตน้ เพื่อก าหนด
ช่วงของการทดสอบท่ีมีผลต่อการทดสอบในขณะท่ีปฏิบติังาน ความคงทนเป็นคุณสมบติัของการ
วิเคราะห์ท่ีช่วยให้ผลการวดัมีคุณภาพ เน่ืองจากสามารถป้องกนัหรือจดัการต่อปัจจยัท่ีมีผลกระทบ
ต่อการวดัอยา่งเหมาะสม 
 

2.15  การช้ีบ่งความเฉพาะเจาะจงของสารทีต้่องการตรวจวดั 
          เม่ือพิจารณาจากแมสสเปกตรัมจะบ่งบอกถึงลกัษณะการแตกตวัของโมเลกุลของไอออนได้
การแตกตวัของโมเลกุล (fragmentation pattern)  เป็นลกัษณะเฉพาะของสารประกอบแต่ละชนิด 
รูปแบบการแตกตวัน้ี นอกจากจะข้ึนอยูก่บัสารแต่ละชนิดแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัพลงังานท่ีใช ้โครงสร้าง
ของโมเลกุล เวลาระหวา่งการเกิด และการตรวจพบไอออน แมสสเปกตรัมจึงเป็นรูปแบบการแตก
ตวัของสารท่ีอยูใ่นสภาวะมีพลงังาน และช่วงเวลาท่ีก าหนด จ านวนไอออนท่ีใชใ้นการยืนยนัชนิด
สารตามค าแนะน าของ SATE/11813/2017 (ตารางท่ี 2.14)   
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.14 การยนืยนัไอออนของชนิดสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ดว้ยแมสสเปกโทรเมตรีชนิดต่างๆ 
MS detector/Characteristics  

Acquisition 

Requirements for identification 

Resolution Typical systems 

(examples) 

Minimum 

number of ions 

other 

Unit mass 

resolution 

Single MS 

quadrupole, ion 

trap, TOF 

Full scan, limited m/z 

range, SIM 

3 ions S/N ≥3d) 

Analyte peaks from 

both product ions in 

the extracted ion 

chromatograms 

must fully overlap. 

SIon ratio from 

sample extracts 

should be  within 

±30% (relative) of 

average of 

calibration 

standards from 

same sequence 

 MS/MS 

Triple quadrupole, 

ion trap, Q-trap, 

Q-TOF, Q-

Orbitrap 

Selected or multiple 

reaction monitoring 

(SRM, MRM), mass 

resolution for 

precursor-ion 

isolation equal to or 

better than unit mass 

resolution 

 

 

 

2 product ions 

Accurate mass 

measurement 

High resolution 

MS: 

(Q-)TOF 

(Q-) Orbitrap 

FT-ICR-MS 

Sector MS 

Full scan, limited m/z 

range, SIM, 

fragmentation with or 

without precursor-ion 

selection, or 

combinations thereof 

2 ion with mass 

accuracy ≤ 5  

ppm a,b,c 

S/N ≥ 3d) 

Analyte peaks from 

precursor and/or 

product ion (s) in 

the extracted ion 

chromatograms 

must fully overlap. 
a)  preferably including the molecular ion, (de)protonated molecule or adduct ion 
b)  including at least one fragment ion 
c)  <1 mDa for m/z < 200 
d) in case noise is absent, a signal should be present in at least 5 subsequent scans  
ที่มา : ดดัแปลงจาก SANTE (2017) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.16  ปริมาณตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ของห้องปฏบิัติการ 
         หอ้งปฏิบติัการเตรียมตวัอยา่งจากปริมาณ 1 กิโลกรัม โดยการป่ันใหล้ะเอียด ตามขอ้แนะน า
ของ COMMISSION DIRECTIVE 2002/63/EC, 2002 (ภาคผนวก ง) 
 

2.17  การเกบ็รักษาสภาพตัวอย่าง 
         ในกรณีท่ีห้องปฏิบติัการไม่สามารถวิเคราะห์ได้ทนัที ให้เก็บรักษาสภาพเพื่อป้องกันการ
สลายตวัของสารดงัน้ี (SANTE, 2017) 
       2.17.1  ตวัอยา่งผลิตภณัฑส์ดใหเ้ก็บรักษาในสภาพแช่เยน็ในตูเ้ยน็ หา้มเกิน 5 วนั 
       2.17.2  ตวัอยา่งผลิตแหง้ใหเ้ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
       2.17.3  ในกรณีท่ีคาดวา่การวเิคราะห์จะนานเกิน 2 สัปดาห์ สามารถเตรียมตวัอยา่งแลว้เก็บ
รักษาสภาพไวในตูแ้ช่แขง็ (≤ -20 องศาเซลเซียส)  
 

2.18  การประเมนิค่าความไม่แน่นอนของวธิีวเิคราะห์ (Uncertainty in Analytical 
Measurement) 
         เป็นพารามิเตอร์ ท่ีแสดงลกัษณะการกระจายของค่าท่ีวดั ซ่ึงสามารถบอกค่าของส่ิงท่ีถูกวดั
อย่างสมเหตุสมผล พารามิเตอร์ หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือผลคูณของส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน หรือช่วงความเช่ือมัน่ ความไม่แน่นอนของการวดัเป็นพารามิเตอร์ ท่ีตอ้งรายงานพร้อม
กบัผลการวดั เพื่อแสดงถึงช่วงของปริมาณท่ีวดั และมีเหตุผลท่ีเช่ือไดว้า่ปริมาณของส่ิงท่ีถูกวดัอยู่
ภายใตค้่าท่ีประเมิน ด้วยความเช่ือมัน่ท่ีแสดงไว ้โดยทัว่ไปแสดงท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค่า
ความไม่แน่นอนของการวดัยงัแสดงถึงความสามารถของห้องปฏิบติัการ ดงันั้นห้องปฏิบติัการ
ตอ้งประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวดัอยา่งครบถว้นตามหลกัวชิาการ  

 
2.19  แหล่งของความไม่แน่นอน 
          แหล่งของความไม่แน่นอนแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม (Eurachem, 2012) 
       2.19.1  ความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม (random error) 
                   เป็นแหล่งของความไม่แน่นอน ท่ีเกิดข้ึนจากความแตกต่างกนั ของค่าท่ีไดจ้ากการวดัแต่
ละคร้ัง เป็นเหตุใหข้อ้มูลเกิดการกระจายตวัรอบ ๆ ค่าเฉล่ีย โดยไม่สามารถควบคุมได ้และหลีกเล่ียง
ไม่ได ้ความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม คือ ผลสะทอ้นของการวดัซ ้ า ซ่ึงแสดงในรูปแบบ precision หรือ 
repeatability ซ่ึงสามารถท าใหล้ดลงได ้จากการวดัซ ้ า (จดัเป็นความไม่แน่นอน typeA)  
       2.19.2  ความคลาดเคล่ือนของระบบ (systematic error) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                   เป็นแหล่งความไม่แน่นอนท่ีเกิดจากความไม่สมบูรณ์ในการวดั มีขนาดเท่าเดิมเม่ือท า
ดว้ยวิธีการเดิม ไม่สามารถท าให้ปริมาณลดลงไดด้ว้ยการวดัซ ้ า (จดัเป็นความไม่แน่นอน type B)  
  

2.20  แนวทางการประเมนิค่าความไม่แน่นอน  
         แนวทางการประเมินค่าความไม่แน่นอนพิจราณาเลือกตามความเหมาะสมค านึงถึงความไม่
แน่นอนทุกแหล่งยอ่ย รายละเอียดตาม Eurachem/Citac, 2012 ดงัภาพท่ี 2.19 
 

ระบุส่ิงท่ีตอ้งวดั 

 

หาท่ีมาของแหล่งความไม่แน่นอนของการวดั 

 

หาค่าความไม่แน่นอนของแต่ละแหล่ง 

 

รวมค่าความไม่แน่นอนจากแต่ละแหล่ง 

 

ความไม่แน่นอนขยาย 

 

รายงานค่าความไม่แน่นอน 

 

ภาพที ่2.16 ขั้นตอนของการประเมินค่าความไม่แน่นอน  

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Eurachem (2012) 

 

       2.20.1  การระบุส่ิงท่ีตอ้งวดั (Specification of the Measurand)  
                   คือ การระบุวา่ส่ิงท่ีตอ้งการวดั/ทดสอบคืออะไร เช่น หน่วยของการวดั 
               2.20.1.1  เขียนแผนภูมิ หรือขั้นตอนการทดสอบอยา่งยอ่ ท่ีแสดงให้เห็นปัจจยัต่างๆท่ีมีผล
ต่อการวดัค่า 
               2.20.1.2  ก าหนดสูตรในการค านวณส่ิงท่ีต้องการวดั หรือสมการสุดท้ายท่ีใช้ในการ
ค านวณผลลพัธ์ หรือสูตรท่ีวธีิการก าหนดไวเ้ฉพาะ 
       2.20.2  หาท่ีมาของแหล่งความไม่แน่นอนของการวดั (Identifying uncertainty sources)  
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                   โดยพิจารณาจากแหล่งความไม่แน่นอนในสูตรการค านวณ ให้ครอบคลุมทุกแหล่งเช่น 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ความบริสุทธ์ิของสาร แลว้จดัท าแผนภูมิก้างปลา ( Cause and effect diagram) 
จากสูตร โดยเขียนผลลัพธ์เป็นแกน ส่วนพารามิเตอร์ต่างๆในสูตรเป็นก้างปลาหลัก และหา
แหล่งท่ีมาของความไม่แน่นอนท่ีเก่ียวขอ้งในแต่ละกา้งปลาหลกั แยกออกเป็นกา้งปลายอ่ย 
       2.20.3  หาค่าความไม่แน่นอนของแต่ละแหล่ง (Quantifying uncertainty) 
                   โดยหาค่าความไม่แน่นอนของแต่ละกา้งปลายอ่ย ในกา้งปลาหลกั และรวมค่าความไม่
แน่นอนรวมของแต่ละกา้งปลาหลกั และแปลงค่าความไม่แน่นอนแต่ละแหล่ง เป็นค่าความไม่แน่ 
นอนมาตรฐาน (Standard uncertainty, Ustd) โดยน าค่าความไม่แน่นอนท่ีได ้หารดว้ยตวัหาร (divisor, 
d) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัแบบของการกระจายตวั (distribution) และค่าความเช่ือมัน่ (confidential) ของการวดั
ดงัตารางท่ี 2.16 กรณีไม่ระบุช่วงความเช่ือมัน่ และไม่ทราบรูปแบบการกระจายตวั ให้ถือเป็นการ
กระจายตวัแบบส่ีเหล่ียม คือทุกค่ามีโอกาสเกิดไดเ้ท่ากนัตลอดช่วง หารดว้ยตวัหารท่ีมีค่าใหญ่คือ 
3  (ตารางท่ี 2.15)  

 
ตารางที ่2.15 ตวัหาร (divisor, d) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ 

แหล่งของความไม่แน่นอน ระดบัความเช่ือมัน่, 
% Distribution 

ตวัหาร 
( divisor ) 

- การสอบเทียบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทัว่ไป 

- การตรวจสอบเคร่ืองมือ ( performance test ) 

ท่ีระบุความเช่ือมัน่ท่ี 99 

ท่ีระบุความเช่ือมัน่ท่ี 95 

3 

2 

- การสอบเทียบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทัว่ไป 

- ความบริสุทธ์ิของสารมาตรฐานท่ีระบุเป็นช่วง 

- ปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองจากอุณหภูมิ 

- ความไม่แน่นอนจากสเกลเคร่ืองมือวดัทัว่ไป           

(resolution )  

- Tolerance ของเคร่ืองแกว้ 

ท่ีไม่ระบุระดบัความเช่ือมัน่

ใหถื้อเป็นการกระจายตวั

แบบส่ีเหล่ียม คือ ทุกค่ามี

โอกาสเกิดไดเ้ท่ากนัตลอด

ช่วง 

 

3  

- Resolution ของเคร่ืองแกว้ กระจายตวัแบบสามเหล่ียม 6  
- การวดั/ทดสอบซ ้ าเพื่อหาความเท่ียง 

- การตรวจสอบเคร่ืองมือ ( performance test ) 

ไม่ระบุระดบัความเช่ือมัน่ 1 

       2.20.4  รวมค่าความไม่แน่นอนจากแต่ละแหล่ง (Calculating the combined Uncertainy) 
              2.20.4.1  กรณีค่าความไม่แน่นอนในแต่ละแหล่งมีหน่วยเดียวกนั ให้น า Standard 
uncertainty มารวมกนั โดยใชสู้ตรดงัสมการท่ี 2.3 
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                              µc = ubnububuaua
2....2

2
2
1

2
2

2
1

 …............................................สมการท่ี 2.3 

               
              2.20.4.2  กรณีหน่วยต่างกนั ใหเ้ปล่ียนเป็นความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพทัธ์ (Relative 
Standard Uncertainty, Ursu โดยน าค่า Standard Uncertainty หารดว้ยปริมาณ (quantity) ของ 
parameter นั้นก่อน แลว้จึงน ามารวมกนัดงัสมการท่ี 2.4 
 

                             
op

op

P

Pc   = 
ursunursuursu

2....2
2

2
1

  ..............................................สมการท่ี 2.4 

              
               2.20.4.3  น าค่าความไม่แน่นอนจากแต่ละแหล่ง มาเขียนกราฟแท่ง ( Histogram) โดยให้
ปัจจยัท่ีท าให้เกิดความไม่แน่นนอนอยูบ่นแกน y และ Relative Standard Uncertainty อยูบ่นแกน x 
เพื่อใชใ้นการพิจารณาปรับปรุง ค่าความไม่แน่นอนให้เล็กลง หรือใชใ้นการตดัค่าท่ีมีขนาดเล็กมาก
ออกไป การเขียนกราฟจะท าให้เห็นภาพความไม่แน่นอนท่ีชัดเจน ท าให้ช้ีบ่งองค์ประกอบของ
ความไม่แน่นอนได้ องค์ประกอบท่ีมีค่าน้อยกว่า 1/5 ถึง1/3 ของความไม่แน่นอนรวม จะไม่มี
ผลกระทบต่อความไม่แน่นอนรวม 
       2.20.5  ความไม่แน่นอนขยาย (Expanded Uncertainty, µ) 
                   เพื่อความเช่ือมัน่ การขยายค่าความไม่แน่นอนรวมโดยคูณดว้ยค่า coverage factor (k) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ให้ใช้ค่า k = 2 แต่ถ้าในการทดสอบท าซ ้ าน้อยกว่า 7 ซ ้ าให้ใช้ค่า k ตาม
ตารางที T-Distribution table (t-table) (ตารางท่ี 2.16) สูตรค านวณดงัสมการท่ี 2.5   
 
                               U exp = 2 x u(UC)………...…….……………….............................สมการท่ี 2.5 

 
       เม่ือ  Uc  =  ความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม 

u    =  ความไม่แน่นอนมาตรฐานของแต่ละปัจจยั 
U expand      =  ความไม่แน่นอนขยาย 
k               =  coverage factor 
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ตารางที ่2.16  Student’s t for 95% confidence (2-tailed) 
Degrees of freedom v t-test 

1 12.7 
2 4.3 
3 3.2 
4 2.8 
5 2.6 
6 2.4 
8 2.3 
10 2.2 
14 2.1 
28 2 

       ท่ีมา : https://people.richland.edu/james/lecture/m170/tbl-t.html. 

 
       2.20.6  การรายงานค่าความไม่แน่นอนของผลการวเิคราะห์ทดสอบ (Reporting Uncertainty) 
                   ตามขอ้ก าหนดของ ISO/IEC17025 : 2005 ขอ้ 5.10.3.1 (c) ระบุวา่ ควรรายงานค่าความ
ไม่แน่นอน เม่ือค่าความไม่แน่นอนมีผลเก่ียวขอ้งกบัความถูกตอ้ง ตอ้งใช้ได้ หรือการน าผลการ
ทดสอบไปใช้ ความตอ้งการของลูกคา้ หรือเม่ือค่าความไม่แน่นอนมีผลต่อการตดัสินใจ วา่เป็นไป
ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่ ในการรายงานค่าความไม่แน่นอนของผลการทดสอบมีหลกัเกณฑด์งัน้ี 
              2.20.6.1  เม่ือผลการทดสอบรายงานค่าเป็นตวัเลข ให้รายงานค่าความไม่แน่นอนใน
รูปแบบค่าความไม่แน่นอนขยาย ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยประมาณ 
              2.20.6.2  การรายงานค่าความไม่แน่นอน ควรหลีกเล่ียงการใชจ้  านวนทศนิยมท่ีมากเกินไป 
ส่วนใหญ่เลขหลังจุดทศนิยม (นอกจากค่าศูนย์) นิยมรายงานตวัเลขไม่เกิน 2 ตวั เช่น ±0.018, 
±0.0028 เป็นตน้  
              2.20.6.3  หากผลการทดสอบไม่ไดแ้สดงค่าเป็นตวัเลข เช่น ตรวจพบ ไม่พบ ไม่ตอ้ง
ประเมินค่าความไม่แน่นอน 
              2.20.6.4  ผลการทดสอบท่ีมีค่าความเข้มข้น ท่ีน้อยกว่าขีดจ ากัดในการวดัเชิงปริมาณ 
(LOQ) ไม่ตอ้งประเมินค่าความไม่แน่นอน  
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บทที่ 3 

เคร่ืองมอื อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการทดลอง 
3.1  วตัถุดิบทีใ่ช้ในงานวจิัย 

3.1.1  พริกช้ีฟ้าสดปริมาณ 2 กิโลกรัมท่ีไม่พบสารตกคา้งก าจดัศตัรูพืช คลอร์ไพริฟอส 
โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส และอีไทออน (Matrix blank) 
       3.1.2  พริกช้ีฟ้าเขียว พริกช้ีฟ้าแดง  พริกจินดาเขียว พริกจินดาแดง พริกหนุ่ม และ 
พริกข้ีหนูสวน  
 

3.2 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์หลกัส าหรับการวิเคราะห์ 

3.2.1  เคร่ืองแก๊สโครมาโทการฟี/แมสสเปกโทรเมตรี (Trace 1310, Thermouest, USA) 
3.2.2  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (MS204TS, Mettler Toledo, Switzerland) 
3.2.3  เคร่ืองหมุนเหวีย่งตวัอยา่ง (5702, Eppendorf, Germany ) 
3.2.4  เคร่ืองระเหยแหง้ (MD200, China) 
3.2.5  เคร่ืองบดตวัอยา่ง (GM200, Retsch, Germany) 
3.2.6  ไมโครปิเปตขนาด 10 - 100 ไมโครลิตร (CU54095, BIOHIT Proline, Finland) 
3.2.7  ไมโครปิเปตขนาด 100 - 1000 ไมโครลิตร (CU54133, BIOHIT Proline, Finland) 
3.2.8  ไมโครปิเปตขนาด 1000 - 5000 ไมโครลิตร (CU77274, BIOHIT Proline, Finland) 

        

3.3  สารเคมแีละรีเอเจนท์ 

       3.3.1  Acetic acid (Glacial, Reagent aldehyde Free, J.T.Baker, USA) 
       3.3.2  Acetonitrile (LC-MS, J.T.Baker, USA) 
       3.3.4  Ethyl Acetate (Ultra Resi-Analyzed, J.T.Baker, USA) 
       3.3.3  Hexane (95% n-hexane HPLC&UHPLC&Spectrophotometry, J.T.Baker, USA) 
       3.3.4  Methanol (Ultra Resi-Analyzed, J.T.Baker, USA) 
       3.3.5  Costom Pesticide Standard 100 µg/ml in methanol 4 Components (Scientific, USA) 
              3.3.5.1  Chlopyrifos Cas No.2921-88-2 
              3.3.5.2  Profenofos Cas No.41198-08-7 
              3.3.5.3  Prothiofos Cas No.34643-46-4 
              3.3.5.4  Ethion Cas No.563-12-2 
       3.3.6 Single Pesticide Standard (Scientific, USA) 
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              3.3.6.1  Profenofos Cas No. 41198-08-7 Purity% (GC/MS) 99.2 Prepared concentration 
(µg/ml) 100 8 Certified analyte concentration (µg/ml) 100.0 
               3.3.6.2  Tokuthion Cas No. 34643-46-4 Purity% (GC/MS) 99.1Prepared concentration 
(µg/ml) 100.8 Certified analyte concentration (µg/ml) 99.9 
               3.3.6.3  Ethion Cas No. 563-12-2 Purity% (GC/MS) 98.4 Prepared concentration 
(µg/ml) 100.3 Certified analyte concentration (µg/ml) 98.7 
              3.3.6.4  Dursban Cas No. 2921-88-2 Purity% (GC/MS) 99.9 Prepared concentration 
(µg/ml) 100.1 Certified analyte concentration (µg/ml) 100.0 
       3.3.7 QuEChERS (Scientific, USA) 
              3.3.7.1  50 ml PP Cent tubes w/6g MgSO4, 1.5g Sodium Acetate, 25. Pk250 
              3.3.7.2  15CT w1200 MgSO4 400 PSA 400 C18 400 GCB 50pk. PK50 
       3.3.8  CRM Code TRM-S-5019 Lot No.250914-4 (NIMT, Thailand) 
       3.3.9  Triphenylphosphate (Germany) 
 

3.4  วธิีการวเิคราะห์ 
       3.4.1  ก าหนดสภาวะเคร่ือง GC/MS 
              3.4.1.1  Inlet: spit less at 250ºC 
              3.4.1.2  Oven: Initial temp. 70ºC hold 14 min post-run 2 min bat 260ºC 
              3.4.1.3  Analytical column: DB-35 ms, 30 m x 0.32 mm i.d. x 0.25 µm plus gap 5 m     
              3.4.1.4  Column flow: constant pressure at 11.0 psi 
              3.4.1.5  Detector: MS (single quadrupole) with Scelected 
       3.4.2  รายการประเมินการตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์สารก าจดัศตัรูพืชกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด (ตารางท่ี 3.1) 
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ตารางที ่3.1 รายการประเมินการตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์สารก าจดัศตัรูพืช 
                    กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด 

รายการ วธีิการตรวจสอบ เกณฑ์การยอมรับ 
Specificity เวลาท่ีสารแต่ละชนิดใชผ้า่นคอลมัน์ (RT), 

แมสสเปกตรัมหลกัและแมสสเปกตรัม
ยนืยนั 2 ไอออน 

แมสสเปกตรัมหลกั
และแมสสเปกตรัมยนืยนั 
รวม 3 ไอออน 

Blank วเิคราะห์ Method Blank 
วเิคราะห์ Sample Blank  

ไม่พบพีครบกวนของ 
คลอร์ไพริฟอส,  
โพรไทโอฟอส, โพรฟีโน
ฟอส และอีไทออน  

 

Linearity 
Working range 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ R 2 ≥ 0.995 

Limit of detection 
(LOD) 

เติมสารมาตรฐานลงในตวัอยา่ง :  
วเิคราะห์ % RSD 

% RSDr < 15 
HORRAT < 2 

Limit of quantitation 
(LOQ) 

Matrix-Matched Calibration Curve :  
วเิคราะห์ % RSD 
วเิคราะห์ % Recovery 

% RSDr < 15 
% Recovery 80-110 
HORRAT < 2 

Accuracy  เติมสารมาตรฐานลงในตวัอยา่ง % Recovery 80-110% 
Precision เติมสารมาตรฐานลงในตวัอยา่ง % RSDr < 15 

HORRAT < 2 
Trueness (CRM) วเิคราะห์ CRM % Recovery 80-110 
 ทดสอบความช านาญ (PT) Z-score ±2 
Robustness & 
Ruggedness (RSDR) 

เติมสารมาตรฐานลงในตวัอยา่ง :  
วเิคราะห์ % RSDR 

% RSDR < 22 
HORRAT < 2 

Uncertainty (U) EURACHEM 2012   
        
       3.4.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Intermediate standard solution mixed 
                 การเตรียม Intermediate standard solution mixed 4 ชนิด ความเข้มข้น 5.0, และ10.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จาก Stock standard solution ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เจือจาง
สารละลายมาตรฐาน Stock standard solution ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดว้ยเมธานอล
ความบริสุทธ์ิ 99.8 % ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ต่างๆดงัตารางท่ี 3.2  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่3.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Intermediate standard solution mixed 
สารละลายมาตรฐานท่ีตอ้งการเตรียม สารละลาย Stock standard solution 

mixed 
 

สารละลายท่ีใช้
ปรับปริมาตร ความเขม้ขน้

(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

ความเขม้ขน้
(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

5 1000 100 50 เมธานอลความ
บริสุทธ์ิ 99.8 % 

 
10 

 
1000 

 
100 

 
100 

       
       3.4.4  การเตรียมสารละลายมาตฐาน  Standard solution mixed  
                 เตรียม  Standard solution mixed ความเขม้ขน้ 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมจาก Intermediate standard  solution ความเขม้ขน้ 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เจือ
จางสารละลายมาตรฐาน ดว้ยสารสกดัตวัอยา่ง blank ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ต่างๆดงัตารางท่ี 3.3  

 
ตารางที ่3.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  Standard solution mixed 
สารละลายมาตรฐานท่ีตอ้งการเตรียม สารละลาย Intermediate standard 

solution mixed 
 

สารละลายท่ีใชป้รับ
ปริมาตร ความเขม้ขน้

(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

ความเขม้ขน้
(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

0.1 1000 5 20  
 

สารสกดัตวัอยา่ง 
blank 

0.2 1000 5 40 
0.3 1000 5 60 
0.5 1000 5 100 
1.0 1000 5 200 
2.0 1000 5 400 
5.0 1000 10 500 

        
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.4.5  การเตรียมสารละลายมาตฐาน  Spiked standard solution mixed  
                 เตรียม  Spiked standard solution mixed ความเข้มข้น 0.1,  0.3, และ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมจาก Intermediate standard  solution ความเข้มข้น 5  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เจือจาง
สารละลายมาตรฐานดว้ยเมธานอลความบริสุทธ์ิ 99.8 % ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ต่างๆดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Spiked standard solution mixed 
สารละลายมาตรฐานท่ีตอ้งการเตรียม สารละลาย Spike standard 

solution mixed 
 

สารละลายท่ีใชป้รับ
ปริมาตร ความเขม้ขน้

(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

ความเขม้ขน้
(มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

0.1 1000 5 20 เมธานอลความ
บริสุทธ์ิ 99.8 % 0.3 1000 5 60 

0.5 1000 5 100 

 
       3.4.6  ความจ าเพาะของวธีิทดสอบ (Specificity)  
                 วเิคราะห์สารมาตรฐานผสม ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดว้ยเคร่ือง GC/MS 
วิเคราะห์พีคของสารท่ีได้ ควบคู่กับข้อมูลแมสสเปคตรัมของสาร ท่ีมีอยู่ในตัวเคร่ือง (mass 
spectrum library database) คดัเลือกแมสสเปคตรัมท่ีให้ค่าชัดเจน เพื่อใช้เป็นไอออนส าหรับการ
ยนืยนัชนิดสารแต่ละสาร (mass confirm) (ภาคผนวก จ)  
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.4.7  ขั้นตอนการวเิคราะห์ตวัอยา่งพริก 

ชัง่ตวัอยา่งพริก Matrix blank ปริมาณ 10 + 0.05 กรัม  
 

เติม1% Acetic acid in Acetonitrile (1:100) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
ปิดฝาเขยา่ดว้ยมือประมาณ 30 วนิาที 

 
เทตวัอยา่งลงในหลอดทดลองท่ีมีสารผสมส าเร็จรูป  

(50 ml PP Cent tubes w/6g MgSO4, 1.5g Sodium Acetate, 25. Pk250) ปิดฝาเขยา่ 
 

ป่ันเหวีย่งในเคร่ือง Centrifuge นาน 1 นาที ท่ีความเร็ว 2,000 rcf 
 

ดูดส่วนใสปริมาตร 8 มิลลิลิตรใส่ลงในหลอดสกดัส าเร็จรูป   
(CT w1200 MgSO4 400 PSA 400 C18 400 GCB 50pk. PK50)  

ปิดฝาเขยา่ดว้ยมือประมาณ 30 วนิาที 
 

ป่ันเหวีย่งในเคร่ือง Centrifuge นาน 1 นาที ท่ีความเร็ว 2,000 rcf 
 

ดูดส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร ระเหยแหง้ดว้ยเคร่ือง  
Nitrogen evaporating system จนเกือบแหง้ 

 
เติม Solvent mixed (Hexane: Ethyl Acetate, 3:1) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

 
ป่ันเหวีย่งในเคร่ือง Centrifuge นาน 1 นาที ท่ีความเร็ว 2,000 rcf  

 
ดูดสารละลายลงในขวด vial ปิดฝาสนิท เพื่อเตรียมน าไปฉีดยงัเคร่ือง GC/MS 

ภาพที ่3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ Matrix Blank, สารสกดัตวัอยา่ง Blank และตวัอยา่งพริก 
 
       3.4.8  วเิคราะห์ Method blank   
                  Method blank สกดัตามวิธีการสกดัตวัอยา่งขอ้ 3.4.7 แต่ไม่มีตวัอยา่ง น าสารละลายท่ีได้
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC /MS การวิเคราะห์ Method blank หรือ Reagent blank เพื่อให้แน่ใจว่า
สัญญาณทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน เป็นส่ิงท่ีตอ้งการวิเคราะห์ ไม่ใช่จาก reagent หรือจากส่ิงอ่ืนๆท่ีใชใ้นการ

สกดั 

 

ท าให้
บริสุทธ์ิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิเคราะห์ ประโยชน์ของรีเอเจนต์แบลงค์ หรือแบลงค์ของวิธีทดสอบ เพื่อช้ีบ่ง และแก้ไขความ
คลาดเคล่ือนจากระบบ (systematic error) ท่ีมาจากความไม่บริสุทธ์ิของรีเอเจนต ์การปนเป้ือนจาก
เคร่ืองแกว้ หรือเคร่ืองมือ 
       3.4.9  วเิคราะห์ Matrix blank  
                  สกัดตวัอย่างตามวิธีการสกัดข้อ 3.4.7 จ านวน 10 ซ ้ าโดยใช้พริกจากข้อ 3.1.1 ท่ีป่ัน
ละเอียดแลว้ น าสารละลายท่ีได้วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC /MS การวิเคราะห์ Matrix blank ส าหรับใช้
สร้างกราฟมาตรฐาน 
       3.4.10  การตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์                      
                   เตรียม  Standard solution mixed ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.4.4 น าไปทดสอบตามวธีิการขอ้ 3.4.7 น าผลไปวิเคราะห์
พารามิเตอร์ต่างๆตามขอ้ก าหนดดงัน้ี (ตารางท่ี 3.5)  
 
ตารางที่ 3.5 การตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ 

พารามิเตอร์ที่ใช้ตรวจวัด ความเข้มข้นที่ต้องการ จ านวน 
(ซ ้า) 

1. Matrix-Matched Calibration Curve 0.1 7 
 0.2 7 
 0.3 7 
 0.5 7 
 1.0 7 
 2.0 7 
 5.0 7 
2.  ปริมาณต ่าสุดท่ีวธีิทดสอบสามารถ
ตรวจพบไดเ้ชิงคุณภาพ (LOD) 

0.03 10 

3. ปริมาณต ่าสุดท่ีวธีิทดสอบสามารถตรวจ
พบไดเ้ชิงปริมาณ (LOQ) 

0.1 7 

 0.3 7 
 0.5 7 
4. Trueness 0.1 10 
5. Robusness & Ruggedness 0.2 7 

(2 วนั) 
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.4.11  การสร้างกราฟมาตรฐานของการวิเคราะห์  (Matrix-Matched Calibration Curve) 
ทดสอบช่วงของการใชง้านและความเป็นเส้นตรง Linearity and Working range  
                     ทดสอบStandard solution mixed ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.4.4 ตามวธีิการขอ้ 3.4.7 ระดบัละ 7 ซ ้ า น าผลการวเิคราะห์
มาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ และพื้นท่ีใตก้ราฟ ค านวนค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient, R2)          
       3.4.12  หาขีดจ ากัดของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และหาขีดจ ากัดของการ
ตรวจวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) จากความเขม้ขน้ 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 และ
5.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
              3.4.12.1 น าขอ้มูลการวิเคราะห์จากขอ้ 3.4.11 สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) และค่าความเขม้ข้น (มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) เพื่อหาค่าจุดตดัแกน Y (y-intercept) และค านวณค่า LOD จากสมการท่ี 3.1   
 
                             LOD = y-intercept x 3 .……….……………………….....…..……..สมการ 3.1     

 
              3.4.12.2  ค  านวณค่า LOQ จากสมการท่ี 3.2 
 
                              LOQ = y-intercept x 10 ……….….…………….………...…………สมการ 3.2      
                                           
       3.4.13  การยืนยนัค่าขีดจ ากัดของการตรวจวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) ของ 
คลอร์ไพริฟอส โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส และอีไทออน  
                    Spike standard solution mixed ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.3, และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.4.5  ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ลงใน Matrix blank ท่ีมีปริมาณ 10.0 ±0.05 กรัม 
ความเขม้ขน้ละ 7 ซ ้ า น าค่าท่ีไดม้ายืนยนัความแม่น และความเท่ียง โดยค านวณจากค่าเปอร์เซ็นต์
ของการกลบัคืน  และ HORRAT value     
      3.4.14  การทดสอบความแม่นและความเท่ียง (Accuracy and Precision)  
                  น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ของการคืนกลบั (% Recovery) และค่า
HORRAT value  
              3.4.14.1  ค่าความแม่น (Accuracy) ค านวณจากค่าเปอร์เซ็นตข์องการคืนกลบั                           
(% Recovery) จากการทดสอบ Fortification sample ดงัสมการท่ี 3.3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        เม่ือ Cd  = ค่าความเขม้ขน้ท่ีวิเคราะห์ไดจ้าก fortification sample    

                                                                 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
      C0  = ค่าความเขม้ขน้ท่ีวิเคราะห์ไดจ้าก matrix blank มิลลิกรัม   

                                                                 ต่อกิโลกรัม 
      Ca  =  ค่าความเขม้ขน้ของ fortification solutionมิลลิกรัมต่อ 

                                                                 กิโลกรัม 
       3.4.14.2  ความเท่ียง ค านวณจากสมการ HORRAT (Horwitz’Ratio) (สมการท่ี 

3.4) 
 

                                      HORRAT (HR) = 
SDedicted  R

al  RSDExperiment

Pr
 .......…………....…………สมการ 3.4    

                                                   
     เม่ือ  Experimental RSD ไดจ้ากการทดสอบ 

                           Predicted RSD ไดส้มการ Howwitz’s Ratio 
     RSDpre = 0.66 • 2C(-0.1505)  
     C = concentration ratio เช่น 1%, C= 1/100 = 10-2  1ppm, C= 1/106 = 10-6 

       3.4.15  การทดสอบ Trueness 
                   ทดสอบ Trueness และความเท่ียงของวิธีโดยการวิเคราะห์วสัดุอา้งอิงรับรอง (Certified 
Reference Material, CRM) ท าการวิเคราะห์วสัดุอา้งอิง (TRM-S-5019, Lot No. 250914-4) ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จ านวน 10 ซ ้ า ด้วยวิธีท่ีสร้างข้ึนและค านวณค่าความแม่นและ
ความเท่ียง โดยค านวณจากค่าเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน (%Recovery) และ HORRAT value จาก
สมการท่ี 3.3 และสมการท่ี 3.4  
       3.4.16  การประเมินความคงทนต่อวธีิการวเิคราะห์ (Robustness /Ruggedness) 
                   โดยการเติมสารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลงใน   
matrix blank ท่ีมีปริมาณ 10.0 กรัม จ านวน 7 ซ ้ า วเิคราะห์ 2 วนั ค านวณเปอร์เซ็นต ์RSDR และ ค่า 
HORTRAT จากสมการท่ี 3.4 
        3.4.17  การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวเิคราะห์ (Uncertainty in Analytical    
                    Measurement)   
                    เพื่อศึกษาแหล่งท่ีมาและใช้เป็นขั้นตอนการประมาณค่าความไม่แน่นอนของวิธี
วเิคราะห์สารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิดคือ คลอร์ไพริฟอส โพรไทโอฟอส 
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โพรฟีโนฟอส และอีไทออน ในตวัอย่างพริกสด (พริกช้ีฟ้าเขียว, พริกช้ีฟ้าแดง, พริกจินดาเขียว, 
พริกจินดาแดง, พริกหนุ่ม, และพริกข้ีหนูสวน) 
              3.4.17.1  การระบุส่ิงท่ีตอ้งวดั (Specification of the Measurand) 
                         1  เขียนแผนภูมิหรือขั้นตอนการทดสอบอยา่งยอ่ ท่ีแสดงใหเ้ห็นปัจจยัต่างๆท่ีมีผล
ต่อการวดัค่า (ภาพท่ี 3.2) 
 

 
ภาพที ่3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์สารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด 

 
              3.4.17.2    ก าหนดสูตรในการค านวณส่ิงท่ีตอ้งการวดัดงัสมการท่ี 3.5 
 

                               
sample

xM
std

A

final
xV

std
xC

sample
A

op
C  .................................................สมการ 3.5 

 

    เม่ือ  
     opC   ปริมาณของสารออร์กาโนฟอสเฟสในตวัอยา่ง 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
     stdC    ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

     sample
M  น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

     finalV   ปริมาตรสุดทา้ยของตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
     sampleA      พื้นท่ีใตก้ราฟของตวัอยา่ง ( counts x min) 

     stdA             พื้นท่ีใตก้ราฟของสารมาตรฐาน (counts x min) 

     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.4.17.3  หาท่ีมาของแหล่งความไม่แน่นอนของการวดั (Identifying uncertainty sources)  
 

 
 

ภาพที ่3.3   แหล่งความไม่แน่นอนของการวดั (Identifying uncertainty sources) 

 
เม่ือ  opC  ปริมาณของสารออร์กาโนฟอสเฟสในตวัอยา่ง

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
     sampleV   การใชป้ริมาตรระหวา่งการวิเคราะห์ (มิลลิลิตร) 
     .StdC   ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
     sampleA  ความแม่นของผลการวเิคราะห์ (เปอร์เซ็นต)์ 
     Repeatability ค่าจาก Method Validation  
     

sampleM   น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

     samplep  ค่าความเท่ียงของผลการวิเคราะห์ 
      Temperature ความไม่แน่นอนจากการขยายตวัเน่ืองจากอุณหภูมิห้อง 
     Calibration ค่าความไม่แน่นอนจากการสอบเทียบ 
     Purity  ค่าความบริสุทธ์ิของสารเคมี 
     Volume  ค่าจากการปรับปริมาตร 
 
               3.4.17.4  หาค่าความไม่แน่นอนของแต่ละแหล่ง (Quantifying uncertainty components)      
                              โดยหาความไม่แน่นอนของแต่ละกา้งปลายอ่ยในกา้งปลาหลกัและรวมค่าความ
ไม่แน่นอนรวมของแต่ละก้างปลาหลกัเป็นค่าความไม่แน่นอนมาตรฐาน (Standard uncertainty, 
Ustd) โดยน าค่าความไม่แน่นอนท่ีไดห้ารดว้ยตวัหาร (divisor, d) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัแบบของการกระจาย
ตวั (distribution) และค่าความเช่ือมัน่ (confidential) ของการวดัดงัตารางท่ี 2.18  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.4.17.5  รวมค่าความไม่แน่นอนจากแต่ละแหล่ง (Calculation the combined Standard 
Uncertainty) ดงัสมการ 2.4  
              3.4.17.6   การขยายความไม่แน่นอนเพื่อความเช่ือมัน่ (Expanded Uncertainty, U )โดยการ
คูณดว้ยค่า coverage factor ( k ) ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 90 % (k =2) ดงัสมการ 2.5 
              3.4.17.7  ค่าความไม่แน่นอนจากแต่ละแหล่งมาเขียนกราฟแท่ง (Histogram) โดยให้ปัจจยั
ท่ีท าให้เกิดความไม่แน่นนอนอยู่บนแกน y และ Relative Standard Uncertainty อยู่บนแกน x เพื่อ
ใช้ในการพิจารณาปรับปรุงค่าความไม่แน่นอนให้เล็กลง หรือใช้ในการตดัค่าท่ีมีขนาดเล็กมาก
ออกไป  
              3.4.17.8  การรายงานค่าความไม่แน่นอนของผลการทดสอบ (Reporting Uncertainty) 
                             การรายงานค่าความไม่แน่นอนของผลการทดสอบ ใชห้ลกัเกณฑ์ตามขอ้ก าหนด
ของ ISO/IEC17025 : 2005 ขอ้ 5.10.3.1 (c) ตามขอ้ 2.26.6 จะไดค้่าความไม่แน่นอนของการวดัเป็น
ดงัน้ี X + U 
 

3.5  ทดสอบตัวอย่างพริกจากสถานทีต่่างๆ  

       3.5.1  ส ารวจการตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชในพริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกหนุ่ม และพริกข้ีหนู
สวน โดยสุ่มเก็บตวัอย่าง พริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกข้ีหนูสวน และพริกหนุ่มจากสถานท่ีต่างๆ
ปริมาณ แห่งละ 1 กิโลกรัม จ านวนทั้งหมด 240 ตวัอยา่ง ในช่วงระยะเวลา 4 เดือน คือ ระหวา่งเดือน 
พฤษภาคม พ.ศ.2560 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ.2560 โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงดงัน้ี   
              3.5.1.1  ช่วงท่ี 1 ตั้งแต่วนัท่ี 13 พฤษภาคม พ.ศ.2560 ถึงวนัท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ.2560 เก็บ
เฉพาะพริกช้ีฟ้าเขียวและพริกช้ีฟ้าแดงจากร้านคา้ปลีก (Modern trade) 4 แห่ง ในเขตหนองจอก 
จ านวนแห่งละ 11 ตวัอยา่ง จ  านวนตวัอยา่งรวมเท่ากบั 44 ตวัอยา่ง และวตัถุดิบในการผลิตสินคา้ของ
โรงงาน A จ านวน 28 ตวัอย่าง รวมตวัอย่างทั้งหมดท่ีเก็บในรอบแรกเท่ากบั 72 ตวัอย่าง แบ่งเป็น
พริกช้ีฟ้าเขียว 32 ตวัอยา่ง พริกช้ีฟ้าแดง 40 ตวัอยา่ง ดงัตารางท่ี 3.6  
              3.5.1.2  ช่วงท่ี 2 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2560  ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2560 เก็บตวัอยา่ง พริก
ช้ีฟ้าเขียว, พริกช้ีฟ้าแดง, พริกจินดาแดง, พริกจินดาเขียว, พริกหนุ่ม และพริกข้ีหนูสวน จ านวนรวม 
168 ตวัอย่าง แบ่งเป็นพริกช้ีฟ้าเขียว 28 ตัวอย่าง พริกช้ีฟ้าแดง 28 ตวัอย่าง พริกจินดาเขียว 28 
ตัวอย่าง พริกจินดาแดง 28 ตัวอย่าง พริกข้ีหนูสวน 28 ตัวอย่าง และพริกหนุ่ม 28 ตัวอย่าง 
รายละเอียดตวัอยา่งพริกดงัตารางท่ี 3.7  
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ตารางที ่3.6  ตวัอยา่งพริกช่วงท่ี 1 ระหวา่งเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2560 
เดือนทีเ่กบ็ตัวอย่าง สถานทีเ่กบ็

ตัวอย่าง 
ชนิดพริก / จ านวน 

พริกช้ีฟ้าเขียว พริกช้ีฟ้าแดง 
พฤษภาคม 2560 โรงงาน A 3 3 

 ร้านคา้ปลีก A 2 2 
 ร้านคา้ปลีก B 2 2 
 ร้านคา้ปลีก C 2 2 
 ร้านคา้ปลีก D 2 2 

มิถุนายน 2560 โรงงาน A 6 6 
 ร้านคา้ปลีก A 3 3 
 ร้านคา้ปลีก B 3 3 
 ร้านคา้ปลีก C 2 4 
 ร้านคา้ปลีก D 2 4 

กรกฎาคม 2560 โรงงาน A 1 1 
 ร้านคา้ปลีก A - 1 
 ร้านคา้ปลีก B - 1 
 ร้านคา้ปลีก C - 1 
 ร้านคา้ปลีก D - 1 

สิงหาคม 2560 โรงงาน A 4 4 
 ร้านคา้ปลีก A - - 
 ร้านคา้ปลีก B - - 
 ร้านคา้ปลีก C - - 
 ร้านคา้ปลีก D - - 

รวม 32 40 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่3.7  ตวัอยา่งพริกช่วงท่ี 2 ระหวา่งเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2560 
เดือน 

ทีเ่กบ็ตัวอย่าง 
สถานทีเ่กบ็
ตัวอย่าง 

ชนิดพริก / จ านวน 

พริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกขีห้นู
สวน 

พริกหนุ่ม 

เขียว แดง เขียว แดง 
กรกฎาคม 2560 ร้านคา้ปลีก A 1 1 1 1 1 1 

 ร้านคา้ปลีก B 1 1 1 1 1 1 
 ร้านคา้ปลีก C 1 1 1 1 1 1 
 ร้านคา้ปลีก D 1 1 1 1 1 1 
 ตลาด A 1 1 1 1 1 1 
 ตลาด B 1 1 1 1 1 1 
 ตลาด C 1 1 1 1 1 1 

สิงหาคม 2560 ร้านคา้ปลีก A 3 3 3 3 3 3 
 ร้านคา้ปลีก B 3 3 3 3 3 3 
 ร้านคา้ปลีก C 3 3 3 3 3 3 
 ร้านคา้ปลีก D 3 3 3 3 3 3 
 ตลาด A 3 3 3 3 3 3 
 ตลาด B 3 3 3 3 3 3 
 ตลาด C 3 3 3 3 3 3 

รวม 28 28 28 28 28 28 
    
           3.5.1.3  น าตวัอยา่งพริกมาบดละเอียด และน าไปทดสอบตามวิธีการขอ้ 3.4.7 น าผลวเิคราะห์
ท่ีไดม้ารายงานสถานการณ์ การตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟตทั้ง 4 ชนิด 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง และวจิารณ์ผลการทดลอง 

4.1  ผลการตรวจสอบความถูกต้องของวธิีวเิคราะห์สารเคมกี าจัดศัตรูพชื กลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตในพริกสดโดยวธิี QuEChERS ร่วมกบั GC/MS  
       การพิสูจน์ความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์สารเคมีก าจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (คลอร์
ไพริฟอส, โพรไทโอฟอส, โพรฟีโนฟอส และอีไทออน) ในพริกสดโดยวิธี QuEChERS ร่วมกบั 
GC/MS ตามวิธีมาตรฐาน AOAC 2007.01 (2016) มีการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีจะตอ้งตรวจสอบตาม
ค าแนะน าของ EURACHEM (2014) ได้แก่ ความจ าเพาะของวิธีทดสอบ (Specificity) หาได้จาก 
Retention time ของสารท่ีต้องการวิเคราะห์ และการก าหนด สเปคตรัมแมสไอออนส าหรับการ
ยืนยนัค่ามวลต่อประจุหลกัท่ีตอ้งการวิเคราะห์ (mass confirm) ดว้ยแมสสเปคตรัมของสาร (Mass 
Spectrum) อย่างน้อยรวมกนั 3 ไอออน (SANCO. 2013), ความเป็นเส้นตรงและช่วงการวิเคราะห์ 
(Linearity and working range), ขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD), ขีดจ ากดัของ
การตรวจวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) , ความแม่นย  า (Accuracy) และความเท่ียง
(Precision) , ก ารประ เ มินค่ าความไม่ แ น่นอนของการทดสอบ  (Uncertainty in analytical 
Measurement) พารามิเตอร์ต่างๆไดจ้ากวิธีการปฏิบติัโดยการเติมสารมาตรฐานลงใน matrix blank 
(Fortified sample) แลว้น าไปวิเคราะห์ตามวิธีการ และน าผลท่ีไดม้าค านวณค่าต่างๆ ซ่ึงไดผ้ลการ
วเิคราะห์เป็นดงัต่อไปน้ี 
 

4.2  ผลวเิคราะห์ Method blank และ Matrix blank  
        ผลวิเคราะห์ Method blank และ Matrix blank อย่างละ 10 ซ ้ า ไม่พบสารรบกวนท่ีให้พีคตรง
หรือใกลเ้คียงกบัสารมาตรฐานท่ีอาจจะท าใหเ้กิดความผดิพลาดในการรายงานผลการวิเคราะห์ภาพ 
ท่ี 4.1  

 

 
ภาพที ่4.1 โครมาโทแกรมของตวัอยา่งพริกท่ีไม่เติมสารสารละลายมาตรฐานผสม (Matrix blank) 
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4.3  ผลการตรวจสอบความจ าเพาะของวธิีวเิคราะห์  
        วเิคราะห์สารมาตรฐานผสม (Standard mixed) ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมระหวา่ง
การเจือจางสารละลายมาตรฐานด้วยสารละลาย เมธานอลความบริสุทธ์ิ 99.8 % และเจือจาง
สารละลายมาตรฐานดว้ยสารสกดั blank วิเคราะห์ผลดว้ยเคร่ือง GC/MS วิเคราะห์พีค (peak) ของ
สารท่ีไดค้วบคู่กบัขอ้มูลแมสสเปคตรัมของสาร ท่ีมีอยูใ่นตวัเคร่ือง GC/MS (mass spectrum library 
database) ได้แมสสเปคตรัมของพีคส าหรับยืนยนัชนิดสารดังน้ีคลอร์ไพริฟอสไอออนหลกัเชิง
ปริมาณ (Quantified ion) เท่ากบั 314 ไอออนส าหรับใช้ยืนยนัไออนหลกั (Qonfirm ion) ทั้ง 2 ตวั
ได้แก่ 197 และ 97 โพรไทโอฟอสไอออนหลกัเท่ากบั 113 คอนเฟิร์มไอออนได้แก่ 267 และ309 
โฟรฟีโนฟอสไอออนหลักเท่ากับ 139 คอนเฟิร์มไอออนได้แก่ 208 และ97  ส าหรับอีไทออน 
ไอออนหลกัเท่ากบั 231 คอนเฟิร์มไอออนไดแ้ก่ 153 และ97 (ตารางท่ี 4.1) เวลาท่ีสารแต่ละชนิดใช้
ผ่านคอลมัน์จากจุด เร่ิมตน้ถึงจุดสูงสุดของพีค (Retention time, RT) มีค่าตั้งแต่ 7.21 – 9.01 นาที 
โดยเรียงล าดบัการออกของสารตาม RT จากน้อยไปหามากเป็นดงัน้ี คลอร์ไพริฟอส,  โพรไทโอ
ฟอส, โพรฟีโนฟอส และอีไทออน (ตารางท่ี 4.1) พบพีคของสารแต่ละชนิดมีการแยกออกจากกนั
อยา่งชดัเจนไม่พบพีคท่ีซอ้นทบักนัแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในการแยกสารทั้ง 4 ชนิดออกจาก
กนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงัภาพท่ี 4.2 เม่ือเปรียบเทียบโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมกบั
โครมาโทแกรมของตวัอย่างพริกท่ีเติมสารมาตรฐานผสมทั้ง 4 ชนิด (ภาพท่ี 4.3 ) พบว่า มี RT ท่ี
ต าแหน่งเดียวกนั และค่าความเขม้ขน้ท่ีทดสอบเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน (% Recovery) อยูใ่นช่วง
การยอมรับ คือมีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ  99.20 – 100.50 (ตารางท่ี 4.1) ซ่ึง AOAC (2016) ก าหนดไวท่ี้ 
80 – 110 % เม่ือตรวจสอบขอ้มูลแมสสเปคตรัมของไอออนท่ีใชใ้นการยนืยนัชนิดสารอีก 2 ไอออน 
ตามท่ีไดก้ าหนดไว ้(ตารางท่ี 4.1) ผลปรากฎว่ามีพีคท่ีถูกตอ้งตรงกนัทุกพีคโดยไอออนท่ีใชใ้นการ
ยนืยนัชนิดสารคดัเลือกจากแมสสเปคตรัมท่ีให้ค่าชดัเจนท่ีสุดทุกคร้ังท่ีไดจ้ากการทดสอบ แสดงให้
เห็นวา่องคป์ระกอบในตวัอยา่งพริกไม่มีผลต่อการแยกและการซ้อนทบัของพีค รวมถึงไม่มีพีคอ่ืน
รบกวน บ่งช้ีว่าการเลือกสารในขั้นตอนของการสกัด (QuEChERS) มีความเหมาะสม วิธีมี
ความจ าเพาะสูง สามารถแยกสารรบกวนอ่ืนๆออกได ้และเม่ือพิจราณาโครมาโทแกรมของ blank 
(ภาพท่ี 4.3) พบวา่ baseline ไม่มีพีครบกวนในช่วงเวลาออกของสารทั้ง 4 ชนิด วธีิการวเิคราะห์น้ีจึง
มีความจ าเพาะต่อวธีิทดสอบและสามารถใหผ้ลวเิคราะห์เชิงปริมาณในตวัอยา่งพริกได ้
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ภาพที่ 4.2 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสม 4 ชนิด,ท่ีความเขม้ขน้ 0.5  มิลลิกรัมต่อ  
                   กิโลกรัม  

 

 

ภาพที่ 4.3 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสม 4 ชนิดในสารละลายตวัอย่างพริกความ  
                   เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 

ตารางที ่4.1 ตารางแสดง Retention time (RT), Quantified ion, Confirm ion, และ% Recovery 

Compound 
name 

Time 
(min) 

Quantified 
ion (m/z) 

Confirm 
ion (m/z) 

Confir
m ion 
(m/z) 

Results standard 
0.5  (ppm) 

% Recovery  

(80-110%) 

solvent Matrix solvent Matrix 

Chlorpyrifos 7.21 314 197 97 0.4960 0.4968 99.36 99.20 

Prothiofos 8.20 113 309 267 0.5021 0.4993 99.86 100.42 

Profenofos 8.48 139 208 97 0.4992 0.4980 99.60 99.84 

Ethion 9.01 231 153 97 0.5025 0.4956 99.12 100.50 

 
4.4  ผลการสร้างกราฟมาตรฐาน (Matrix-Matched Calibration Curve) ความเป็น
เส้นตรงและช่วงการวเิคราะห์ (Linearity and working range)  

       4.3.1  สร้างกราฟมาตรฐาน (Matrix-Matched Calibration Curve, MMC) ความเขม้ขน้ 0.1, 0.2, 
0.3, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเขม้ขน้ละ 7 ซ ้ า สร้างกราฟระหวา่งความเขม้ขน้ 
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(X) กบัพื้นท่ีใตก้ราฟ (Y) เพื่อหาสมการเส้นตรง และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ผลการวเิคราะห์
เป็นดงัน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) ในแต่ละสมการของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 4 ชนิดมี
ค่ามากกวา่ 0.995 ตามท่ี AOAC (2016) ไดก้ าหนดไวม้ากกวา่ 0.995 โดยคลอร์ไพริฟอส มีค่า R2 
เท่ากบั 0.9959, โพรไทโอฟอสมีค่า R2 เท่ากบั 0.9952, โปรฟีโนฟอส มีค่า R2 เท่ากบั 0.9981 และอี
ไทออนมีค่า R2 เท่ากบั 0.9971  แสดงใหเ้ห็นวา่สารรบกวนจากตวัอยา่งพริกไม่มีผลต่อการทดสอบ
ความเป็นเส้นตรงและช่วงของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีใชใ้นการวเิคราะห์มีความเหมาะสม
รายละเอียดผลการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 4.2  
 
ตารางที ่4.2  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์, R2  

ชนิดสารก าจัดศัตรูพชื สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) 
คลอร์ไพริฟอส 0.9959 
โพรไทโอฟอส 0.9952 
โพรฟีโนฟอส 0.9981 
อีไทออน 0.9971 

  

4.5  ผลการหาขดีจ ากดัของการตรวจพบ (LOD) และการหาขดีจ ากดัของการตรวจวดัเชิง
ปริมาณ (LOQ) 
       4.5.1  น าผลจากการทดสอบข้อ 4.3.1 ท่ีได้จากการสร้างกราฟระหว่างค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation, SD) และค่าความเขม้ขน้ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เพื่อหาค่าจุดตดั
แกน Y (Y-Intercept) ผลของการศึกษาพบว่าค่าขีดจ ากดัของการตรวจพบ (LOD) และค่าขีดจ ากดั
ของการตรวจวดัเชิงปริมาณ (LOQ) ของ คลอร์ไพริฟอสค่าจุดตดัแกน Y เท่ากบั 0.0094 ค่า LOD 
เท่ากบั 0.028 ค่า LOQ เท่ากบั 0.09, โพรไทโอฟอส  มีค่าจุดตดัแกน Y เท่ากบั 0.02 ค่า LOD เท่ากบั 
0.06 ค่า LOQ เท่ากบั 0.2, โพรฟีโนฟอสมีค่าจุดตดัแกน Y เท่ากบั 0.0095 ค่า LOD เท่ากบั 0.029 ค่า 
LOQ เท่ากับ 0.1 และอีไทออนมีค่าจุดตดัแกน Y เท่ากับ 0.0091 ค่า LOD เท่ากบั 0.028 ค่า LOQ 
เท่ากบั 0.09 รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 – 4.7 
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ตารางที่  4.3  การรายงานค่าขีดจ ากัดการตรวจพบ(LOD) และค่าขีดจ ากัดของการตรวจวัด   
                        เชิงปริมาณ (LOQ)  

 คลอร์ไพริฟอส โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส อไีทออน 

Y-Intercept 0.0094 0.02 0.0095 0.0091 

LOD (Intercept x 3) 0.028 0.06 0.029 0.028 

LOQ (Intercept x 10) 0.09 0.2 0.1 0.09 
 

           
ภาพที ่4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าความเขม้ขน้                   
                 (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของคลอร์ไพรีฟอส 
 

           
ภาพที ่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และคา่ความเขม้ขน้                   
                    (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของโพรไทโอฟอส 

y = 0.0222x + 0.0094
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



63 
 

 
 

 

          

ภาพที ่4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าความเขม้ขน้                   
                 (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของโพรฟีโนฟอส 
 

 
ภาพที ่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และคา่ความเขม้ขน้                  
                    (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของอีไทออน 
 

4.6  ผลการทบทวนค่าขดีจ ากดัของการตรวจพบ  
       จากสมการท่ีค านวณได้ค่าขีดจ ากดัของการตรวจพบของสารทั้ง 4 ชนิดอยูใ่นช่วง 0.03 - 0.06 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 4.3) ทดลองเติมสารมาตฐาน (Standard Solution Mixed)ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาตร 1000 ไมโครลิตรลงใน matrix blank ท่ีมีปริมาณ  
10.0 ± 0.05 กรัม จ านวน 10 ซ ้ า ได้ผลการวิเคราะห์เป็นดงัน้ี  คลอร์ไพริฟอสมีค่า %RSD เท่ากบั 
0.0205, HORRAT มีค่าเท่ากับ 0.0007 โพรไทโอฟอสมีค่า %RSD เท่ากับ 0.0236, HORRAT มีค่า
เท่ากบั 0.0008, โพรฟีโนฟอสมีค่า %RSD เท่ากบั 0.0212, HORRAT มีค่าเท่ากบั 0.0008 และอีไท
ออนมีค่า %RSD เท่ากบั 0.0045, HORRAT มีค่าเท่ากบั 0.0002 แสดงให้เห็นว่าท่ีปริมาณ 0.03 มีค่า
จริงเท่ากบั 0.03 x 0.2 (ค่า Concentration factor จากขั้นตอนการสกดั) เท่ากบั 0.006 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  เป็นค่าปริมาณต ่าสุดท่ีวธีิทดสอบสามารถตรวจพบไดใ้นเชิงคุณภาพ ตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4 ผลการทบทวนค่าขีดจ ากดัของการตรวจพบ (LOD)  
ช่ือสารตกคา้ง ความเขม้ขน้ (มก./กก.) % RSDr (< 15) HORRAT  (< 2) 
คลอไพรีฟอส 0.03 0.0205 0.0007 
โพรไทโอฟอส 0.03 0.0236 0.0008 
โพรฟีโนฟอส 0.03 0.0212 0.0008 
อีไทออน 0.03 0.0045 0.0002 

 

4.7  ผลการยนืยนัค่าขดีจ ากดัของการตรวจวดัเชิงปริมาณ  
       การวเิคราะห์ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบไดใ้นเชิงปริมาณ จากการค านวณค่า 10 เท่าจุดตดั
แกน Y (Y-Intercept) ของปริมาณสารตกคา้งสารก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 ชนิด มีค่าดงัน้ี คลอร์ไพรีฟอส
และโพรฟีโนฟอสมีค่าเท่ากบั 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพรไทโอฟอสมีค่าเท่ากบั 0.2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และอีไทออนมีค่า 0.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดสอบโดยการเติมสารละลายมาตรฐาน
ผสมท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.3 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาตร 1000 ไมโครลิตรลงใน matrix 
blank ท่ีมีปริมาณ 10 ±0.05 กรัม ความเขม้ข้นละ 7 ซ ้ า  เพื่อให้ครอบคลุมค่าเชิงปริมาณจากการ
ค านวณผลการวิเคราะห์ท่ีได้น ามาค านวณค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการกลับคืน และ 
HORRAT ได้ผลดังน้ีคลอร์ไพริฟอส  มีค่าร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 97 – 110 %  และค่า 
HORRAT อยูใ่นช่วง 0.14-0.16, โพรไทโอฟอส ค่าร้อยละการกลบัคืนอยู่ในช่วง 99 – 107 % และ 
HORRAT มีค่าอยู่ในช่วง 0.11 – 0.15,โพรฟีโน ฟอส ค่าร้อยละการกลบัคืนอยู่ในช่วง 98 – 110% 
และ HORRAT มีค่าอยู่ในช่วง 0.11 – 0.20 ส าหรับอีไทออน ค่าร้อยละการกลบัคืนอยู่ในช่วง 98 – 
109 % และ HORRAT มีค่าอยูใ่นช่วง 0.11 – 0.19 ซ่ึงทุกค่าเป็นไปตามเกณฑ์ของ AOAC, 2016  จึง
สรุปไดว้า่ค่า LOQ ของสารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 ชนิด มีค่าเท่ากบั  0.1 x 0.2 (ค่า Concentration 
factor จากขั้นตอนการสกดั) เท่ากบั 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงสอดคลอ้งตามการทดสอบของ
ลักษมีและคณะ (2550) ท่ีท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบสารพิษกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต และกลุ่มไพรีทรอยด์ ในผลไม้โดยวิธี QuEChERs และ GC/MS ค่า LOD เท่ากับ 0.04 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่า LOQ อยูใ่นช่วง 0.04-0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ Luci'a Pareja และ
คณะ (2015)  เปรียบเทียบวิธีการสกัด 2 วิธี ระหว่างการสกัดด้วยไมโครเวฟและการสกัดด้วย 
QuEChERs โดยทดสอบสารตกคา้งกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟส ในชาเยอร์บามาเต ้และวิเคราะห์ผล
ดว้ยเคร่ือง GC/FPD ไดค้่า LOD อยู่ในช่วง 0.05-0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่า LOQ อยูใ่นช่วง 
0.01-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลการทดสอบความช านาญค่าคลอร์ไพริฟอสท่ีได้เท่ากบั -0.47 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าอยูใ่นช่วง ±2 Z-score แสดงวา่วิธีการวิเคราะห์น้ีสามารถวิเคราะห์ปริมาณ
สารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 ชนิดในเชิงปริมาณได ้รายละเอียดขอ้มูลดงัตารางท่ี 4.5  
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ตารางที ่4.5 Fortification level  Limit of quantitation ( LOQ) 

Name Fortification 
level(ug/ml) 

Amount
(mg/kg) 

%Recovery
(80-110) 

Average SD RSD(r) 
(<15) 

PRSD 
 

HORR
AT 
(<2) 

Chlopyrifos 0.1 0.1100 110 0.11 0.0026 2.38 14.65 0.16 

 0.3 0.2935 98 0.30 0.0062 2.07 12.58 0.16 
0.5 0.5015 100 0.50 0.0082 1.63 11.62 0.14 

Prothionfos 0.1 0.1021 102 0.10 0.0022 2.08 14.73 0.14 
0.3 0.3017 101 0.30 0.0059 1.93 12.54 0.15 
0.5 0.5027 101 0.50 0.0064 1.27 11.62 0.11 

Profenofos 0.1 0.1066 107 0.11 0.0017 1.57 14.65 0.11 
0.3 0.3100 103 0.31 0.0076 2.45 12.50 0.20 
0.5 0.5050 101 0.50 0.0103 2.04 11.62 0.18 

Ethion 0.1 0.1050 105 0.11 0.0029 2.75 14.70 0.19 
0.3 0.3086 103 0.31 0.0042 1.36 12.48 0.11 
0.5 0.5088 102 0.5 0.0082 1.63 11.36 0.14 

 
4.8  ผลการทดสอบ Trueness    
          การทดสอบความถูกต้องและความแม่นย  าของวิธี โดยการวิเคราะห์วสัดุอ้างอิงรับรอง 
(Certified Reference Material, CRM) วิเคราะห์วสัดุอ้างอิง TRM-S-5019 (Lot No. 250914-4) ท่ี
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นละ  10 ซ ้ า วิเคราะห์ด้วยวิธี ท่ีสร้างข้ึน  
       4.8.1  ค  านวณความแม่นและความเท่ียงของ CRM ท าการวเิคราห์ 10 ซ ้ าท่ี ผลการวเิคราะห์ 
โพรฟีโนฟอส (CRM) เป็นดงัน้ีค่า HORRT มีค่า 0.13 และ %Recovery มีค่าเท่ากบั 104.70 - 109.80
ซ่ึงผลการวเิคราะห์ผา่นตามเกณฑข์อง AOAC แสดงวา่วิธีวเิคราะห์น้ีมีความถูกตอ้งแม่นย  า น ามาใช้
ในการวเิคระห์เชิงปริมาณได ้ 
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4.9  ผลการประเมนิความคงทนของวธิีการวเิคราะห์ (Robustness /Ruggedness) 
          ทดสอบตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐานผสมความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดสอบซ ้ า 2 
วนั วนัละ 7 ซ ้ า จากพนกังาน 2 คน ค านวณค่า RSDR ค่าท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง 13.37-13.40 และค่า HORRAT 
มีค่าระหวา่ง 0.09-0.24 ซ่ึงผา่นตามเกณฑก์ารยอมรับของ AOAC (2016) และ CODEX ดงัตาราง 4.6 
 
ตารางที ่4.6 ผลการประเมินความคงทนของวธีิการวเิคราะห์ 

ช่ือสารตกคา้ง ความเขม้ขน้ (มก./กก.) % RSDR (< 22) HORRAT  (< 2) 
คลอไพรีฟอส 0.2 13.37 0.18 
โพรไทโอฟอส 0.2 13.39 0.24 
โพรฟีโนฟอส 0.2 13.40 0.09 
อีไทออน 0.2 13.39 0.14 

 
4.10  ผลการประเมนิค่าความไม่แน่นอน  
          การประมาณค่าความไม่แน่นอนของอิไทออนท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลดงั
ตารางท่ี 4.7  
 
ตารางที ่4.7  ค่าความไม่แน่นอน 
สัญลกัษณ์ รายละเอียด Value X Standard uncertainty 

µ(X) 
Relative standard 

uncertainty µ(X)/ X 
Cop 1. ความเขม้ขน้ของ 

ตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

   

sampleM  
 

1.1  น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 10 กรัม 0.0289 กรัม 0.00289 

 1.2  ค่าความไม่แน่นอน
จากการสอบเทียบเคร่ืองชัง่ 

10 กรัม 8.95 x 10-5 กรัม 8.95 x 10 -6 

sampleV  1.3  การใชป้ริมาตร
ระหวา่งการวิเคราะห์ 
(มิลลิลิตร) 

   

 1.3.1  ขั้นตอนการสกดั
ตวัอยา่ง 

   

-ไมโครปิเปตขนาด 1000-
5000 ไมโครลิตร 

15 มิลลิลิตร 0.0289 มิลลิลิตร 0.00193 
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ตารางที ่4.7  แสดงค่าความไม่แน่นอน (ต่อ) 
สัญลกัษณ์ รายละเอียด Value X Standard uncertainty 

µ(X) 
Relative standard 

uncertainty µ(X)/ X 
 -ค่าการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิในระหวา่งการ
วเิคราะห์ 

15 มิลลิลิตร 0.026 มิลลิลิตร 0.0017 

 1.3.4 การปรับปริมาตร
สุดทา้ย 

   

 -ไมโครปิเปตขนาด  
1000-5000 ไมโครลิตร 

2 มิลลิลิตร 0.0289 มิลลิลิตร 0.01445 

 -ค่าการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิในระหวา่งการ
วเิคราะห์ 

2 มิลลิลิตร 0.002 มิลลิลิตร 0.001 

.StdC  2. ความเขม้ขน้ของสาร
มาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 

   

 2.1 ความบริสุทธ์ิของสาร
มาตรฐาน 

   

 -คลอร์ไพริฟอส และ 
โพรฟิโนฟอส 100 % 

0 0 0 

 -อิไทออน 98.4 % 0.4 % 0.0041 

 -โพรฟิโนฟอส 99.2 % 0.2 % 0.0020 

 -เมทานอล 99.8 % 0.05 % 0.0050 

 2.2 Intermediate standard 
ความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 

   

 -ไมโครปิเปตขนาด 1-100 
ไมโครลิตร 

0.03 
มิลลิลิตร 

0.00087 0.029 

 -ค่าการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิในระหวา่งการ
วเิคราะห์ 

0.03 
มิลลิลิตร 

0.000052 0.0017 

 -ไมโครปิเปตขนาด 100-
1000 ไมโครลิตร 

0.97 
มิลลิลิตร 

0.00577 0.00595 

 -ค่าการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิในระหวา่งการ
วเิคราะห์ 

0.97 
มิลลิลิตร 

0.0017 0.0018 
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ตารางที ่4.7 แสดงค่าความไม่แน่นอน (ต่อ) 

สัญลกัษณ์ รายละเอียด Value X Standard 

uncertainty µ(X) 

Relative standard 

uncertainty µ(X)/ 

X 

samplep  ค่าความเท่ียงของผลการ
วเิคราะห์ (Precision) 

0.11 
มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 

0.0009 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 

0.0082 

sampleA  ความแม่นของผลการ
วเิคราะห์ (Accuracy) 

109 % 1 % 0.0092 

Repeatability ค่าจาก Method Validation 
(ค่าจากการท าซ ้ า) 

0.0795 1 0.0795 

combined 
standard 
uncertainty   

  0.0873 combined 
standard 
uncertainty   

Standard 
uncertainty  
(UC) 

0.0873 x 0.11 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

0.0096 
มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 

 Standard 
uncertainty  (UC) 

Expanded Uncertainty, (U), k = 2 (ช่วง
ความเช่ือมัน่ 95%) 

2 x 0.0096 0.02 

รายงานผลการวเิคราะห์คลอร์ไพริฟอส เท่ากบั 0.11 ± 0.02 

น าค่าความไม่แน่นอนจากแต่ละแหล่งมาเขียนกราฟแท่ง (Histogram) โดยใหปั้จจยัท่ีท าให้
เกิดความไม่แน่นนอนอยูบ่นแกน y และ Relative Standard Uncertainty อยูบ่นแกน x ดงัภาพท่ี 4.8 

 

ภาพที ่4.8 กราฟแท่ง (Histogram) แสดงค่าความไม่แน่นอนของวธีิวเิคราะห์ 
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       จาก Histrogram ค่าท่ีท าใหค้วามไม่แน่นอนเปล่ียนแปลงและสามารถท าให้ลดลงได ้คือ ค่าจาก
การท าซ ้ า ท่ีเกิดจาก Mathod validation ซ่ึงอาจเกิดจากจ านวนการท าซ ้ าท่ียงัไม่มากพอ หรือจาก
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเตรียมสารเคมีมีค่าความไม่แน่นอนท่ีสูง   
 

4.11  ผลทดสอบการตกค้างของสารก าจัดศัตรูพชืในพริกชนิดต่างๆ  
          การทดสอบสารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชในพริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกหนุ่มและพริกข้ีหนูสวน   
โดยการสุ่มเก็บตวัอยา่งพริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกหนุ่ม และพริกข้ีหนูสวนจากสถานท่ีต่างๆ ปริมาณ
แห่งละ 1 กิโลกรัม ในช่วงระยะเวลา 4 เดือน คือระหว่างเดือน พฤษภาคม พ.ศ.2560 ถึง สิงหาคม 
พ.ศ.2560 โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงดงัน้ี  
       4.11.1  ช่วงท่ี 1 ตั้งแต่วนัท่ี 13 พฤษภาคมถึงวนัท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ.2560 เก็บเฉพาะพริกช้ีฟ้า
เขียวและพริกช้ีฟ้าแดงจากร้านคา้ปลีก 4 แห่ง ในเขตหนองจอก จ านวนแห่งละ 11 ตวัอยา่งจ านวน
ตวัอย่างรวมเท่ากบั 44 ตวัอย่าง และวตัถุดิบในการผลิตสินคา้ของโรงงาน A จ านวน 28 ตวัอย่าง 
รวมตวัอย่างทั้งหมดท่ีเก็บในรอบแรกเท่ากบั 72 ตวัอย่าง แบ่งเป็นพริกช้ีฟ้าเขียว 32 ตวัอย่าง พริก
ช้ีฟ้าแดง 40 ตวัอยา่ง ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.8  
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ตารางที ่4.8  ผลการทดสอบพริกช้ีฟ้าเขียวและพริกช้ีฟ้าแดง 

       ชนิด    

สารตกคา้ง 

พริกช้ีฟ้าเขียว/สถานท่ี/จ านวน  

รวม / % 

พริกช้ีฟ้าแดง/สถานท่ี/จ านวน  

รวม / % 
โรงงาน ร้านคา้ปลีก โรงงาน ร้านคา้ปลีก 

A A B C D A A B C D 
คลอร์ไพริฟอส 3 1 2 3 0 9 28.13 3 3 0 4 3 13 32.50 
โพรไทโอฟอส 0 1 0 0 1 2 6.25 0 0 0 0 1 1 2.5 
โพรฟีโนฟอส 0 1 4 3 1 9 28.13 0 3 1 2 4 10 25.0 
อีไทออน 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 5.0 
รวม 3 3 6 6 2 20 62.5 3 7 2 6 8 26 65.0 
% 10.71 27.27 54.55 54.55 18.18 62.50 10.71 63.64 18.18 54.55 72.73 65.0 
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        ผลการตกคา้งจากโรงงาน A พบการตกคา้งของสารคลอร์ไพรีฟอสเพียงชนิดเดียว โดยพบใน

พริกช้ีฟ้าเขียวและพริกช้ีฟ้าแดงชนิดละ 3 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 9.38 ของแต่ละชนิดพริก ค่าการ

ตกคา้งอยูร่ะหวา่ง 0.0094 – 0.0251 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ppm) และ 1 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่า

มากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ ผลจากร้านคา้ปลีก A พบ 3 ตวัอยา่งในพริกช้ีฟ้าเขียว และพบ 7 

ตวัอยา่งในพริกช้ีฟ้าแดง จากทั้งหมด 11 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 27.27 และ 63.64 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า

การตกคา้งอยูร่ะหวา่ง 0.0075 - 0.0539 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่

ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ ผลจากร้านคา้ปลีก B พบ 6 ตวัอยา่งในพริกช้ีฟ้าเขียว และพบ 2 ตวัอยา่งใน

พริกช้ีฟ้าแดง จากทั้งหมด 11 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 54.55 และ 18.18 ตามล าดบั ค่าการตรวจพบอยู่

ระหวา่ง 0.0076 – 0.0103 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าการตรวจพบไม่เกินค่า LOQ ของวธีิทดสอบ 

(ภาคผนวก ฉ) ผลจากร้านคา้ปลีก C พบ 6 ตวัอยา่งเท่ากนัในพริกช้ีฟ้าและพริกช้ีฟ้าแดง จากทั้งหมด 

11 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 54.55 ต่อชนิดพริก ค่าการตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0734 - 0.0519 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม และ 4 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ ผลจากร้านคา้ปลีก D พบ 

2 ตวัอยา่งในพริกช้ีฟ้าเขียว และพบ 8 ตวัอยา่งในพริกช้ีฟ้าแดง จากทั้งหมด 11 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 

18.18 และ 72.73 ตามล าดบัค่าการตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0187 – 0.0324 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 

ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ (ภาคผนวก ฉ)  

       สรุปและวิจารณ์ผลการวิเคราะห์พริกช้ีฟ้าเขียว 32 ตวัอย่าง พบการตกคา้งคลอร์ไพริฟอส และ
โพรฟีโนฟอสชนิดละ 9 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 28.13 ค่าการตกค้างคลอร์ไพริฟอสอยู่ระหว่าง 
0.0073 - 0.0539 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าการตกคา้งโพรฟีโนฟอสอยูร่ะหวา่ง 0.0237 – 0.4369 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส าหรับโพรไทโอฟอสพบตกคา้งทั้งหมด 2 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 6.25 มีค่า
เท่ากบั 0.014 และ 0.0202 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ส าหรับอีไทออนไม่พบมีการตกคา้งใน
พริกช้ีฟ้าเขียว การตกคา้งรวมในพริกช้ีฟ้าเขียวทั้งหมดเท่ากบั 20 ตวัอยา่งจากทั้งหมด 32 ตวัอยา่งคิด
เป็นร้อยละ 62.50   
                     พริกช้ีฟ้าแดง 40 ตวัอย่าง พบการตกคา้งสารคลอร์ไพริฟอสมากท่ีสุด 13 ตวัอย่างคิด
เป็นร้อยละ 32.50 ค่าปริมาณการตกคา้งอยูร่ะหวา่ง 0.0075 – 0.0519 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  รองลงมา
คือโพรฟีโนฟอส จ านวน 10 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 24.39 ค่าการตกคา้งอยูร่ะหวา่ง 0.0079 – 0.5274 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส าหรับอีไทออนพบการตกคา้ง 3 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 7.5 ค่าการตกคา้งอยู่
ระหวา่ง 0.0179 – 0.0343 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพรไทโอฟอสพบตกคา้งนอ้ยท่ีสุดในพริกช้ีฟ้า
แดงคือ 1 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 2.5 ค่าการตกคา้งเท่ากบั 0.0023 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
(ภาคผนวก ช) การตกคา้งรวมในพริกช้ีฟ้าแดงเท่ากบั 27 ตวัอยา่งจากทั้งหมด 40 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อย
ละ 67.50    
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                 พบการตกค้างของคลอร์ไพริฟอสมากท่ีสุด จ านวนรวม 22 ตวัอย่างจากทั้ งหมด 72 
ตวัอย่าง คิดเป็นร้อยละ 30.56 รองลงมาคือสารตกค้างโพรฟีโนฟอส 19 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 
26.39 ส าหรับอีไทออน และโพรไทโอฟอสพบการตกคา้งเท่ากนัท่ี 3 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 4.17 
(ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลปริมาณการน าเขา้สารก าจดัแมลงของกรมวิชาการเกษตร ซ่ึง
สารก าจดัแมลงท่ีมีการน าเขา้โดยปริมาณสารส าคญัสูงท่ีสุด 10 อนัดบัในปี 2560 คลอร์ไพริฟอส
น าเขา้สูงท่ีสุดเป็นล าดบัแรก รองลงมาคือโพรฟีโนฟอสอยูใ่นล าดบัท่ี 3 และอีไทออนอยูใ่นล าดบัท่ี 
7 และพบการตกคา้งน้อยท่ีสุดท่ีโรงงาน A ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการปฏิบติัท่ีโรงงาน A มีขั้นตอนการ
คดัเลือกและประเมินผูข้ายอย่างเขม้งวด โดยผูข้ายตอ้งท าการตรวจสอบสารตกคา้งในพริกทุกล็อต 
ก่อนน าเขา้โรงงานโดยผลการทดสอบตอ้งไม่พบหรือพบนอ้ยกวา่ระดบัท่ีโรงงานก าหนด 
       4.11.2  ช่วงท่ี 2 ระยะเวลาตั้งแต่วนัท่ี 27 กรกฎาคม ถึงวนัท่ี 23 สิงหาคม พ.ศ.2560 โดยตวัอยา่ง
แยกเป็นพริกช้ีฟ้าเขียว พริกช้ีฟ้าแดง พริกจินดาเขียว พริกจินดาแดง พริกข้ึหนูสวน และพริกหนุ่ม 
ชนิดละ 4 ตวัอย่างจาก 7 แหล่งไดแ้ก่ร้านคา้ปลีก 4 แห่ง ตลาดสด 3 แห่ง ในเขตลาดกระบงั เขต
หนองจอกและเขตมีนบุรี รวมตวัอยา่งทั้งหมดเท่ากบั 168 ตวัอยา่ง รายละเอียดผลการวิเคราะห์เป็น
ดงัตารางท่ี 4.9 -  4.11 
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ตารางที ่4.9  ผลการทดสอบตวัอยา่งพริก 4 ชนิดท่ีเก็บจากตลาดสด 3 แห่ง 
 

ชนิด 

สารตกคา้ง 

ตลาดสด  

รวม
(672) 

A / ชนิดพริก / จ านวน B / ชนิดพริก / จ านวน C / ชนิดพริก / จ านวน 
พริกชีฟ้า พริกจินดา พริก

หนุ่ม 
พริก 

ข้ีหนูสวน 
พริกชีฟ้า พริกจินดา พริก

หนุ่ม 
พริก 

ข้ีหนูสวน 
พริกชีฟ้า พริกจินดา พริก

หนุ่ม 
พริก 

ข้ีหนูสวน เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง 

คลอร์ไพริฟอส 2 3 2 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 3 1 1 2 2 29 
โพรไทโอฟอส 1 0 1 2 0 2 1 0 0 1 1 3 2 1 1 2 1 2 21 
โพรฟีโนฟอส 1 3 3 2 1 2 4 1 2 3 2 3 2 2 3 4 2 3 43 
อีไทออน 0 1 1 1 1 2 0 2 0 1 1 3 1 1 2 2 2 2 23 
รวม (28 ตย.) 4 7 7 6 3 7 6 5 3 6 5 12 6 7 7 9 7 9 116 

% 14.29 25.0 25.0 21.43 10.71 25.0 21.43 17.86 10.71 21.43 17.86 42.86 21.43 25.0 25 32.14 25.0 32.14  
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ตารางที ่4.10  ผลการทดสอบตวัอยา่งพริก 4 ชนิดท่ีเก็บจากร้านคา้ปลีก 4 แห่ง 

 
ชนิด 

สารตกคา้ง 

ร้านคา้ปลีก 
A / ชนิดพริก / จ  านวน B / ชนิดพริก / จ านวน 

พริกชีฟ้า พริกจินดา พริก
หนุ่ม 

พริก 
ข้ีหนูสวน 

พริกชีฟ้า พริกจินดา พริก
หนุ่ม 

พริก 
ข้ีหนูสวน เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง 

คลอร์ไพริฟอส 2 2 2 2 2 0 3 0 2 2 1 0 

โพรไทโอฟอส 0 1 0 2 1 0 0 0 1 1 0 1 

โพรฟีโนฟอส 1 4 2 3 1 2 1 1 1 4 1 2 

อีไทออน 0 3 0 0 2 1 0 0 0 1 3 0 

รวม (28 ตย.) 3 10 4 7 6 3 4 1 4 8 5 3 

% 10.71 35.71 14.29 25.0 21.43 10.71 14.29 3.57 14.29 28.57 17.86 10.71 
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ตารางที ่4.10  ผลการทดสอบตวัอยา่งพริก 4 ชนิดท่ีเก็บจากร้านคา้ปลีก 4 แห่ง (ต่อ) 

 
ชนิด 

สารตกคา้ง 

ร้านคา้ปลีก  
รวม 
(672) C / ชนิดพริก / จ านวน D / ชนิดพริก / จ  านวน 

พริกชีฟ้า พริกจินดา พริก
หนุ่ม 

พริก 
ข้ีหนูสวน 

พริกชีฟ้า พริกจินดา พริก
หนุ่ม 

พริก 
ข้ีหนูสวน เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง เขียว แดง 

คลอร์ไพริฟอส 3 2 3 2 1 0 2 2 0 2 0 1 36 

โพรไทโอฟอส 2 1 0 0 1 0 0 2 0 1 0 0 14 

โพรฟีโนฟอส 3 2 1 2 1 2 1 3 2 3 1 0 44 

อีไทออน 0 3 1 2 1 1 2 2 1 1 0 1 25 

รวม (28 ตย.) 8 8 5 6 4 3 5 9 3 7 1 2 119 

% 28.57 28.57 17.86 21.43 14.29 10.71 17.86 32.14 10.71 25.0 3.57 7.14  
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ตารางที ่4.11  ผลการตรวจพบสารก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง 4 ชนิดทั้ง 7 แห่ง 

ชนิด 
สารตกคา้ง 

ตลาดสด ร้านคา้ปลีก รวม  
(672) 

% 
A B C A B C D 

คลอร์ไพริ
ฟอส 

10 9 10 10 8 11 7 65 9.67 

โพรไทโอ
ฟอส 

6 6 9 4 3 4 3 35 5.21 

โพรฟีโน
ฟอส 

12 15 16 13 10 11 10 87 12.95 

อีไทออน 6 7 10 6 4 8 7 48 7.14 

รวม (96) 34 34 45 33 25 34 27 235 34.97 

เปอร์เซ็นต ์
(%) 

35.42  35.42  46.88  34.38  26.04  35.42 28.13 34.97  

 

                   การตกคา้งคลอร์ไพริฟอสแยกตามสถานท่ีเก็บตวัอยา่งรายละเอียดเป็นดงัน้ี จากตลาด A 
พบ 10 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 41.67 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0067 - 0.0228 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 2 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ  ผลตลาด B พบ 9 ตวัอยา่ง
คิดเป็นร้อยละ 37.50 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0066 - 0.0741 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 6 
ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ  และผลจากตลาด C พบ 10 ตวัอยา่งคิดเป็น
ร้อยละ 14.67 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0072 – 0.2186 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอยา่ง
ท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธีการวิเคราะห์ ร้านคา้ปลีก A พบ 10 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 
41.67 มีค่าการตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0079 - 0.0853 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และ 4 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบ
มีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวิธีทดสอบ  ผลจากร้านคา้ปลีก B พบ 8 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 33.33 ค่า
การตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0066 – 0.0436 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่า
มากกว่าค่า LOQ ของวิธีทดสอบ ผลจาก ร้านคา้ปลีก C พบ 12 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 50 ค่าการ
ตรวจพบอยูร่ะหว่าง 0.0067 – 0.0633 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 9 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่า
ค่า LOQ ของวิธีทดสอบ  ผลจาก ร้านคา้ปลีก D พบ 7 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 29.17 ค่าการตรวจพบ
อยู่ระหว่าง 0.0061 - 0.0159 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าการตรวจพบไม่เกินค่า LOQ ของวิธี
วิเคราะห์  (ภาคผนวก ช) จากผลการวิเคราะห์พบการตกคา้งคลอร์ไพริฟอส ในตวัอย่างท่ีเก็บจาก
ร้านค้าปลีก C มากท่ีสุด ปริมาณการตรวจพบอีไทออนทั้งหมดจากทุกสถานท่ีไม่เกินค่าเกณฑ์
มาตรฐานปริมาณสูงสุด (MRL) ตามท่ีกฎหมายก าหนด 
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              การตกคา้งโพรไทโอฟอสจากร้านคา้ปลีก A พบ 4 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 16.67 ซ่ึงมีค่า
การตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0173 – 0.0204 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่า
มากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ  ผลจากร้านคา้ปลีก B พบ 3 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 12.50  ซ่ึงมีค่า
การตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0180 - 0.0312 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่า
มากกว่าค่า LOQ ของวิธีทดสอบ ผลจากร้านคา้ปลีก C พบ 4 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 16.67 ค่าการ
ตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0175 - 0.0218 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า 
LOQ ของวิธีทดสอบ  ผลจากร้านคา้ปลีก D พบ 3 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 12.50 ค่าการตรวจพบอยู่
ระหวา่ง 0.0192 - 0.0240 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของ
วิธีทดสอบ  ผลจากตลาด A พบ 6 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 25 ค่าการตรวจพบอยูร่ะหว่าง 0.0167 – 
0.2258 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธีทดสอบ  ผล
ตลาด B พบ 6 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 25 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0165 – 0.0037 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 1 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ  และผลจากตลาด C พบ 9 
ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 37.50 มีค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0159 - 0.0237 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และ 3 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ (ภาคผนวก ช) จากผลการวิเคราะห์
พบการปนเป้ือน โพรไทโอฟอสในตวัอยา่ง ท่ีเก็บจาก ตลาด C มากท่ีสุด ปริมาณการตรวจพบโพร
ไทโอฟอสทั้งหมดจากทุกสถานท่ีไม่เกินค่าเกณฑ์มาตรฐานปริมาณสูงสุด (MRL) ตามท่ีกฎหมาย
ก าหนด 
              การตกคา้งโพรฟีโนฟอสจากร้านคา้ปลีก A พบ 13 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 54.17 ซ่ึงมีค่า
การตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0170 - 0.0782 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ppm) และ 6 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่า
มากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ  ผลจากร้านคา้ปลีก B พบ 10 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 41.67  ค่าการ
ตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0169 - 0.0647 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 4 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า 
LOQ ของวิธีทดสอบ ผลจากร้านคา้ปลีก C พบ 11 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 45.83 ค่าการตรวจพบอยู่
ระหว่าง 0.0176-0.0346 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 5 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของ
วิธีทดสอบ  ผลจากร้านคา้ปลีก D พบ 10 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 41.67 ค่าการตรวจพบอยู่ระหวา่ง 
0.0172 - 0.0225 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 4 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธี
ทดสอบ  ผลจากตลาด A พบ 12 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 50 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0164 – 
0.0808 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 3 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธีทดสอบ  ผล
ตลาด B พบ 15 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 62.50 ค่าการตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0171 – 0.2185 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และ 8 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธีทดสอบ  และผลจากตลาด C 
พบ 16 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 66.67 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0171- 0.0774 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 8 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวิธีทดสอบ (ภาคผนวก ช) จากผลการ
วเิคราะห์พบการตกคา้งโพรฟีโนฟอสในตวัอยา่ง ท่ีเก็บจาก ตลาด C มากท่ีสุด ปริมาณการตรวจพบ
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โพรฟีโนฟอสทั้ งหมดจากทุกสถานท่ีไม่เกินค่าเกณฑ์มาตรฐานปริมาณสูงสุด (MRL) ตามท่ี
กฎหมายก าหนด 
              การตกคา้งอีไทออนจากร้านคา้ปลีก A เท่ากบั 6 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 25 ซ่ึงมีค่าการตรวจ
พบอยูร่ะหวา่ง 0.0125 - 0.0637 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ 
ของวิธีทดสอบ ผลจากร้านค้าปลีก B พบ 4 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 16.67  ค่าการตรวจพบอยู่
ระหวา่ง 0.0126 - 0.0578 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของ
วิธีทดสอบผลจากร้านคา้ปลีก C พบ 8 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 33.33 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 
0.0127 - 0.0592 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตัวอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธี
ทดสอบ ผลจากร้านค้าปลีก D พบ 7 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 29.17 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 
0.0061- 0.0342 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ  
ผลจากตลาด A พบ 6 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 25 ค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 0.0125 - 0.0356 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธีทดสอบ  ผลตลาด B 
พบ 7 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 29.17 ค่าการตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 0.0129 - 0.0298 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และ 2 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ  และผลจากตลาด C พบ 10 ตวัอยา่ง
คิดเป็นร้อยละ 41.67 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยู่ระหวา่ง 0.0125 - 0.0193 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่า
การตรวจพบไม่เกินค่า LOQ ของวธีิทดสอบ (ภาคผนวก ช) จากผลการวิเคราะห์พบการตกคา้งอีไท
ออนในตวัอย่างท่ีเก็บจาก ตลาด C มากท่ีสุดปริมาณการตรวจพบอีไทออนทั้งหมดจากทุกสถานท่ี
ไม่เกินค่าเกณฑม์าตรฐานปริมาณสูงสุด (MRL) ตามท่ีกฎหมายก าหนด 
              ผลการทดสอบตวัอยา่งพริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกข้ีหนูสวนและพริกหนุ่มจากตลาดสด 3 
แห่ง และจากร้านคา้ปลีก 4 แห่ง ในช่วงท่ี 2 พบการตกคา้งคลอร์ไพริฟอส แยกตามชนิดพริก
รายละเอียดเป็นดงัน้ี 
               พริกช้ีฟ้าเขียวพบการตกคา้ง 14 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 50 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยูร่ะหวา่ง 
0.0077- 0.0853 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 7 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ 
พริกช้ีฟ้าแดงพบการตกค้าง 15 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 53.57 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 
0.0061- 0.0454 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 5 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวธีิทดสอบ 
พริกจินดาแดงพบการตกค้าง 11 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 39.29 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 
0.0066 – 0.2186 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 3 ตัวอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธี
ทดสอบ พริกจินดาแดงพบการตกค้าง 11 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 39.29 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยู่
ระหวา่ง 0.0061- 0.0741 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 5 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของ
วธีิทดสอบ (ภาคผนวก ช)  
              พริกข้ึหนูสวนพบการตกคา้ง 7 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 25 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยู่ระหวา่ง 
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0.0072-0.0561 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 2 ตวัอยา่งท่ีตรวจพบมีค่ามากกวา่ค่า LOQ ของวิธีทดสอบ 
(ภาคผนวก ช)  
              พริกหนุ่มพบการตกคา้ง 8 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 28.57 ซ่ึงมีค่าการตรวจพบอยู่ระหว่าง 
0.0066 - 0.0515 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 3 ตวัอย่างท่ีตรวจพบมีค่ามากกว่าค่า LOQ ของวิธี
ทดสอบ จากผลการวเิคราะห์พบการตกคา้งคลอริไพริฟอสมากท่ีสุดในพริกช้ีฟ้าแดง (ภาคผนวก ช) 
              สรุปและวิจารณ์ผลการทดสอบตวัอยา่งพริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกข้ีหนูสวนและพริกหนุ่ม
จากตลาดสด 3 แห่ง และจาก โมเดิร์นเทรด 4 แห่ง ในช่วงท่ี 2 พบการตกคา้งในตลาด C มากท่ีสุด
จ านวน 45 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 46.88 รองลงมา คือ ตลาด A, B และร้านค้าปลีก C มีจ านวน
เท่ากนัท่ี 34 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 35.42 ล าดบัท่ี 3 ร้านคา้ปลีก A 33 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 34.38 
ล าดับท่ี 4 ร้านค้าปลีก D 27 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 28.13 และล าดับสุดท้ายร้านค้าปลีก B 25 
ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 26.04 ชนิดของสารตกค้างท่ีพบมากท่ีสุด คือ โพรฟีโนฟอสจ านวน 87 
ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 12.98 รองลงมา คือ คลอร์ไพริฟอสพบ 65 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 9.67 ล าดบั
ท่ี 3 อีไทออนพบ 48 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 48 และล าดบัสุดทา้ยโพรไทโอฟอสพบ 35 ตวัอยา่งคิด
เป็นร้อยละ 5.12 ชนิดพริกท่ีพบสารตกคา้งมากท่ีสุดคือพริกจินดาแดง 49 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 
7.29 รองลงมาคือพริกช้ีฟ้าแดงพบ 47 ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 6.99 ล าดบัท่ี 3 พริกข้ีหนูสวนพบ 39 
ตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 5.80 ล าดบัถดัมา พริกช้ีฟ้าเขียว, พริกจินดาเขียวและพริกหนุ่มพบ 36, 35 
และ 31 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 5.36, 5.21 และ 4.61 ตามล าดบั ผลการตกคา้งตามชนิดของพริกและ
ชนิดสารสอดคลอ้งตามรายงานการผลิตพริกโดยผลผลิตร้อยละ 60 เป็นพริกข้ีหนูผลใหญ่ (พริก
จินดา) (วีระและเยาวรัตน์, 2557) และผลการเฝ้าระวงัสารตกคา้งปี 2559 พบการตกคา้งในพริกแดง
สูงท่ีสุด รวมถึงขอ้มูลปริมาณการน าเขา้สารก าจดัแมลงของกรมวิชาการเกษตรซ่ึงสารก าจดัแมลงท่ี
มีการน าเขา้โดย    ปริมาณสารส าคญัสูงท่ีสุด 10 อนัดบัในปี 2560 คลอร์ไพริฟอสน าเขา้สูงท่ีสุดเป็น
ล าดบัท่ี 1 รองลงมาคือโพรฟีโนฟอสอยูใ่นล าดบัท่ี 3 และอีไทออนอยูใ่นล าดบัท่ี 7 การตรวจพบสาร
ตกคา้งอนัดบั 1-3 จะพบท่ีตลาดสด ซ่ึงตลาดสดไม่มีมารตการการตรวจสารเคมีก่อนน ามาจ าหน่าย 
ต่างจากร้านคา้ปลีก ท่ีมีมาตรการการตรวจสารตกคา้งก่อนน ามาจ าหน่าย จึงท าให้จ  านวนการตรวจ
พบนอ้ยกวา่ตลาด
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟตจ านวน 4  ชนิดไดแ้ก่  คลอร์ไพริฟอส ( Chlorpyrifos) โพรไทโอฟอส (Prothiofos)  
โพรฟีโนฟอส (Profenofos) และ อีไทออน (Ethion) ในพริกสด วธีิเร่ิมจากการสกดัพริกช้ีฟ้า ดว้ยชุด
สกดั QuECHERS  เพื่อแยกสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งในพริกออกมาและท าให้บริสุทธ์ิ จากนั้น
น ามาตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
ทั้ง 4 ชนิดพร้อมกนั ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC/MS) จากผลการ
ทดสอบความถูกตอ้งของวิธีในคลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos) โพรไทโอฟอส (Prothiofos) โพรฟี
โนฟอส (Profenofos) และอีไทออน (Ethion) มีค่าขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, 
LOD) เท่ากับ 0.006 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าขีดจ ากัดของการวดัเชิงปริมาณ (Limit of 
quantitation, LOQ) เท่ากบั 0.02  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ผลการทดสอบความเป็นเส้นตรงและช่วง
การวิเคราะห์ (Linearity and working range) มีความเป็นเส้นตรงในช่วง 0.02 - 1.0 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมมีค่า R2ในช่วง 0.9952 – 0.9981 โดยมีความแม่น (Accuracy) แสดงด้วย %Recovery  
ในช่วง 97.00-110.00 และความเท่ียง (Precision) แสดงดว้ยค่า HORRAT มีค่า 0.11-0.20 ซ่ึงอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีก าหนด มีการรายงานค่าความไม่แน่นอนของการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี ผลการ
ทดสอบความช านาญ (PT) ไดค้่า -0.47 ผ่านตามเกณฑ์ ±2 Z-score วิธีการน้ีจึงมีความเหมาะสมต่อ
การวเิคราะห์ทดสอบทั้งในเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณของการวิเคราะห์สารตกคา้งก าจดัศตัรูพืชทั้ง 
4 ชนิดท่ีตกคา้งในพริกสดไดอ้ย่างมีความน่าเช่ือถือและถูกตอ้งตามหลกัวิชาการท าให้ได้ผลการ
วิเคราะห์ท่ีมีความถูกตอ้งและแม่นย  า น าไปใช้ในการประกนัคุณภาพและความปลอดภยัของพริก
สดได ้ 
              ทดสอบการตกคา้งในพริกช้ีฟ้าเขียวและพริกช้ีฟ้าแดงในรอบแรกท่ีเก็บตวัอยา่งจากโรงงาน 
A และร้านคา้ปลีก 4 แห่ง (Modern trade A, B, C และ D) พบการตกคา้งของสารทั้ง 4 ชนิดในพริก
ช้ีฟ้าแดงมากกว่าพริกช้ีฟ้าเขียว โดยพริกช้ีฟ้าแดงพบการตกคา้งเท่ากบั 27 ตวัอย่างจากทั้งหมด 40 
ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 67.50 ส าหรับพริกช้ีฟ้าเขียวพบการตกคา้ง 20 ตวัอยา่งจากตวัอย่างทั้งหมด 
32 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 62.50 พบการตกคา้งของคลอร์ไพริฟอสมากท่ีสุดจ านวนรวม 22 ตวัอยา่ง
จากตวัอยา่งทั้งหมด 72 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 30.56 รองลงมาคือสารตกคา้ง โพรฟีโนฟอสพบ 19 
ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 26.39 ส าหรับอีไทออนและโพรไทโอฟอสพบการตกคา้งเท่ากนัท่ี 3 ตวัอยา่ง 
คิดเป็นร้อยละ 4.17  
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              เม่ือทดสอบการตกคา้งตวัอย่างพริกรอบท่ีสอง ในตวัอย่างพริกช้ีฟ้า พริกจินดา พริกข้ีหนู
สวนและพริกหนุ่มจากตลาดสด 3 แห่ง และจาก ร้านคา้ปลีก 4 แห่ง ในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.
2560 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2560 จ านวนรวม 168 ตวัอยา่งแบ่งเป็นพริกช้ีฟ้าเขียว 28 ตวัอยา่ง พริก
ช้ีฟ้าแดง 28 ตวัอย่าง พริกจินดาเขียว 28 ตวัอย่าง พริกจินดาแดง 28 ตวัอย่าง พริกข้ีหนูสวน 28
ตวัอยา่ง พริกหนุ่ม 28 ตวัอยา่ง พบการตกคา้งของสารทั้ง 4 ชนิดสูงท่ีสุดในพริกจินดาแดงจ านวน 49 
ตวัอยา่งจากทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 29.17 รองลงมาคือพริกช้ีฟ้าแดง 48 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 28.57
และ พริกข้ีหนูสวน พริกช้ีฟ้าเขียว พริกจินดาเขียว และพริกหนุ่มตรวจพบ 39, 36, 33 และ 31 
ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 23.21, 21.43, 19.64, และ18.45 ตามล าดบั พบการตกคา้งของโพรฟีโนฟอส
มากท่ีสุดจ านวนรวม 87 ตวัอยา่งจากตวัอย่างทั้งหมด 168 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 51.79 รองลงมา
คือสารคลอร์ไพริฟอส 66 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 39.29 อีไทออนพบตกคา้ง 48 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อย
ละ 28.57 และโพรไทโอฟอสพบการตกคา้งในล าดบัสุดทา้ย 35 ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 20.83 และ
แหล่งท่ีพบการตกคา้งสูงสุดจากตลาด C พบการตกคา้งทั้งหมด 45 ตวัอยา่งจากตวัอยา่งทั้งหมด 96 
ตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 46.88 รองลงมาคือตลาด B 37 และ ร้านคา้ปลีก C พบ 37 และ 35 ตวัอยา่งคิด
เป็นร้อยละ 38.54 และ 36.46 ตามล าดบั โดยท่ีตลาด C และ ร้านคา้ปลีก A อยูใ่นล าดบัถดัมาคือ 33 
ตวัอย่างเท่ากนัคิดเป็นร้อยละ 34.38 และล าดบัสุดทา้ยคือ ร้านคา้ปลีก B และ C พบ 25 ตวัอย่าง
เท่ากนัคิดเป็นร้อยละ 26.04   
              จากผลการวเิคราห์ประเมินไดว้า่พริกสดทั้ง 6 ชนิดท่ีขายภายในเขตพื้นท่ีลาดกระบงั หนอง
จอก และมีนบุรีพบสารตกคา้งทั้ง 4 ชนิด แมว้่าค่าการตรวจพบไม่เกินมาตรฐานสารตกคา้งสูงสุด
ตามท่ีกฎหมายก าหนดไวก้็ตาม แต่ควรมีการเฝ้าระวงัการตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชโดยเฉพาะยา
ฆ่าแมลงยงัคงตอ้งด าเนินการต่อไปอยา่งต่อเน่ือง ไม่วา่จะในภาคเษตรกรท่ีตอ้งรณรงคใ์ห้ลดการใช้
สารเคมีหรือใชใ้ห้ถูกตอ้งตามท่ีระบุไวข้องสารแต่ละชนิด ภาครัฐบาลท่ีตอ้งพิจราณาการยกเลิกน า 
เขา้สารเคมีอนัตรายท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนหรือควบคุมการใชอ้ยา่งเขม้งวด รวมถึง
ส่งเสริมการปลูกผกัแบบปลอดสารพิษหรือเกษตรอินทรียม์ากยิ่งข้ึนการให้ความรู้ ความเข้าใจ 
ความตระหนกัในพิษภยัของสารตกคา้ง เพื่อความปลอดภยัผูบ้ริโภคควรลา้งท าความสะอาดพริก
และผกัผลไมอ่ื้นๆดว้ยวธีิการต่างๆก่อนน าไปปรุงอาหารทุกคร้ังไม่ควรบริโภคพริกและผกัผลไม้
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ภาคผนวก ก 
ปริมาณและมูลค่าการน าเข้าวตัถุอนัตรายทางการเกษตรปี 2554-2560 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 แสดงปริมาณและมูลค่าการน าเขา้วตัถุอนัตรายทางการเกษตรปี 2554-2560 

หน่วย : ปริมาณ : ตนั 
มูลค่า : ลา้นบาท 

 

ปี 

สารเคมี 

สารก าจัดวชัพชื 

(Herbicide) 

สารจ ากดัแมลง 

(Insecticide) 

สารป้องกนัและ

ก าจัดโรคพชื 

(Fungicide) 

 

อืน่ๆ 

 

รวม 

 ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า 

2554 112,177 11,480 34,672 5,938 12,179 3,875 5,511 777 164,538 22,070 

2555 106,860 11,294 16,797 3,686 6,972 3,883 3,748 494 134,480 19,378 

2556 137,049 14,873 21,485 4,201 10,350 4,828 3,942 514 172,826 24,416 

2557 117,645 13,435 13,910 4,013 10,988 4,708 4,832 656 147,375 22,812 

2558 119,971 11,016 12,927 3,684 11,088 3,839 5,560 787 149,546 19,326 

2559 125,596 9,688 16,056 3,899 12,915 4,503 6,120 2,487 160,824 20,618 

2560 148,979 13,686 21,601 6,166 19,923 6,974 7,814 1,096 198,317 27,922 

ท่ีมา : ดดัแปลงจากกรมวชิาการเกษตร, ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร (2561) 
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ภาคผนวก ข 
อตัราผู้ป่วยนอกโรคพษิสารเคมกี าจัดศัตรูพชื (รวมทุกรหัส) ปี พ.ศ. 2553-2559 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 2 แสดงอตัราผูป่้วยนอกโรคพิษสารเคมีก าจดัศตัรูพืช (รวมทุกรหสั) ปี พ.ศ.  
                                 2553-2559 

ปี พ.ศ. จ านวนประชากรกลางปี จ านวนผู้ป่วย อตัราป่วย 

2553 63,701,703 1,851 2.91 

2554 64,181,001 3,829 5.97 

2555 64,266,365 8,066 12.55 

2556 64,621,302 7,506 11.62 

2557 64,955,313 7,954 12.25 

2558 65,027,401 10,177 17.12 

2559 65,013,495 8,689 14.47 

ท่ีมา : ดดัแปลงจากส านกันโยบายและยทุธศาสตร์, กระทรวงสาธารณะสุข (2560) 
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ภาคผนวก ค 
ช่ือทางการค้าของคลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos), โพรฟีโนฟอส (Profenofos) และอไีทออน (Ethion) 

ตารางภาคผนวกท่ี 3 ช่ือทางการคา้ของคลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos), โพรฟีโนฟอส (Profenofos) และอีไทออน (Ethion) 

ช่ือสามญั ช่ือการคา้ 
คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) คลอร์ไพริฟอส 400 กรัม/ลิตร อีซี (Chlorpyrifos 400 g/l EC), อาโซครอน, มคัฟอส (Makfos), เดอร์สแบน 40 อีซี (Dursban 40 EC), เดกา้, 

เอสฟอส, วนัเดส, คลอร์ไพริฟอส 40 จี/แอล อีซี (Chlorpyrifos 40 g/l EC), บูซาท็อกซ์ (Boozatox), คอสมิค 40, คลอร์ไพริฟอส 40 % อีซี 
(Chlorpyrifos 40 % EC), แพค็ 40, คลอริดิน 40, คลอร์ไพริฟอส, เสือเทรล 40, สิงห์ฟอส, ไฟเขียว, อูดิ, ไพริเน็กซ์ 40 อีซี (pyrinex 40 EC), 

ลอร์สแบน (Lorsban), คูฟอส, มิเตอร์ดี,แอก็คลอร์ 40,  ยอร์จแมน (Yodman), ไซรีแน็กซ์ 40, แมก็ซาซ่า (Maxzaza), ไพรีวอพ, เจอร์ฟอส, ไท

เกอร์ฟอส 40, เซฟวิง่รีฟอส, ฟิลดด์อกซ์ 40, แอด๊บอม, ชา้งคลอร์ไพร 40, แซทเทอฟอส 40, คลอไพกรีน, ไดแอน 40, ซูโนครอส 40, เปโซ 

40, แรนฟอส 40, ลอร์สโฟ 40, พาแซปฟอส, ไฮนิกซ์ 40, สมิง, ไพรีเน็กซ์ 40, คลอดีฟอส, ลอร์สโฟ 25, ไฮนิกซ์ 25, เก็ท 75 ดบับลิวจี (Gett 

75 WG), Farmspan, คลอลีเอท 40, มคัฟอส, บาดีการ์ด 40, นิกก้ี, ทูจอยน,์ ฮุยแบน 25 ดบับลิวพี (Huisban 25 WP), ซิลเทค 25 ดบับลิวพี 

(Ci]tech 25 WP), คลอริฟายด ์40, โคซอน 40 (Cozon 40), แบ็ทเทอร์ไพรีฟอส, มงักรซ่า, คิวไพนิก 25, เอคิวฟอส,  ไวซูดาน ซุปเปอร์ 40, นิ

วแบน 40, ซูโลฟอส, ไอคลอร์ไพริฟอส 40, วนัเดส, เจอร์คิงส์, ยโูคส, ร็อคแบน, วายแทรค (Ytrak), โอมอฟอส (Omorfos), เคอร์ฟอส, เอม็

ฟอส, ฮอบแมน 40, ฮอ๊กก้ี, ออสมอน ดี, เชดเกอร์, แฮนเด้ิล 40, ฮองดอง, บีควกิ, สปีดแบน 40, ลิฟทพ์าส, ฟรีฟอม 400, ฟอสเอม็ 40, มาช่า, 

โกลเดน้ฟอส 40, โคฟอส 40, ฟรีคิก 40, แซดสตาร์ 40, เจาะเกราะ, คลอร์ไพ อาร์.เอฟ, ทวนิมาครอส, แจสปอร์, วคีลอร์ฟอส, ฟอสซีเอท 40, 

คาร์โบธิน, มินเลนเทค 40, จี.ไอฟอส, ซูเปอร์ไพเวท, บ๊ิกฟอส 40, กปัตนัแบน 40, โบโลกา้, แซนฟอส (Sanfos), เจเอสฟอส, ไฟเขียว 5 จี, 

ปราก, นีโน่, มาริบู, ไมโครโซม, มอเตอร์เวย,์ อีโต ้(ETO), ชาญแบค 40, วยีฟูอส 40, ล้ิงคฟ์อส, ฟรีแฮนด,์ บูมแบน, แคลเทียม, คอสแทน 40, 

แอโรฟอส 25, เอา๊ทไ์ซด ์40, อนูเรท, ออสบอนด,์ คลอร์ไพริฟอส 5 จี (Chlorpyrifos 5 G), เอราไพฟอส 40, นาวาโรน, ไลทค์ลอรไพร, ชาร์ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 ช่ือทางการคา้ของคลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos), โพรฟีโนฟอส (Profenofos) และอีไทออน (Ethion) (ต่อ) 

ช่ือสามญั ช่ือการคา้ 
คลอร์ไพริฟอ (chlorpyrifos) แรง, เนเปีย, ดาคลอฟอส, เจบอม, ลิบราฟอส, ไดริเก ้40 (DYRIKE 40), ยโูด (Judo), เชอร์ฟลูล่ี, รีแกตต ์40 (Regatt 40), คลอลาซอน, เคสโต, 

เอสคอน 40, ยคูองกา้ 40, มิวไพฟอส 40, ไซแอมไพริฟอส 40, บูซาท็อกซ์ 5 จี, แอร์บสั, ยอร์จแมน 5 จี, โฮเกีย (Hokeer), เพสทเ์อก็ซ์, ทชัแบน

,พิทเอด็, อาโซครอน, ฟีโรฟอส 40, ฟอสเวย,์ ไพรีเซ็ค, อะตอมมิค, แฮปป้ีฟอส 40, แทมม่ี, เอโอ คลอร์ไพริฟอส 40, แอนแส็ค 40, ฮาร์ดฟอส 

40, ฟอสสมาร์ท, พาโตขาบ 5 จี, นนทฟ์อส, เน็คทาย 40, Nightberg, 

โพรฟีโนฟอส (Profenofos)   โพรฟีโนฟอส (profenofos), การูกา้, เมเจอร์ฟอส (Majorfos), แคททิครอน, สตาร์ครอน, เอเจนตา้ (Ajanta), พีโปรโพรฟีโนฟอส เทค 

(Profenofos Tech.), ซีเนเตอร์ (center), คาถา, จานบิน, โอเมกา้, ไอมิว, แบ็ทเกียร์, ธีโปร 50, วนัเดอร์คร่อน, ซิดโนฟอส, ปาเกียวฟิวส์, จี.จีฟอส

, แอลฟีโน 500,  

ไฮเทค-โปรพี 500, ยซู่า, โปรฟีโนฟอส, สปีดโปร, ฟอสแฟร์,  เลสแบร์, มอนจา, เซเนกลั, บ๊ิกครอน 50, เฮอร์มาท็อป, บรูคแลนด,์ ฟิโนเร่, เมตลั

โปร, แซนโปร (Sanpro), กดัดาซ่ี, อะกราไซด,์ วยีโูนฟอส, ล้ิงคโ์ปร, นานเวย ์(NANWAY), โปรสวสิ (Proswiss), กรีนซีลีครอน, ทวนิพีฟอส, 

ฟินาโซ่-50 (FINOZO-50), รีฟอร์ม, โพรฟีโนฟอส 50, โอโนฟอส, ดร็อกบา (Drogba), โพรฟีโนฟอส 95% ทีซี (Profenofos 95% TC), ยโูนค

รอน 50, โบรกเกอร์,  

โรมิอุส, แชงคูส, ดีเลอร์, ซิมฟีครอน 50, แซดโปรฟี 50, โบก้ี, ไดดริน, บาวเวอร์เวฟ, เซโรฟอส, เจเจา๊, โปรฟี-ริช, ฮนัเตอร์ฟอส, เบลารุส, 

ไฮเปอร์ครอน,  

ซานริครอน, ซาโมโต,้ Reform, Profenofos 500, Profenofos 50 EC 

 

อไีทออน (Ethion)  Ethion Tech., อีไทออน 50, อีไรกา้, พีไรดา้, กรีนไทออน, อี-โฟน, ไทกอ้น, อีไทฟอน, คอลินออน, การ์เดน้ไทออน, แฟร์มอง, บราเซีย, เยน

เนอรัลไทออน, อีสเทอร์นไทออน, อีไทออน, นิออน, ไทออ้นสตาร์, จี.อีโก,้ แบ็ทเทอร์อี, เอน็ ไทออน, ไซนอล วี, เจทีออน, วลี 50, ซีรอคโค, 

ไฮเทค อีไทออน 500 อีซี, ฮิลลนิ์ค, อีฟาร์ซอล, ไธเมลร่อน, แคลค็ซนั, อีโอน่า, อีนาร่า, นีดูออน 
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ภาคผนวก ง 
ปริมาณตัวอย่างขั้นต ่าส าหรับการเตรียมเพือ่วเิคราะห์ของห้องปฏบิัติการ 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 4 ปริมาณตวัอยา่งขั้นต ่าส าหรับการเตรียมเพื่อวเิคราะห์ของหอ้งปฏิบติัการ 
 Commodity 

classification (1) 
Examples Nature of primary 

sample to be 
taken 

Minimum size of 
each 

laboratory sample 
1. All fresh fruits 

1. All fresh vegetables including potatoes and sugar beets and excluding herbs 
1.1 Small sized fresh products 

units generally < 25 g 
Berries, peas, 

olives 
Whole units, or 

packages, or units 
taken with a 

sampling device 

1 kg 

1.2.  Medium sized fresh 
products, 

units generally 25 to 
250 g 

Apples, oranges Whole units 1 kg 
(at least 10 units) 

1.3.  Large sized fresh products, 
units generally > 250 g 

Cabbages, 
cucumbers, 

grapes 
(bunches) 

Whole unit(s) 2 kg 
(at least 5 units) 

2. Pulses Pulses  1 kg 
 Cereal grains Rice, wheat  1 kg 
 Tree nuts Except coconuts  1 kg 
 Coconuts  5 units 
 Oilseeds Peanuts  0,5 kg 
 Seeds for beverages and 

sweets 
Coffee beans  0,5 kg 

3. Herbs Fresh parsley Whole units 0,5 kg 
 Others, fresh 0,2 kg 
 (for dried herbs see part 4 of this table) 

 Spices Dried Whole units or 
taken with a 

sampling device 

0,1 kg 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 ปริมาณตวัอยา่งขั้นต ่าส าหรับการเตรียมเพื่อวเิคราะห์ของหอ้งปฏิบติัการ (ต่อ) 
4. Secondary food commodities of plant origin, dried fruits, vegetables, herbs, hops, milled cereal 

products Derived products of plant origin, teas, herb teas, vegetable oils, juices and miscellaneous 
products e.g. processed olives and citrus molasses 
Manufactured foods (single ingredient) of plant origin, with or without packing medium or minor 
ingredients, such as flavouring agents, spices and condiments, and which is normally pre-packed 
and ready for consumption with or without cooking 
Manufactured foods (multi-ingredient) of plant origin, including products with ingredients of 
animal origin where the ingredient(s) of plant origin predominate(s), breads and other cooked 
cereal products 

4.1 Products of high unit value  Packages or units 
taken with a 

sampling device 

0,1 kg (2) 

4.2 Solid products of low bulk Hops, tea, herb tea Packaged units or 
units taken with a 
sampling device 

0,2 kg 

4.3 Other solid products Bread, flour, dried 
fruit 

Packages or other 
whole units, or 

units taken with a 
sampling device 

0,5 kg 

4.4 Liquid products Vegetable oils, 
juices 

Packaged units or 
units taken with a 
sampling device 

0,5 l or 0,5 kg 

(1) EC classification of foods: Annex I to Directive 86/362/EEC and Annex I to Directive 

86/363/EEC, both as amended by Directive 93/57/EC (OJ L 211, 23.8.1993, p. 1) and Annex I to 

Directive 90/642/EEC, as amended by Directive 95/38/EC (OJ L 197, 22.8.1995, p. 14). 

(2) A smaller laboratory sample may be taken from a product of exceptionally high value but the 

reason for doing so should be noted in the sampling record. 

ท่ีมา: COMMISSION DIRECTIVE 2002/63/EC (2002) 
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ภาคผนวก จ 
แมสสเปกตรัมของคลอร์ไพริฟอส โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส และอไีทออน 

 

 
ภาพท่ี 1 Chlorpyrifos Mass spectrum by GC/MS 

 

 

ภาพท่ี 2 Prothiofos Mass spectrum by GC/MS 

 

 

ภาพท่ี 3 Profenofos Mass spectrum by GC/MS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4 Ethion Mass spectrum by GC/MS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลทดสอบตัวอย่างพริกช้ีฟ้าเขยีว-แดงจากแหล่งต่างๆ 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 5 ผลทดสอบคลอร์ไพริฟอส ในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ 
คลอร์ไพรีฟอส (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัที่เกบ็

ตัวอย่าง 

ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

13/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0075 0.0000 0.0159 0.0240 

16/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
20/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.0103 0.0073 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง - - - - - 

27/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0130 0.0000 0.0000 0.0216 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0218 0.0000 0.0440 0.0000 
31/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0134 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

3/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0343 0.0000 

9/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0094 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

10/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.0076 0.0087 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0187 

12/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0139 - - - - 

15/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

19/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0539 0.0000 - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0251 - - 0.0519 0.0324 
22/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

6/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0075 0.0000 0.0000 0.0000 
30/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

5/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0188 - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 ผลทดสอบคลอร์ไพริฟอส ในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ (ต่อ) 
คลอร์ไพรีฟอส (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัที่เกบ็ตัวอย่าง ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

14/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

21/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

28/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

รวม 28 11 11 11 11 

จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 6 4 2 7 3 

% การตรวจพบ 21.43 36.36 18.18 63.64 27.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 ผลการวเิคราะห์ โพรไทโอฟอสในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ 
โพรไทโอฟอส (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัที่เกบ็

ตัวอย่าง 

ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

13/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

16/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

20/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง - - - - - 
27/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0700 0.0000 0.0000 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

31/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
3/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

9/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

10/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0202 
 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

12/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

15/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

19/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0000 0.0000 - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - 0.0000 0.0229 

22/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

6/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

30/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
5/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

14/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 ผลการวิเคราะห์โพรไทโอฟอสในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ(ต่อ) 
โพรไทโอฟอส (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัที่เกบ็ตัวอย่าง ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

21/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
28/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

รวม 28 11 11 11 11 

จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 0 1 0 0 2 

% การตรวจพบ 0 9.09 0 0 18.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7 ผลการวเิคราะห์ โพรฟีโนฟอสในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ 
โพรฟีโนฟอส (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัท่ีเก็บ

ตวัอยา่ง 
ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

13/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0420 0.0000 0.0219 0.0000 

16/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

20/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.1544 0.1506 0.0237 

 พริกช้ีฟ้าแดง - - - - - 
27/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0000 0.0642 0.1506 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.1308 0.0000 0.0000 0.0000 

31/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
3/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0230 0.0000 0.0000 

9/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0513 0.04369 0.0565 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0079 0.0000 0.0321 0.1614 

10/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.0283 0.0000 0.0000 
 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0626 

12/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

15/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

19/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0000 0.0000 - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - 0.0000 0.0229 

22/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
6/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.5274 

30/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
5/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

14/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

21/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ โพรฟีโนฟอสในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ (ต่อ) 
โพรฟีโนฟอส (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัทีเ่กบ็ตวัอย่าง ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

28/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

รวม 28 11 11 11 11 

จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 0 4 5 5 5 

% การตรวจพบ 0 36.36 45.45 45.45 45.45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8 ผลการวเิคราะห์อีไทออนในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ  
อไีทออน (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัที่เกบ็

ตัวอย่าง 

ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

13/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0187 0.0179 0.0000 0.0000 
16/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

20/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง - - - - - 
27/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

31/5/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

3/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

9/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

10/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

12/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

15/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
19/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 0.0000 0.0000 - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - 0.0000 0.0000 
22/6/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 
6/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว - - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
30/7/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

5/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

14/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 
 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8 ผลการวเิคราะห์อีไทออนในตวัอยา่งพริกช้ีฟ้าเขียว-แดงจากแหล่งต่างๆ (ต่อ) 
อไีทออน (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัที่เกบ็ตัวอย่าง ชนิดพริก โรงงาน 

A 

Modern trade 

A B C D 

28/8/2017 พริกช้ีฟ้าเขียว 0.0000 - - - - 

 พริกช้ีฟ้าแดง 0.0000 - - - - 

รวม 28 11 11 11 11 

จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 0 1 1 0 0 

% การตรวจพบ 0 9.09 9.09 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช 

ผลการวเิคราะห์แยกตามชนิดพริก 
ตารางภาคผนวกท่ี 9 ผลการวเิคราะห์คลอไพรีฟอส 

คลอร์ไพรีฟอส (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 
วนัที่ แหล่ง 

เกบ็ตัวอย่าง 
พริกช้ีฟ้า
เขียว 

พริกช้ีฟ้าแดง พริกจินดา
เขียว 

พริกจินดา
แดง 

พริกขึห้นู
สวน 

พริกหนุ่ม 

24/7/2017 Modern trade A 0.0286 0.0160 0.0000 0.0232 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0231 0.0000 0.0159 0.0154 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0229 0.0304 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade D 0.0000 0.0159 0.0000 0.0152 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0000 0.0162 0.0163 0.0000 0.0000 0.0156 
  ตลาด B 0.0000 0.0454 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 ตลาด C 0.0000 0.0162 0.0000 0.0000 0.0157 0.0000 
 2/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0159 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0189 0.0279 0.0428 0.0250 0.0000 0.0515 
  Modern trade D 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0000 0.0195 0.0170 0.0239 0.0162 0.0000 
 ตลาด B 0.0735 0.0000 0.0000 0.0000 0.0156 0.0235 
  ตลาด C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0175 
 14/8/2017 Modern trade A 0.0853 0.0000 0.0156 0.0153 0.0000 0.0274 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0176 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0000 0.0440 0.0400 0.0633 0.0000 0.0000 
  Modern trade D 0.0153 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 ตลาด A 0.0161 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0325 0.0000 
  ตลาด C 0.0000 0.0396 0.0000 0.0000 0.0000 0.0189 
 23/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0107 0.0114 0.0000 0.0000 0.0079 
  Modern trade B 0.0436 0.0000 0.0000 0.0101 0.0000 0.0066 
  Modern trade C 0.0776 0.0000 0.0067 0.0000 0.0000 0.0000 
 Modern trade D 0.0159 0.0061 0.0000 0.0061 0.0143 0.0000 
 ตลาด A 0.0225 0.0670 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 ตลาด B 0.0000 0.0068 0.0066 0.0741 0.0561 0.0000 
 ตลาด C 0.0077 0.0075 0.2186 0.0167 0.0036 0.0000 

รวม 28 28 28 28 28 28 
จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 14 15 11 11 7 8 

% การตรวจพบ 50.00 53.57 39.29 39.29 25.00 28.57 

ตารางภาคผนวกท่ี 10 ผลการวเิคราะห์โพรไทโอฟอส  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โพรไทโอฟอส  (มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 
วนัที ่ แหล่ง 

เกบ็ตวัอย่าง 
พริกช้ีฟ้า
เขียว 

พริกช้ีฟ้า
แดง 

พริกจนิดา
เขียว 

พริกจนิดา
แดง 

พริกขึ้
หนูสวน 

พริก
หนุ่ม 

24/7/2017 Modern trade A 0.0000 0.0173 0.0000 0.0204 0.0000 0.0176 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0180 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0175 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0203 
  Modern trade D 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0167 0.0000 0.0177 0.0176 0.0198 0.0000 
  ตลาด B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0165 0.0373 0.0178 
 ตลาด C 0.0195 0.0000 0.0200 0.0181 0.0214 0.0176 
 2/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0187 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade D 0.0000 0.0192 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0216 0.0000 0.0000 
 ตลาด B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 14/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0189 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0203 0.0312 0.0000 
  Modern trade C 0.0000 0.0218 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade D 0.0000 0.0240 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 ตลาด A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0258 0.0000 
  ตลาด B 0.0181 0.0000 0.0000 0.0000 0.0195 0.0000 
  ตลาด C 0.0179 0.0000 0.0000 0.0000 0.0216 0.0000 
 23/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 Modern trade D 0.0000 0.0000 0.0000 0.0232 0.0000 0.0000 
 ตลาด A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 ตลาด B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0178 0.0000 
 ตลาด C 0.0000 0.0159 0.0000 0.0237 0.0000 0.0000 

รวม 28 28 28 28 28 28 
จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 6 5 3 9 8 4 

% การตรวจพบ 21.43 17.86 10.71 32.14 28.57 14.29 

ตารางภาคผนวกท่ี 11 ผลการวเิคราะห์โพรฟีโนฟอส 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โพรฟีโนฟอส (มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 
วนัที ่ แหล่ง 

เกบ็ตวัอย่าง 
พริกช้ีฟ้า
เขียว 

พริกช้ีฟ้า
แดง 

พริกจนิดา
เขียว 

พริกจนิดา
แดง 

พริกขึ้
หนูสวน 

พริก
หนุ่ม 

24/7/2017 Modern trade A 0.0000 0.0782 0.0000 0.0179 0.0171 0.0187 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0228 0.0169 0.0000 
  Modern trade C 0.0263 0.0187 0.0000 0.0000 0.0181 0.0186 
  Modern trade D 0.0000 0.0174 0.0000 0.0193 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0170 0.0164 0.0178 0.0168 0.0169 0.0176 
  ตลาด B 0.0171 0.1838 0.0174 0.0201 0.0248 0.0177 
 ตลาด C 0.0171 0.0000 0.0175 0.0171 0.0186 0.0172 
 2/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0404 0.0289 0.0232 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0198 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0346 0.0000 0.0176 0.0243 0.0000 0.0000 
  Modern trade D 0.0000 0.0000 0.0000 0.0172 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0000 0.0170 0.0808 0.0000 0.0192 0.0000 
 ตลาด B 0.2185 0.0000 0.0000 0.0000 0.0222 0.0000 
  ตลาด C 0.0000 0.0179 0.0000 0.0759 0.0000 0.0174 
 14/8/2017 Modern trade A 0.0193 0.0185 0.0199 0.0277 0.0181 0.0000 
  Modern trade B 0.0187 0.0189 0.0000 0.0199 0.0196 0.0202 
  Modern trade C 0.0200 0.0190 0.0000 0.0230 0.0200 0.0000 
  Modern trade D 0.0000 0.0176 0.0188 0.0182 0.0000 0.0000 
 ตลาด A 0.0000 0.0179 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด B 0.0177 0.0000 0.0178 0.0184 0.0000 0.0000 
  ตลาด C 0.0000 0.0000 0.0212 0.0743 0.0181 0.0000 
 23/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0221 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0220 0.0647 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 Modern trade D 0.0211 0.0225 0.0217 0.0000 0.0000 0.0398 
 ตลาด A 0.0000 0.0000 0.0212 0.0276 0.0000 0.0000 
 ตลาด B 0.0234 0.0000 0.0000 0.0656 0.0204 0.0209 
 ตลาด C 0.0222 0.0228 0.0774 0.0210 0.0206 0.0000 

รวม 28 28 28 28 28 28 
จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 13 16 14 21 14 9 

% การตรวจพบ 46.43 57.14 50 75 50 32.14 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 12 ผลการวเิคราะห์อีไทออน 

อไีทออน (มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม, ppm) 

วนัที ่ แหล่ง 
เกบ็ตวัอย่าง 

พริกช้ีฟ้า
เขียว 

พริกช้ีฟ้า
แดง 

พริกจนิดา
เขียว 

พริกจนิดา
แดง 

พริกขึ้
หนูสวน 

พริก
หนุ่ม 

24/7/2017 Modern trade A 0.0000 0.0125 0.0000 0.0000 0.0000 0.0127 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0126 
  Modern trade C 0.0000 0.0592 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade D 0.0000 0.0342 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0000 0.0000 0.0125 0.0000 0.0000 0.0189 
  ตลาด B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0155 0.0000 
 ตลาด C 0.0000 0.0125 0.0000 0.0126 0.0126 0.0000 
 2/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0234 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  Modern trade C 0.0000 0.0503 0.0000 0.0127 0.0000 0.0000 
  Modern trade D 0.0000 0.0000 0.0129 0.0000 0.0000 0.0000 
  ตลาด A 0.0000 0.0128 0.0000 0.0000 0.0356 0.0000 
 ตลาด B 0.0000 0.0257 0.0000 0.0129 0.0132 0.0000 
  ตลาด C 0.0000 0.0000 0.0126 0.0126 0.0126 0.0187 
 14/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0132 0.0000 0.0000 0.0129 0.0000 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0126 
  Modern trade C 0.0000 0.0145 0.0128 0.0000 0.0000 0.0127 
  Modern trade D 0.0155 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 ตลาด A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0139 0.0000 0.0000 
  ตลาด B 0.0000 0.0147 0.0000 0.0000 0.0000 0.0129 
  ตลาด C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0193 
 23/8/2017 Modern trade A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0637 
  Modern trade B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0173 0.0000 0.0577 
  Modern trade C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0178 0.0182 0.0000 
 Modern trade D 0.0159 0.0061 0.0000 0.0061 0.0143 0.0000 
 ตลาด A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0298 0.0000 
 ตลาด B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1492 0.0000 
 ตลาด C 0.0175 0.0000 0.0172 0.0000 0.000 0.0000 

รวม 28 28 28 28 28 28 
จ านวนที่ตรวจพบ < MRL(<3ppm) 3 12 5 8 10 10 

% การตรวจพบ 10.71 42.86 17.86 28.57 35.71 35.71 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

mailto:paphada1980@gmail.com


113 
 

 
 

การน าเสนอผลงาน                        เร่ือง “การตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิวิเคราะห์ 
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในพริกช้ีฟ้าโดยวิธี
QuEChERS ร่วมกบั GC/MS 
Validation of Organophosphate Analysis Method Using 
QuEChERS coupled with GC/MS in Chili pepper  
(Capsicum annuum Linn.).” 15th National Postharvest  
Technology Conference, 13-14 July 2017. Khonkaen, Thailand. 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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