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บทคดัย่อ 

       โครงการนมโรงเรียนเป็นกิจกรรมส่งเสริมการดื7มนมของนกัเรียนในประเทศไทย เนื7องจากนม
เป็นแหล่งอาหารที7สําคญัของทุกเพศ ทุกวยั และมีราคาถูก แต่นมที7เป็นแหล่งของไขมนัอาจเป็นที7
สะสมของสารเคมี โดยเฉพาะสารกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีน งานวิจยันี= เก็บตวัอยา่งนมดิบ 
นมพาสเจอร์ไรส์ และนมยเูอชที จากผูป้ระกอบการนมโรงเรียนในเขตลาดกระบงั วิเคราะห์ปริมาณ
ไขมนัในนม 3 ชนิด จาํนวน 12 ตวัอยา่ง พบปริมาณไขมนั 3.50, 3.03, 3.33 กรัมต่อ 100 กรัม โดย
ในนมพาสเจอร์ไรส์มีปริมาณไขมันตํ7 ากว่าเกณฑ์มาตรฐานของประเทศไทย การสกัดและ 
การวิเคราะห์หาสารตกค้างของสารกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีน โดยการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสกดัระหวา่งวธีิ AOAC และ QuEChERS พบวา่มีความสามารถเทียบเท่ากนั จึง
เลือกใชว้ธีิ QuEChERS  เนื7องจากตน้ทุนการวิเคราะห์ตํ7า และพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธี โดยมีความ
เป็นเส้นตรงในช่วง 0.01-0.20 ppm มีค่าสัมประสิทธิN สหสัมพนัธ์ (R2)ในช่วง 0.9953-0.9998 ค่า 
LOD, LOQ ของสารแต่ละชนิด อยูใ่นช่วง 0.0003-0.0615 และ 0.0010-0.2050 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ค่าร้อยละการกลบัคืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 80.95-110.00 การวเิคราะห์ปริมาณสารตกคา้งของสารกาํจดั
ศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีน จาํนวน 13 ชนิด ได้แก่ Aldrin, Cis-Chlordane, Trans-Chlordane, 
Dieldrin, p,p'-DDD, p,p'-DDE, p,p'-DDT, Endrin, Heptachlor, Heptachlor epoxide, alpha-HCH, 
beta-HCH และ gamma-HCH ไม่พบการตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนใน
ตวัอยา่งนมทุกชนิด ภายใตขี้ดจาํกดัของเครื7อง GC-MS ที7มีค่า LOD และ LOQ 0.003, 0.01 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 
       เ มื7อพิจารณาผลกระทบต่อสุขภาพในกลุ่มผู ้บริโภคที7 เ ป็นนัก เรียนระดับอนุบาลและ
ประถมศึกษา เนื7องจากตวัอยา่งที7วิเคราะห์มีปริมาณไม่เพียงพอในการเป็นตวัแทนของขอ้มูล จึงใช้
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ค่า LOQ, MRL และขอ้มูลจากงานวิจยั เพื7อคาํนวณปริมาณการไดรั้บสัมผสัและเปรียบเทียบกบัค่า 
ADI พบว่าผูบ้ริโภค กลุ่มช่วงอายุ 3-12 ปี มีความเสี7 ยงในการได้รับสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนม จากการประเมินทั=ง 3 แบบ  
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ABSTRACT  

The school milk supplement project is the encouragement of Thailand’s student 
to drink milk. Milk is a perfect food source for everyone and cheap, but its high-fat 
content which may be causes of organochlorine pesticide residues. This research, the 
raw milk, pasteurized and UHT milk was collected from an entrepreneur who supplies 
to kindergarten and primary school in Ladkrabang area. Fat content in the sample are 
3.50, 3.03, 3.33 g/100 g respectively and fat content in pasteurized milk is lower than 
Thailand’s standard. Extraction and determination of organochlorine pesticides residue 
in milk sample were compared between AOAC and QuEChERS technique. The results 
showed that the extraction efficiency is not difference, Thus QuEChERS technique 
was selected because analysis cost was lower. The correlation coefficient (R2), LOD, 
LOQ and %recovery was 0.9953 - 0.9998, 0.0003 - 0.0615, 0.0010 - 0.2050 and 80.95 
- 110.00% respectively. The determination of 13 groups of organochlorine pesticide 
residues including Aldrin, Cis-Chlordane, Trans-Chlordane, Dieldrin, p,p'-DDD, p,p'-
DDE, p,p'-DDT, Endrin, Heptachlor, Heptachlor epoxide, alpha-HCH, beta-HCH, and 
gamma-HCH. The results showed that not found pesticide residue in all sample. 

Due to the small sample sizes, the health risk assessment in kindergarten and 
primary’s student has calculated exposure by using LOQ, MRL, and previous research 
data, then comparing with the acceptable daily intake (ADI). The results indicated that 
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the consumer in age between 3-12 years has health risk effect from organochlorine 
pesticide residue from milk. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคญัและที�มาของงานวจัิย 
       ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการเพาะปลูกมาเป็นเวลานาน เพื�อทาํให้ไดผ้ลผลิตที�ดี
ในปริมาณมาก เกษตรกรจึงหันมาใช้สารกาํจดัศตัรูพืช ซึ� งสารเหล่านี* มีคุณสมบติัทาํลายสิ�งมีชีวิต
เป้าหมาย มีความร้ายแรง และมีความคงทนสูงในสิ�งแวดลอ้ม ทาํให้เกิดการปนเปื* อนสู่สิ�งแวดลอ้ม
และถ่ายทอดสู่ห่วงโซ่อาหาร จากการชะลงสู่สิ� งแวดล้อม ก่อให้เกิดการสะสมในสิ� งแวดล้อม   
รวมถึงดูดซึมในพืชต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ�งสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เช่น ดีดีที 
(Dichlorodiphenyltrichloroethane; DDT), อลัดริน (Aldrin), ดีลดริน (Dieldrin), ลินเดน (Lindane), 
คลอร์เดน (Chlordane), เฮปทาคลอร์ (Heptachlor) เป็นตน้ ซึ� งมีความเป็นพิษมากและคงทนใน
สิ�งแวดลอ้ม จึงถูกระงบัการใช้งานในประเทศต่างๆ รวมถึงประเทศไทย ตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรมที�ห้ามใช้สารเคมีทางการเกษตรบางชนิดได้แก่ DDT เมื�อพ.ศ.2526 (กระทรวง
อุตสาหกรรม, 2538) และ Lindane เมื�อพ.ศ. 2544 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544) หลงัจากระงบัการ
ใช้งานสารกําจัดศัตรูพืชบางชนิด ยงัคงพบการตกค้างของสารกําจัดศัตรูพืชในสิ� งแวดล้อม 
โดยเฉพาะอย่างยิ�งในดิน และนํ* า ซึ� งสามารถถ่ายทอดไปสู่พืชที�ใช้เลี* ยงสัตว์ และปนเปื* อนใน
เนื*อสัตว์ และนม ซึ� งเป็นแหล่งอาหารที�สําคญัของมนุษย์ได้ เนื�องจากสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน  มีคุณสมบติัละลายได้ดีในไขมนั ระเหยเป็นไอไดต้ํ�า ย่อยสลายไดย้ากด้วย
ปฏิกิริยาทางเคมีและชีวภาพ ทาํให้การปนเปื* อนของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนใน
สิ� งแวดล้อมยาวนาน จากงานวิจัยของ Deti และคณะ (2014) พบสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน ไดแ้ก่ Aldrin, Endosulfan และ DDT ปนเปื* อนในนํ*านมดิบของโคและแพะ จาก \ 
เมือง ของประเทศเอธิโอเปีย ซึ� งไดมี้การยกเลิกการใช้งานสารกลุ่มนี* เป็นเวลากว่า 20 ปี สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาในประเทศอียิปต์ของ Abou-Arab (1999) ที�พบว่ามีการตกคา้งของ Lindane และ
อนุพนัธ์ ในนํ* านมโคดิบ นมสเตอริไรส์ ชีส กรีกโยเกิร์ตและโยเกิร์ต หรือแมก้ระทั�งบนที�ราบสูง 
ชิงไห่-ทิเบต ที�ไม่มีการใช้สารกําจัดศัตรูพืชในการเพาะปลูก (Pan และคณะ, 2014) ยงัพบ 
การตกคา้งของ Endosulfan, DDT, Hexachlorocyclohexane; HCH, Hexachlorobenzene; HCB และ
Polychlorinated Biphenyls; PCBs ในหญา้เลี*ยงสัตว ์รวมทั*งเนื*อ ตบั และนํ*านมของจามรี 
       ในประเทศไทยนมโค เป็นอาหารที�มีคุณค่าทางโภชนาการสูง หาบริโภคไดง่้าย เหมาะสําหรับ
ทุกเพศทุกวยั โดยเฉพาะอย่างยิ�งโครงการนมโรงเรียนที�รัฐบาลจดัตั*งขึ* น ตั* งแต่ปีงบ พ.ศ. 2535  
เพื�อส่งเสริมให้เด็กนกัเรียนไดดื้�มนม แกปั้ญหาการขาดสารอาหารและภาวะทุพโภชนาการในเด็ก 
ตลอดจนช่วยสนบัสนุนเกษตรกรผูเ้ลี* ยงโคนมให้สามารถขายนํ* านมดิบได ้ซึ� งนํ* านมมีส่วนประกอบ
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ของไขมนัสูง จึงควรมีการตรวจสอบสารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งดงัเช่นงานวิจยัในประเทศต่างๆ แต่ใน
ประเทศไทยยงัขาดขอ้มูลการรายงานสารกาํจดัศตัรูพืชในนํ*านม ที�สามารถนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง
ได ้  มีเพียงขอ้มูลที�รายงานในลกัษณะการวิเคราะห์ในตวัอยา่งนํ* านมเพียงส่วนหนึ�ง จากการสํารวจ
เก็บตวัอยา่งและวิเคราะห์สารกาํจดัศตัรูพืชในนํ* านมโดยมาลินี ลิ*มโภคา และคณะ (2526) จากโคที�
ศูนย์เ ลี* ยงโคนมหนองโพ จ.ราชบุ รี  ตรวจพบ p,p’-DDT, Aldrin, Dieldrin, Heptachlor และ 
Heptachlor epoxide ส่วนนํ* านมจากภาควิชาสัตวบาล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กาํแพงแสน ตรวจพบ Dieldrin, Heptachlor และ Heptachlor epoxide 
       กระบวนการผลิตนม สามารถแบ่งตามกระบวนการให้ความร้อนได้เป็น  3 ประเภท ได้แก่   
พาสเจอไรส์ สเตอริไรส์ และยเูอชที (UHT) กระบวนการให้ความร้อนมีความสัมพนัธ์แบบผนัแปร
ในการลดลงของปริมาณการตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืช โดย Abou-Arab (1999) ไดศึ้กษาผลของ
กระบวนการให้ความร้อนต่อการลดลงของ Lindane และอนุพนัธ์ พบวา่การพาสเจอไรส์ที�อุณหภูมิ 
72 องศาเซลเซียส เวลา 15 วินาที และอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณ 
Lindane ลงไดร้้อยละ 65 และ 73 ตามลาํดบั ส่วนการสเตอริไรส์ที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
 เวลา 15 นาที สามารถลดปริมาณ Lindane ลงไดร้้อยละ 84.4 สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ 
 Heck และคณะ (2007) ที�พบการลดลงของ Aldrin, HCH, HCB และ DDT ในนํ* านมดิบที�ผา่นการ
ใหค้วามร้อนแบบพาสเจอไรส์ และยเูอชที ในประเทศบราซิล 

นอกเหนือจากการวิเคราะห์หาสารกาํจดัศตัรูพืชที�ตกคา้งในนม    การประเมินผลกระทบต่อ
สุขภาพทาํให้ทราบวา่มีโอกาสไดรั้บอนัตรายจากการบริโภคหรือไม่ โดยเปรียบเทียบกบัค่าปริมาณ
สารพิษตกคา้งสูงสุดที�มีไดใ้นอาหาร (Maximun Residue Limits; MRLs) กาํหนดโดยหน่วยงาน
สากลหรือหน่วยงานที�มีอาํนาจทางกฎหมายของแต่ละประเทศ ค่า MRLs ใช้เป็นเกณฑ์ตรวจสอบ
สินคา้ในการซื*อขายและมีการสุ่มตรวจสอบจากหน่วยงานที�ดูแลด้านความปลอดภยัทางอาหาร 
นอกจากนี* ดชันีชี* วดัความปลอดภยัจากการบริโภคอาหารอีกอย่าง คือ ระดับที�ยอมรับได้ต่อวนั 
(Acceptable Daily Intake; ADI) ภายใตห้ลกัการวา่หากไดรั้บสารชนิดหนึ�งในปริมาณที�กาํหนดจาก
การบริโภคเขา้ไปในร่างกายทุกวนั เป็นระยะเวลานาน จะไม่พบความเสี�ยงที�มีผลกระทบซึ� งเป็น
อันตรา ยต่อสุ ข ภ าพ  ตัวอย่า ง ก า รประ เ มิ นควา ม เ สี� ย ง ต่อสุ ขภ า พ ดัง เ ช่ นก า ร ศึก ษ า ข อง  
Jonh และคณะ (2001) พบ HCH, Heptachlor และ Aldrin ในนมควาย ปริมาณ 2043, 284, 721 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ซึ� งสูงกวา่เกณฑ์ MRLs ของ WHO ที�กาํหนดไว ้100, 150, 100 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม แต่เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบกบัค่า ADI พบวา่ไม่มีอนัตรายต่อสุขภาพ 

ดงันั*นงานวิจยันี* จึงทาํการศึกษาปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที�ตกคา้งในนม
โค พร้อมทั*งประเมินการไดรั้บสัมผสัและความเสี�ยงที�จะเกิดอนัตรายต่อสุขภาพในกลุ่มเด็กนกัเรียน 
เนื�องจากนมโคเป็นอาหารที�นิยมบริโภคในกลุ่มเด็กนักเรียน ซึ� งเป็นวยัที�ก ําลังเจริญเติบโต  
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ระบบภูมิคุม้กนัของร่ายกายยงัทาํงานไดไ้ม่เต็มที� จึงมีความเสี�ยงต่อสุขภาพมาก หากไดรั้บสารพิษ
เขา้สู่ร่างกาย 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
       1.2.1 เพื�อศึกษาปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที�ตกคา้งในนม ไดแ้ก่ นมดิบ          
นมพาสเจอร์ไรส์ และนมยเูอชที 
       1.2.2 เพื�อประเมินความเสี�ยงการไดรั้บสัมผสัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน จากการ
บริโภคนม ในนกัเรียนระดบัอนุบาลและประถมศึกษา 
 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 
       1.3.1 ขอบเขตดา้นตวัอยา่ง  

นมดิบ นมพาสเจอร์ไรส์ และนมยเูอชที ปริมาณตวัอยา่งละ 500 มิลลิลิตร รวมจาํนวน 12 
ตวัอยา่ง 
       1.3.2 ขอบเขตดา้นพื*นที�  

ผูป้ระกอบการนมโรงเรียน ที�ไดรั้บการจดัสรรเขตพื*นที�การจาํหน่ายนมโรงเรียนในเขต
ลาดกระบงั 

โรงเรียนประถมศึกษาในเขตลาดกระบงั 
หอ้งปฏิบติัการ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
หอ้งปฏิบติัการ จ.ชลบุรี 

       1.3.3 ขอบเขตดา้นขอ้มูล 
   มาตรฐานที�เกี�ยวขอ้งกบัการผลิตนมของประเทศไทย 
                ขอ้มูลการวิเคราะห์สารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนมและผลิตภณัฑ์ของ
ประเทศไทยและต่างประเทศ ระหวา่งปี พ.ศ.2523 ถึงปัจจุบนั 
       1.3.4 ขอบเขตดา้นระยะเวลา 

เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 
       1.3.5 ขอบเขตของตวัแปร  

ตวัแปรตน้ การวเิคราะห์ผลดว้ยเครื�องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปคโทรมิเตอร์  
(Gas chromatography mass spectrometry) 

ตวัแปรตาม ความเป็นเส้นตรง (Linearity), ร้อยละการกลบัคืน (Recovery),  
ค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถวดัได ้(LOD) และความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้(LOQ) 

ตวัแปรควบคุม ปริมาณตวัอยา่ง, วธีิการวเิคราะห์ 
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1.4 ประโยชน์ที�ได้รับ 
       1.4.1 ทราบวธีิการสกดัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน จากหลกัการของ AOAC และ 
QuEChERS 
       1.4.2 ทราบแนวโนม้ปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนมนมดิบ  
นมพาสเจอร์ไรส์ นมยเูอชที 
       1.4.3 ทราบแนวโนม้ความเสี�ยงที�จะเกิดอนัตรายต่อสุขภาพจากการบริโภคนม ในกลุ่มนกัเรียน
ระดบัอนุบาลและประถมศึกษา ช่วงอาย ุ3-12 ปี    
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บทที� 2 

ทฤษฎแีละงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1  สารกาํจัดศัตรูพชื 
       พระราชบญัญติัวตัถุอนัตราย (2535) เป็นกฎหมายที กาํหนดหลักเกณฑ์และวิธีการใน 
การควบคุมวตัถุอนัตรายประเภทต่างๆ ที นํามาใช้งานในประเทศไทย คลอบคลุมวตัถุอนัตราย 
ทุกชนิด และให้อาํนาจแก่กระทรวงอุตสาหกรรม ในการระบุชื อหรือคุณสมบติัของวตัถุอนัตราย 
ชนิดของวตัถุอนัตราย กาํหนดเวลาการใช้บงัคบัและหน่วยงานผูรั้บผิดชอบในการควบคุมวตัถุ
อนัตรายดงักล่าว โดยวตัถุอนัตรายสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
       วตัถุอนัตรายชนิดที  1 ไดแ้ก่ วตัถุอนัตรายที การผลิต การนาํเขา้ การส่งออก หรือการมีไวใ้น
ครอบครองตอ้งปฏิบติัตามหลกัเกณฑแ์ละวธีิการที กาํหนด 
       วตัถุอนัตรายชนิดที  2 ไดแ้ก่ วตัถุอนัตรายที การผลิต การนาํเขา้ การส่งออก หรือการมีไวใ้น
ครอบครองตอ้งแจง้ให้พนกังานเจา้หน้าที ทราบก่อนและตอ้งปฏิบติัตามหลกัเกณฑ์และวิธีการที 
กาํหนดดว้ย 
       วตัถุอนัตรายชนิดที  3 ไดแ้ก่ วตัถุอนัตรายที การผลิต การนาํเขา้ การส่งออก หรือการมีไวใ้น
ครอบครองตอ้งไดรั้บใบอนุญาต 
       วตัถุอนัตรายชนิดที  4 ไดแ้ก่ วตัถุอนัตรายที ห้ามมิให้มีการผลิต การนาํเขา้ การส่งออก หรือการ
มีไวใ้นครอบครอง 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์เป็นหน่วยงานที รับผิดชอบดูแลวตัถุอนัตรายทางการเกษตร และ
ได้กาํหนดให้สารกาํจดัศตัรูพืชเป็นวตัถุอนัตรายทางการเกษตรชนิดที  2,3, และ 4 โดยกระทรวง
สาธารณสุข (2560) ไดใ้ห้คาํนิยามของวตัถุอนัตรายทางการเกษตรวา่ หมายถึง สารที มีจุดมุ่งหมาย
ใชเ้พื อป้องกนั ทาํลาย ดึงดูด ขบัไล่ หรือ ควบคุมศตัรูพืชและสัตว ์หรือพืชและสัตวที์ ไม่พึงประสงค ์
ไม่ว่าจะเป็นการใช้ระหว่างการเพาะปลูก การเก็บรักษา การขนส่ง การจาํหน่าย หรือระหว่าง
กระบวนการผลิตสินคา้ อาหาร หรืออาหารสัตว ์หรือเป็นสารที อาจใช้กบัสัตวเ์พื อควบคุมปรสิต
ภายนอก และให้หมายความรวมถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารทําให้ใบร่วง  
สารทาํให้ผลร่วง สารยบัย ัAงการแตกยอดอ่อน และสารที ใช้กบัพืชผล ก่อนหรือหลงัการเก็บเกี ยว 
เพื อป้องกนัการเสื อมเสียระหวา่งการเก็บรักษาและการขนส่ง แต่ไม่รวมถึงปุ๋ย สารอาหารของพืช
และสัตว ์วตัถุเจือปนอาหาร วตัถุที เติมในอาหารสัตว ์และยาสาํหรับสัตว ์
       สารกาํจดัศตัรูพืช แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ตามชนิดของสารเคมีได ้4 ประเภท คือ 
       2.1.1  กลุ่มออร์กาโนคลอรีน เป็นกลุ่มของสารเคมีที มีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบ สารเคมีใน 
ก ลุ่มนีA ที นิยมใช้กันมาก คือ  ดี ดี ที  (DDT), ดีลดริน (Dieldrin), อัลดริน (Aldrin),  
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คลอร์เดน (Chlordane), ลินเดน (Lindane), เอนดริน (Endrin), เฮปทาคลอร์ (Heptachlor) เป็นตน้ 
สารเคมีในกลุ่มนีA ส่วนใหญ่เป็นสารเคมีที มีพิษต่อแมลงทุกชนิด และค่อนขา้งจะสลายตวัชา้ ทาํให้
พบตกคา้งในห่วงโซ่อาหารและสิ งแวดลอ้มไดน้าน บางชนิดอาจตกคา้งไดน้านหลายสิบปี ปัจจุบนั
ประเทศส่วนใหญ่ทั วโลกจะไม่อนุญาตให้ใช้สารเคมีในกลุ่มนีA  เพราะผลกระทบดา้นสุขภาพและ
สิ งแวดลอ้ม 
       2.1.2 กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เป็นกลุ่มที มีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบ โดยสารเคมีในกลุ่มนีA ที 
รู้จกักันคือ มาลาไธออน (Malathion), อาซินอน (Diazinon), เฟนนิโตรไธออน (Fenitrothion),  
พิริมิฟอสเมธิล (Pirimiphos methyl), และไดคลอวอส (Dichlorvos หรือ DDVP) เป็นตน้ สารเคมีใน
กลุ่มนีA จะมีพิษรุนแรงมากกว่ากลุ่มอื น โดยเป็นพิษทัAงกบัแมลงและสัตวอื์ นๆ ทุกชนิด แต่สารใน
กลุ่มนีAจะยอ่ยสลายไดเ้ร็วกวา่กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
       2.1.3 กลุ่มคาร์บาเมต ซึ งมีคาร์บาริลเป็นองค์ประกอบสําคัญ โดยสารเคมีที นิยมใช้ คือ          
ค า ร์บ า ริว  (Carbaryl), ค า ร์โบ ฟุ แรน (Carbofura), โพ รพ็อก เซ อร์  ( Propoxur), 
 เบนไดโอคาร์บ (Bendiocarb) สารเคมีในกลุ่มคาร์บาเมตจะมีความเป็นพิษต่อสัตวเ์ลีA ยงลูกดว้ยนม
นอ้ยกวา่กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
       2.1.4 กลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทอย เป็นสารเคมีกลุ่มที สังเคราะห์ขึAน เป็นสารธรรมชาติที สกดัได้
จากพืชไพรีทรัม สารเคมีในกลุ่มนีA มีความเป็นพิษต่อแมลงสูง แต่มีความเป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นตํ า 
สารเคมีกลุ่มนีA มีราคาแพงจึงไม่ค่อยเป็นที นิยมใช้ สารเคมีในกลุ่มนีA  ได้แก่  เดลตาเมธริน 
(Deltamethrin), เพอร์เมธริน (Permethrin), เรสเมธริน (Resmethrin), และไบโอเรสเมธริน 
(Bioresmethrin) เป็นตน้ 
       สารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เป็นกลุ่มที มีพิษร้ายแรง และตกคา้งในสิ งแวดลอ้มได้
เป็นเวลานาน ดว้ยผลกระทบนีA  ภายหลงัประเทศต่างๆทั วโลก จึงไดเ้ริ มประกาศห้ามใชง้านสารกลุ่ม
ดงักล่าว รวมถึงประเทศไทย กระทรวงอุตสาหกรรมที เป็นหน่วยงานผูรั้บผิดชอบไดอ้อกประกาศ
หา้มใชส้ารชนิดต่างๆ ดงัแสดงในตารางที  2.1  
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ตารางที� 2.1 ตารางแสดงสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที ประเทศไทยประกาศหา้มใชง้าน  

ชื�อวตัถุอนัตราย ประเภทการใช้ ปีที�ห้ามใช ้ เหตุผล 

BHC  สารกาํจดัแมลง  
(Insecticide)  

มีนาคม 
2523 

- มีพิษตกคา้งนาน  
- เป็นสารที อาจก่อใหเ้กิดมะเร็ง  

Endrin  สารกาํจดัแมลง  
(Insecticide)  

กรกฎาคม 
2524 

- มีพิษตกคา้งนาน เสี ยงภยัในการใชแ้ละ
การบริโภค  
- มีพิษตกคา้งในเมล็ดพืชที ส่งไปจาํหน่าย
ต่างประเทศ ทาํใหถู้กหา้มนาํเขา้ผลิตผล
การเกษตร สิ งมีชีวติที ไม่ใช่ศตัรูที ตอ้งการ
กาํจดั มีโอกาสไดรั้บอนัตรายมาก  
- เป็นพิษต่อปลาสูงมาก  

DDT  สารกาํจดัแมลง  
(Insecticide)  

มีนาคม 
2526 

- เป็นสารที มีอาจก่อใหเ้กิดมะเร็ง  
- มีพิษตกคา้งนาน  

Dieldrin  สารกาํจดัแมลง 
(Insecticide)  

พฤษภาคม 
2531 

- เป็นสารที มีพิษตกคา้งนาน สะสมใน 
สิ งแวดลอ้มในร่างกายมนุษยแ์ละสัตว ์ 
- ไม่มีการพิสูจน์ในเรื องพิษเรืAอรังอยา่ง 
เด่นชดั  
- เสี ยงภยัต่อการใชม้ากกวา่สารชนิดอื นๆ 
ในกลุ่มเดียวกนั เนื องจากมีค่าความเป็น 
พิษตํ ากวา่สารชนิดอื น  

Aldrin  สารกาํจดัแมลง 
(Insecticide)  

กนัยายน 
2531 

- เป็นสารที มีพิษตกคา้งนาน สะสมอยูใ่น 
สิ งแวดลอ้มและในร่างกายมนุษยแ์ละสัตว ์ 

Heptachlor  สารกาํจดัแมลง 
(Insecticide)  

กนัยายน 
2531 

- เป็นสารที มีพิษตกคา้งนาน สะสมอยูใ่น 
สิ งแวดลอ้มและในร่างกายมนุษยแ์ละสัตว ์ 

Chlordane  สารกาํจดัแมลง 
(Insecticide)  

พฤษภาคม 
2543 

- เป็นสารที อาจก่อใหเ้กิดมะเร็ง  
- มีพิษตกคา้งนาน มีผลกระทบต่อ
สิ งแวดลอ้มและสิ งมีชีวติ  
- หลายประเทศหา้มใชห้รือจาํกดัการใช ้
เนื องจากมีสารใชท้ดแทนได ้ 
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ตารางที� 2.1 ตารางแสดงสารกาํจดัวชัพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที ประเทศไทยประกาศหา้มใชง้าน   
                   (ต่อ) 

ชื�อวตัถุอนัตราย ประเภทการใช้ ปีที�ห้ามใช ้ เหตุผล 

Beta-HCH 
(1,3,5/2,4,6-
hexachloro-
cyclohexane)  

สารกาํจดัแมลง 
(Insecticide)  

ธนัวาคม 
2544 

- มีผลในดา้นพิษเรืAอรังต่อตบัต่อระบบ
สืบพนัธ์ุ ทาํให ้ตวัอ่อนผดิปกติ และทาํให้
เกิดเนืAองอก  
- มีความคงทนในสภาพแวดลอ้ม  

Endosulfan  
(ยกเวน้ CS 
formulation)  

สารกาํจดัแมลง  ตุลาคม 
2547 

- เป็นพิษต่อปลาและสัตวน์ํAาต่างๆ สูงมาก 
มีการนาํไปใชผ้ดิวตัถุประสงคจ์ากที ขึAน
ทะเบียนไว ้โดยนาํไปใชก้าํจดัหอยเชอรี ใน
นาขา้ว ทาํใหป้ลาและสัตวน์ํAาตาย 
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ งแวดลอ้ม 
โดยเฉพาะเมื อมีการรั วไหลออกจากนาขา้ว  

ที มา: กระทรวงอุตสาหกรรม (2538, 2543, 2544, 2547)  
 

2.2 นม 
       “นํAานม” (Milk) คือ ของเหลวที กลั นสร้างจากเตา้นม ซึ งไดจ้ากการรีดออกมาจากเตา้นมของแม่
โค กระบือ แพะ หรือแกะ ที มีสุขภาพดี หลงัจากที สัตวน์ัAนคลอดลูกแลว้ 72 ชั วโมง หรือจนกวา่จะ
หมดนํAานมเหลือง (Colostrum) ไม่วา่จะผา่นกระบวนการแปรรูปหรือไม่ก็ตาม 
       2.2.1.  ส่วนประกอบของนม นมประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 

2.2.1.1 นํAา (Water) มีปริมาณมากที สุดประมาณร้อยละ 87.25 
2.2.1.2 ของแข็งทัA งหมดหรือธาตุนํA านม (total solids) มีประมาณร้อยละ 12.25 

ประกอบด้วยไขมนันม (butter fat) ประมาณร้อยละ 3-4 ของแข็งทัAงหมดไม่รวมไขมนั  
(solids not fat) ประมาณร้อยละ 8-9 เช่น นํAาตาล  โปรตีน  แร่ธาตุ  วติามิน เป็นตน้ (ภาพที  2.1) 
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ภาพที� 2.1 แผนผงัแสดงองคป์ระกอบของนํAานม 
                                        ที มา: สมชาย ศรีพลู (2555) 
 
       2.2.2 กระบวนการผลิตนม 
       กระบวนการผลิตของนม มีการใช้ความร้อนในการฆ่าเชืAอจุลินทรีย ์และเพื อเพิ มอายุการเก็บ
รักษา กระทรวงสาธารณสุข (2556) ไดแ้บ่งกระบวนการใหค้วามร้อนเป็น x ประเภท ไดแ้ก่ 
              2.2.2.1 พาสเจอไรส์ หมายความว่า กรรมวิธีฆ่าเชืAอดว้ยความร้อนที อุณหภูมิไม่เกิน  
100 องศาเซลเซียส โดยใชอุ้ณหภูมิและเวลาอยา่งใดอยา่งหนึ ง ดงัต่อไปนีA  
                    1 อุณหภูมิไม่ต ํ ากว่า 63 องศาเซลเซียส และคงอยู่ที อุณหภูมินีA ไม่น้อยกวา่ 30 นาที 
แลว้ทาํใหเ้ยน็ลงทนัทีที อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือตํ ากวา่ 
                    2 อุณหภูมิไม่ต ํ ากวา่ 72 องศาเซลเซียส และคงอยูที่ อุณหภูมินีA ไม่น้อยกว่า 15 วินาที 
แลว้ทาํใหเ้ยน็ลงทนัทีที อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือตํ ากวา่ 
              2.2.2.2 สเตอริไรส์ หมายความวา่ กรรมวิธีฆ่าเชืAอผลิตภณัฑ์ของนมชนิดเหลวที บรรจุใน
ภาชนะที ปิดสนิท ดว้ยความร้อนที อุณหภูมิไม่ต ํ ากว่า 100 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาที เหมาะสม 
ทัAงนีAจะตอ้งผา่นกรรมวธีิทาํใหเ้ป็นเนืAอเดียวกนัดว้ย 
              2.2.2.3 ยูเอชที หมายความว่า กรรมวิธี ฆ่าเชืA อด้วยความร้อนที อุณหภู มิไม่ต ํ ากว่า  
133 องศาเซลเซียสไม่น้อยกว่า 1 วินาที แลว้บรรจุในภาชนะและในสภาวะที ปราศจากเชืAอ ทัAงนีA
จะตอ้งผา่นกรรมวธีิทาํใหเ้ป็นเนืAอเดียวกนัดว้ย 
 

นํAา (Water) 

นํAานม (Milk) 

ของแขง็ทัAงหมด หรือธาตุนํAานม  

               (Total solids) 

ไขมนันม (Butter fat) ของแขง็ทัAงหมดไม่รวมไขมนั  

               (Solid not fat) 

โปรตีน นํAาตาล แร่ธาตุ อื น ๆ  
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ภาพที� 2.2 ขัAนตอนการผลิตนม  
                                                      ที มา: องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (2560) 
 
    2.2.3 มาตรฐานนํAานมโค 
       ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที  350 เรื องนมโค กาํหนดนํA านมโคสดหรือนํA านมโค ตอ้งมี
คุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปนีA  (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) 
       1 ตอ้งปราศจากเชืAอโรคอนัอาจจะติดต่อคนได้ เช่น เชืAอที ทาํให้เกิดวณัโรค เชืAอที ทาํให้เกิด  
โรคแทง้ติดต่อ เป็นตน้ 
       2 ไม่มีนํAานมเหลืองเจือปน 
       3 มีกลิ นตามลกัษณะเฉพาะของ นํAานมโคสด หรือนํAานมโคชนิดนัAน  
       4 มีลกัษณะเหลวเป็นเนืAอเดียวกนั 
       5 ไม่มีสารที อาจเป็นพิษ สารเป็นพิษจากจุลินทรีย ์และสารปนเปืA อน ในปริมาณที อาจเป็น 
อนัตรายต่อสุขภาพ เช่น สารตกคา้งจากสารกาํจดัศตัรูพืช สารปฏิชีวนะ แอฟลาทอกซิน เป็นตน้  

นํAานมดิบจากฟาร์ม/ศูนยร์วบรวมนํAานม

ขนส่งไปโรงงานแปรรูป 

ลดอุณหภูมิ (< 8 องศาเซลเซียส) 

จดัเก็บ (< 8 องศาเซลเซียส) 

เทอร์ไมเซชั น (Thermization) 

พาสเจอไรส์ (<100 องศาเซลเซียส) / สเตอริไรส์ (>100 องศาเซลเซียส) / ยเูอชที (>133 องศาเซลเซียส) 

จดัเก็บในถงั (< 8 องศาเซลเซียส) 

บรรจุ 

จดัเก็บในคลงัสินคา้ (จดัเก็บแบบเยน็สาํหรับนมพาสเจอไรส์) 

จดัส่ง 
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       6 ไม่มีวตัถุกนัเสีย 
       7 ไม่มีวตัถุที ใหค้วามหวานแทนนํAาตาล  
       8 มีโปรตีนนมไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 2.8 ของนํAาหนกั 
       9 มีเนืAอนมไม่รวมมนัเนยและมนัเนย ดงันีA    
              9.1 เนืAอนมไม่รวมมนัเนยไม่น้อยกว่าร้อยละ 8.25 ของนํA าหนัก และมนัเนยไม่น้อยกว่า  
ร้อยละ 3.2 ของนํAาหนกั สาํหรับนํAานมโคสดและนํAานมโคชนิดเตม็มนัเนย 
              9.2 เนืA อนมไม่รวมมันเนยไม่น้อยกว่าร้อยละ 8.5 ของนํA าหนัก และมันเนยมากกว่า  
ร้อยละ 0.1 ของนํAาหนกั แต่ไม่ถึงร้อยละ 3.2 ของนํAาหนกั สาํหรับนํAานมโคชนิดพร่องมนัเนย  
              9.3 เนืA อนมไม่รวมมันเนยไม่น้อยกว่าร้อยละ 8.8 ของนํA าหนัก และมันเนยไม่เกิน  
ร้อยละ 0.1 ของนํAาหนกั สาํหรับนํAานมโคชนิดขาดมนัเนย  
       10 จุลินทรียที์ ทาํให้เกิดโรคให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเรื องมาตรฐาน 
อาหารดา้นจุลินทรียที์ ทาํใหเ้กิดโรค  
       11 ตรวจไม่พบแบคทีเรียชนิด อี. โคไล (Escherichia coli) ในนํA านมโคสดหรือนํA านมโค  
0.1 มิลลิลิตร  
       12 ตรวจพบแบคทีเรียในนํA านมโคสดหรือนํA านมโคพาสเจอร์ไรส์ | มิลลิลิตร ไดไ้ม่เกิน 10,000 
ณ แหล่งผลิต และไม่เกิน 50,000 ตลอดระยะเวลาเมื อออกจากแหล่งผลิตจนถึง วนัหมดอายุการ
บริโภคที ระบุบนฉลาก  
       13 ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มไดไ้ม่เกิน 100 ในนํAานมโคสดหรือนํA านมโคพาสเจอร์ไรส์ 
1 มิลลิลิตร ณ แหล่งผลิต 
       14 ตรวจไม่พบแบคทีเรียในนํAานมโคสเตอริไลส์และนํAานมโคยเูอชที 0.1 มิลลิลิตร 
       2.2.4 การตรวจคุณภาพนม 
              การตรวจคุณภาพนมเป็นสิ งที จาํเป็นอย่างยิ งต่ออุตสาหกรรมนม เพราะสามารถบ่งชีA ถึง
สภาพสุขลกัษณะของนมวา่เหมาะสมที จะนาํมาบริโภคหรือทาํผลิตภณัฑน์มต่อไปหรือไม่ 
 การตรวจคุณภาพนมอาจจาํแนกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ  คือ 
              2.2.4.1 การตรวจคุณภาพนมเบืAองตน้ เป็นการตรวจคุณภาพนมดิบก่อนเขา้สู่ขบวนการผลิต 
มีวตัถุประสงคเ์พื อป้องกนันมดิบที มีคุณภาพไม่ดีปนเปืA อนลงไปในนมคุณภาพดี และตรวจสอบวา่
นมดิบนัAนเหมาะสมที จะนาํมาบริโภคหรือทาํผลิตภณัฑห์รือไม่ ดงันีA  
                     1 การตรวจโดยประสาทสัมผสั (Organoleptic test) 
                     2 การตรวจวดัอุณหภูมิ (Temperature test) 
                     3 การตรวจวดัความถ่วงจาํเพาะ (Determination of Specific Gravity) 
                     4 การตรวจเสถียรภาพของโปรตีนในนม ไดแ้ก่ การตรวจการตกตะกอนของนมดว้ย
การตม้ใหเ้ดือด (Clot on boiling test) 
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                     5 การตรวจวดัความเป็นกรดของนม (Acidity test)  
                     6 การตรวจจาํนวนแบคทีเรียโดยใชสี้เป็นตวับ่งชีA  (Dye reduction test) 
              2.2.4.2 การตรวจคุณภาพนํA านมในห้องปฏิบติัการ มีวตัถุประสงค์เพื อตรวจหาจาํนวน
แบคทีเรียในนํA านมและหาส่วนประกอบต่าง ๆ ในนํA านม รวมทัAงสิ งเจือปนต่าง ๆในนํA านมดว้ย 
จาํแนกไดด้งันีA  
                     1 การตรวจหาจาํนวนแบคทีเรียทางจุลชีววทิยา 
                            1.1 การตรวจหาจาํนวนแบคทีเรียทัAงหมดในนํAานม 
                            1.2 การตรวจหาจาํนวนแบคทีเรียแต่ละชนิด ไดแ้ก่ 

-   Coliform bacteria 
-   Proteolytic bacteria 
-   Lypolytic bacteria 
-   Thermophilic bacteria 
-   Thermoduric bacteria 
-   Psychrophilic bacteria 
-   Staphylococcus aureus 

                     2 การตรวจหาจาํนวนแบคทีเรีย โดยใชสี้เป็นตวับ่งชีA  
-   Methyleneblue reduction test 
-   Resazurin reduction test 

                     3 การหาส่วนประกอบและสิ งเจือปนในนํAานม 
-  การตรวจหาส่วนประกอบต่าง ๆ ในนํA านม เช่น ไขมนันม โปรตีน นํA าตาล

แลคโตส ธาตุนํAานมไม่รวมมนัเนย 
-  การตรวจหาการตกคา้งของสารปฏิชีวนะในนํA านม (Detection of 

Antibiotic Residues) 
-  การตรวจปริมาณจาํนวน Somatic cell ในนํAานม (Somatic cell count) 
-  การตรวจสอบนํA านมจากแม่โคที เป็นโรคเตา้นมอกัเสบ (Colifornia 

Mastitis Test) 
       2.2.5  การปฏิบติัทางการเกษตรที ดีสาํหรับฟาร์มโคนม 
                 คุณภาพและความปลอดภยัของนมและผลิตภณัฑ์ ปัจจยัสําคญัมาจากการเลีA ยงดูและ
จดัการในฟาร์ม กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2552) จึงไดก้าํหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร เรื องการ
ปฏิบติัทางการเกษตรที ดีสําหรับฟาร์มโคนม (มกษ.6402-2552) เพื อส่งเสริมให้โคนมมีสุขภาพดี 
ผลิตภณัฑ์นมให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานและปลอดภยัสําหรับผูบ้ริโภค โดยกาํหนดเกณฑ์



13 
 

ครอบคลุมตัAงแต่การเลีA ยงที ฟาร์มจนถึงการขนส่งนํA านมดิบไปยงัศูนย์รวบรวมนํA านมดิบ หรือ 
โรงงานแปรรูป ดงันีA  
              2.2.5.1 องคป์ระกอบฟาร์ม 
                     -  สถานที ตัA ง ตัA งอยู่ในสภาพแวดล้อมที ไม่เสี ยงจากการปนเปืA อนของอนัตราย 
ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ 

-  ผงัและลกัษณะฟาร์ม มีพืAนที ขนาดเพียงพอ มีการวางผงัฟาร์มที เอืAอต่อการปฏิบติั
อยา่งถูกสุขลกัษณะและแยกพืAนที ปฏิบติังานเป็นสัดส่วน 

-  โรงเรือน ตอ้งแข็งแรง ถูกสุขลกัษณะ ง่ายต่อการบาํรุงรักษาและทาํความสะอาด 
อากาศสามารถถ่ายเทได้ดี มีแสงส่องสว่างเพียงพอในการปฏิบัติงาน มีเครื องมือและอุปกรณ์
เพียงพอ เก็บเป็นสัดส่วน 

2.2.5.2 อาหารสาํหรับโคนม 
-  ตอ้งมีคุณภาพและมาตรฐานตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมคุณภาพอาหารสัตว ์
-  ภาชนะบรรจุอาหารโคนมต้องสะอาดไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อตัวโค และ 

การปนเปืA อนสู่นํAานมโค รถบรรทุกที ใชข้นส่งอาหารสัตวต์อ้งแหง้และสะอาด 
-  มีการตรวจสอบคุณภาพอาหารโคนมทางกายภาพในเบืAองตน้ 
-  มีสถานที เก็บอาหารโคนมแยกต่างหากและเก็บในสภาพที ป้องกนัการถูกทาํลาย  

การปนเปืA อนและเสื อมสภาพ 
-  โคนมทุกตวัสามารถเขา้กินอาหารได ้และไดรั้บสารอาหารอยา่งเพียงพอ เหมาะสม

กบัช่วงอายแุละสายพนัธ์ุ 
2.2.5.3 นํAา 

-  แหล่งนํAาใชใ้นฟาร์มตอ้งอยูใ่นบริเวณที ป้องกนัการปนเปืA อนจากสิ งที เป็นอนัตราย 
-  มีนํA าสะอาดและเพียงพอสําหรับโคกิน และเหมาะสมสําหรับใช้ในฟาร์มตาม

วตัถุประสงค ์
2.2.5.4 การจดัการฟาร์ม 

-  ให้มีคู่มือการจดัการฟาร์มที แสดงให้เห็นรายละเอียดการปฏิบติังานที สําคญัภายใน
ฟาร์ม ไดแ้ก่ ระบบการเลีAยงอาหารและนํA าสําหรับโคนม การจดัการฟาร์ม การจดัการดา้นสุขภาพ 
โคนม การรีดนม และเก็บรักษานํAานมดิบ 

-  บุคลากร มีจาํนวนเหมาะกบัจาํนวนโคนมที เลีA ยง มีความรู้ และไดรั้บการฝึกอบรม
ในการเลีA ยงโคนม มีสุขลกัษณะส่วนบุคคลที ดี เพื อป้องกนัไม่ให้เกิดการปนเปืA อนและแพร่เชืAอ  
มีสัตวแพทยที์ มีใบอนุญาตเป็นผูค้วบคุมฟาร์มโคนมกาํกบัดูแลดา้นสุขภาพโคนม 

-  การทาํความสะอาดและบาํรุงรักษา โรงเรือน อุปกรณ์ ตอ้งสะอาด และบาํรุงรักษา
ใหอ้ยูใ่นสภาพดีและถูกสุขลกัษณะ โรงรีดนมและอุปกรณ์ตอ้งสะอาดและมีการฆ่าเชืAอ 
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2.2.5.5 สุขภาพสัตว ์
-  มีการเฝ้าระวงั ป้องกนัและควบคุมโรคไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทัAงมีมาตรการ

ป้องกนัโรคเขา้สู่ฟาร์มจากบุคคลและยานพาหนะ ระบุแหล่งที มาของโคนม มีการกกัโรคและตรวจ
รับรองสุขภาพโคนมที ซืAอเขา้ใหม่ ตรวจติดตามสุขภาพโคนมประจาํวนั กรณีเกิดโรคระบาดหรือ
สงสัยวา่เกิดโรคระบาดใหป้ฏิบติัตามกฎหมายวา่ดว้ยโรคระบาดสัตว ์

-  การบาํบดัโรค ตอ้งปฏิบติัตามคาํแนะนาํของสัตวแพทยผ์ูค้วบคุมฟาร์ม 
2.2.5.6 สวสัดิภาพสัตว ์

-  ดูแลโคนมให้มีความเป็นอยูที่ สบาย หากไดรั้บบาดเจ็บ ป่วย หรือพิการให้ปฏิบติั
อยา่งเหมาะสม เพื อไม่ใหเ้กิดการทรมานสัตว ์ 

2.2.5.7 สิ งแวดลอ้ม 
-  กาํจดัขยะ ของเสีย โดยวิธีที เหมาะสม ไม่ให้เป็นแหล่งของกลิ นและเชืAอโรค จน

เกิดผลกระทบต่อผูอ้ยูอ่าศยัและผูอ้ยูข่า้งเคียง หรือสิ งแวดลอ้ม 
-  กรณีปล่อยนํAาเสียออกสู่แหล่งนํAาสาธารณะ ใหมี้การบาํบดันํAาเสียจากฟาร์มก่อน 

2.2.5.8 การผลิตนํAานมดิบ 
-  ผูรี้ดนม ตอ้งมีสุขภาพดี ปราศจากโรคติดต่อที จะแพร่กระจายเชืAอมายงัโคนมหรือ

นํAานม ตอ้งปฏิบติัตามหลกัสุขลกัษณะส่วนบุคคลที ดี 
-  การเตรียมแม่โคก่อนการรีด ตอ้งเตรียมแม่โคให้สะอาด ไม่เครียด มีการทดสอบ

ความผิดปกติของนํA านมก่อนรีดลงถงัรวม กรณีที ใชย้ากบัโคนม ตอ้งพน้ระยะหยุดยาก่อนรีดนํA านม
เพื อจาํหน่าย และใหส่้งนํAานมตรวจสอบยาปฏิชีวนะตกคา้ง 

-  การรีดนม รีดนมให้ถูกตอ้งตามหลกัวิธี อุปกรณ์และภาชนะรองรับนํA านมดิบ  
ตอ้งสะอาด ผิวเรียบ ไม่มีรอยเชื อมต่อ ไม่ทาํปฏิกิริยากบันํA านมดิบ และทาํความสะอาดฆ่าเชืAอก่อน
และหลงัการใช ้

-  การขนส่งนํA านมดิบ นํA านมดิบที รีดไดแ้ละบรรจุในถงั ตอ้งรีบขนส่งไปยงัศูนย์
รวบรวมนํAานมดิบหรือโรงงานแปรรูป หลงัจากส่งนํAานมตอ้งทาํความสะอาดถงันมโดยเร็ว 

-  นํAานมดิบ ตอ้งมีคุณภาพไม่ตํ ากวา่เกณฑที์ กาํหนด 
2.2.5.9 การบนัทึกขอ้มูล 

-  ให้บนัทึกขอ้มูลผลการปฏิบติังานในขัAนตอนที สําคญัในการจดัการฟาร์ม ที มีผลต่อ
สุขภาพและการควบคุมโรค 

-  ให้เก็บรักษาบนัทึกเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 3 ปี ยกเวน้ขอ้มูลทะเบียนประวติัโคนมให้
เก็บไวต้ลอดอายโุคนม 
       2.2.6 การปฏิบติัที ดีสาํหรับศูนยร์วบรวมนํAานมดิบ 
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                นํA านมดิบเป็นสินคา้เกษตรที สําคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ แต่เนื องจากผูเ้ลีA ยงโคนม
ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายยอ่ย ซึ งกระจายอยูท่ ั วทุกภูมิภาคทาํให้ตอ้งมีศูนยร์วบรวมนํA านมดิบเพื อ
ทาํการรวบรวมนํA านมดิบก่อนส่งโรงงานแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ จึงจาํเป็นต้องมีการควบคุม
กระบวนการจดัการของศูนยร์วบรวมนํA านมดิบ เพื อให้ไดน้ํA านมดิบที มีคุณภาพและไดม้าตรฐาน  
อีกทัAงเพื อให้เกิดความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จึงไดอ้อกประกาศ เรื อง 
การปฏิบติัที ดีสําหรับศูนยร์วบรวมนํA านมดิบ (มกษ.6401-2558) และออกกฎกระทรวงประกาศเป็น
มาตรฐานบงัคบัในปี พ.ศ.2559 โดยมีแนวทางปฏิบติั ดงันีA  

2.2.6.1 สถานประกอบการและสิ งอาํนวยความสะดวก 
-  สถานที ตัAง อยูใ่นบริเวณที ไม่มีความเสี ยงต่อการปนเปืA อน 
-  อาคารปฏิบติังาน มีโครงสร้างแข็งแรง ง่ายต่อการทาํความสะอาด บาํรุงรักษา และ

สามารถป้องกันการปนเปืA อนขา้มที ส่งผลต่อคุณภาพนํA านมดิบและความปลอดภยัของผูบ้ริโภค  
การออกแบบภายในอาคารและการวางผงัสายการผลิตเอืAอต่อการปฏิบติังานอย่างถูกสุขลกัษณะ  
มีพืAนที เพียงพอสาํหรับการปฏิบติังานและจดัแบ่งพืAนที ใชง้านเป็นสัดส่วน 

-  มีเครื องจกัรและอุปกรณ์เพียงพอ ติดตัAงในตาํแหน่งเหมาะสม สะดวกในการ
ปฏิบติังานและการทาํความสะอาด 

-  ปั�ม วาลว์ ระบบท่อ และสายยางนํAานมดิบ แขง็แรง สะอาด ถูกสุขลกัษณะโดยเฉพาะ
ส่วนที สัมผสักบันํA านมดิบทาํดว้ยวสัดุที อนุญาตให้ใชส้ัมผสัอาหาร ไม่เป็นสนิม ไม่ทาํปฏิกิริยากบั
นํAานมดิบและสามารถทาํความสะอาดไดท้ั วถึง 

-  อุปกรณ์รับนํAานมดิบตอ้งไดม้าตรฐาน สะอาด เพียงพอ และเหมาะสมกบัการใชง้าน 
-  อุปกรณ์สาํหรับ ชั ง ตวง วดั ใหท้าํการสอบเทียบอยา่งนอ้ยปีละ 1 ครัA ง และทวนสอบ

อยา่งเหมาะสม 
-  ในหอ้งปฏิบติังานตอ้งมีแสงสวา่ง การระบายอากาศที เพียงพอ  
-  มีอุปกรณ์ดา้นสุขลกัษณะส่วนบุคคล และหอ้งสุขาเพียงพอต่อการใชง้าน 
-  มีพืAนที พร้อมทัAงอุปกรณ์เพียงพอสําหรับลา้งภาชนะบรรจุนํA านมดิบ ภายหลงัการเท

นํAานมดิบลงอ่างรับ 
-  มีระบบไฟฟ้าที มีกาํลงัไฟเพียงพอกบัการใชง้านภายในศูนยร์วบรวมนํAานมดิบ 
-  มีเครื องกาํเนิดไฟฟ้าสํารองไวใ้ชใ้นกรณีไฟฟ้าดบั หรือมีมาตรการจดัการนํA านมดิบ

ในช่วงเวลาไฟดบัอยา่งเหมาะสม 
-  นํA าที ใชส้ัมผสัโดยตรงกบันํA านมดิบหรือพืAนผิวที สัมผสักบันํA านมดิบตอ้งมีคุณภาพ

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื อง นํAาบริโภคในภาชนะบรรจุที ปิดสนิท และมีปริมาณเพียงพอ 
-  นํA าที ใชภ้ายในสถานที ผลิตตอ้งเป็นนํA าสะอาด และมีการปรับคุณภาพนํA าตามความ

จาํเป็น มีการตรวจสอบคุณภาพนํAาใชต้ามมาตรฐานอยา่งนอ้ยปีละครัA ง 
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2.2.6.2 การควบคุมการปฏิบติังาน 
-  กาํหนดเกณฑ์คุณภาพ และวิธีการตรวจรับนํA านมดิบ รับนํA านมดิบจากสมาชิกที ขึAน

ทะเบียนหรือศูนยร์วบรวมนํA านมดิบอื น มีมาตรการควบคุมเวลาในการขนส่งนํA านมดิบจากฟาร์มถึง
ศูนยร์วบรวมนํA านมดิบ มีการจดัการให้สามารถนาํนํA านมดิบเขา้สู่กระบวนการลดอุณหภูมิไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 

-  มีระบบทาํความเยน็ ที มีกาํลงัทาํความเยน็ที เหมาะสมกบัปริมาณนํA านมดิบ กรณีใช้
อุปกรณ์แลกเปลี ยนความร้อน ภายหลงัรับนํA านมดิบอุณหภูมินํA านมดิบตอ้งไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส 
ทันทีหรือกรณีใช้ถังเก็บนํA านมดิบชนิดมีระบบทําความเย็น อุณหภูมินํA านมดิบต้องไม่เกิน 
 4 องศาเซลเซียส ภายใน 2 ชั วโมง 

-  ติดตัAงเครื องมือวดัอุณหภูมินํA าเขา้-นํA าออก และอุณหภูมินํA านมดิบออกในตาํแหน่งที 
เหมาะสม และใชง้านได ้ใหบ้นัทึกเวลาและอุณหภูมินํAาเยน็ก่อนและระหวา่งการลดอุณหภูมิ บนัทึก
เวลาและอุณหภูมินํAานมดิบที ผา่นการลดอุณหภูมิ 

-  เก็บรักษานํA านมดิบในถงัเก็บที สะอาด สามารถป้องกนัการปนเปืA อนในระหวา่งการ
เก็บรักษา ถงัเก็บนํA านมดิบสามารถรักษาอุณหภูมิภายในได้อย่างมีประสิทธิภาพ และให้บนัทึก
อุณหภูมินํAานมดิบเป็นระยะ 

-  มีแผนการตรวจสอบ วิเคราะห์คุณภาพนํA านมดิบ เครื องมือ และอุปกรณ์ในการ
ตรวจสอบไดม้าตรฐาน มีวธีิการและอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งนํAานมดิบถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 

2.2.6.3 การบาํรุงรักษาและการสุขาภิบาล 
-  มีมาตรการในการทาํความสะอาดอาคารปฏิบติังาน และสภาพแวดลอ้มภายนอก 
-  มีมาตรการในการทาํความสะอาดเครื องจกัร อุปกรณ์ รวมถึงอุปกรณ์ที ตอ้งถอดหรือ

แยกชิAนส่วนอยา่งเหมาะสม 
-  มีระบบทาํความสะอาดแบบไม่ถอดชิAนส่วน (CIP) ที เหมาะสม เพียงพอ และ

สามารถทาํความสะอาดได้ทั วถึงและมีประสิทธิภาพ มีคู่มือการปฏิบติังาน และบนัทึกการ
ตรวจสอบการ ไดแ้ก่ระยะเวลาที ใชท้าํความสะอาด อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ของสารเคมีที ใช ้ และ
อตัราการไหลเวยีนของสารเคมีและนํAา มีการตรวจสอบการตกคา้งของสารเคมีในระบบที เหมาะสม 

-  มีโปรแกรมการตรวจสอบและการซ่อมบาํรุงเครื องมือเครื องจกัรและอุปกรณ์ 
-  มีมาตรการควบคุมและกาํจดัสัตวพ์าหะนาํเชืAอ 
-  สารเคมีที ไม่ใชใ้นอาหาร เช่น สารทาํความสะอาด นํA ามนัหล่อลื น รวมถึงภาชนะ

บรรจุสารเคมี ตอ้งมีการจดัการอยา่งถูกสุขลกัษณะ แยกเก็บเป็นสัดส่วน และมีฉลากระบุไวอ้ยา่ง
ชดัเจน 

-  มีวิธีการบาํบดันํA าเสีย ก่อนระบายลงสู่แหล่งนํA าสาธารณะ มีวิธีการจดัการขยะ และ
ของเสียอยา่งเหมาะสม 
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2.2.6.4 สุขลกัษณะส่วนบุคคล 
-  ผูป้ฏิบติังานและผูข้นส่งนํAานมดิบตอ้งมีสุขลกัษณะส่วนบุคคลที ดีในขณะปฏิบติังาน 

และผา่นการตรวจสุขภาพอยา่งนอ้ยปีละ 1 ครัA ง มีการรักษาความสะอาดส่วนบุคคลอยา่งเหมาะสม 
ในขณะปฏิบติังาน เช่น สวมชุดกนัเปืA อน ที คลุมผม ผา้ปิดปาก 

-  บุคคลภายนอกหรือผูเ้ยี ยมชมที เขา้ในบริเวณปฏิบติังานตอ้งปฏิบติัตามสุขลกัษณะ
ส่วนบุคคลที ดี 

2.2.6.5 การขนส่ง 
-  รถขนส่งตอ้งมีฉนวนที สามารถรักษาอุณหภูมินํA านมดิบ ให้มีอุณหภูมิไม่เกิน  

8 องศาเซลเซียส เมื อถึงปลายทางรับนํAานมดิบ 
-  มีวิธีเก็บตวัอย่างที เป็นมาตรฐาน และเก็บตวัอย่างจากรถขนส่งเพื อตรวจสอบ

คุณภาพก่อนออกจากศูนยฯ์ กรณีผลการตรวจไม่เป็นไปตามเกณฑก์าํหนดใหมี้มาตรการแกไ้ข 
2.2.6.6 การตามสอบ (Traceability) 

-  มีระบบการตามสอบนํAานมดิบ เพื อใหท้ราบแหล่งที มาของนํAานมดิบ 
-  มีวธีิการจดัการเกี ยวกบัขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ 

2.2.6.7 การฝึกอบรม 
-  บุคลากรตอ้งได้รับการฝึกอบรมให้มีความรู้ความสามารถที เกี ยวขอ้งกบัหน้าที  

ความรับผิดชอบในการปฏิบติังาน เช่น กระบวนการผลิต สุขลกัษณะและการตรวจวิเคราะห์
คุณภาพนํAานมดิบ 

-  มีแผนการอบรมบุคลากร และการประเมินผล 
2.2.6.8 ระบบการส่งเสริมสมาชิก 

-  มีทะเบียนสมาชิกและขอ้มูลของฟาร์มที เป็นปัจจุบนั โดยตอ้งรับขึAนทะเบียนสมาชิก
ไม่ซํA าซอ้นกบัศูนยร์วบรวมนํAานมดิบอื น 

-  มีเจา้หนา้ที ส่งเสริมและมีกิจกรรมในการส่งเสริมการผลิตนํA านมดิบของสมาชิกให้มี
คุณภาพ เช่น การฝึกอบรมสมาชิก 

-  มีระบบการประเมินคุณภาพนํAานมดิบของสมาชิก มีการแจง้ขอ้มูลคุณภาพนํA านมดิบ 
และผลการประเมินใหส้มาชิกรับทราบ 

-  กาํหนดช่วงเวลารับซืAอนํAานมดิบที แน่นอน กาํหนดราคารับซืAอนํAานมดิบตามคุณภาพ 
2.2.6.9 ระบบเอกสารและการบนัทึกขอ้มูล 

-  มีการบนัทึกขอ้มูลดงัต่อไปนีA  การสอบเทียบอุปกรณ์และเครื องมือ การปรับสภาพ
นํA าใช้ในกระบวนการผลิตและผลการตรวจคุณภาพนํA าใช้ การควบคุมกระบวนการรับนํA านมดิบ  
การลดอุณหภูมิ บนัทึกอุณหภูมิ การตรวจสอบคุณภาพ การเก็บรักษา การขนส่ง ผลการตรวจ
คุณภาพนํAานมดิบในขัAนตอนต่างๆ การทาํความสะอาด และการบาํรุงรักษาอาคาร สถานที  เครื องมือ 
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และอุปกรณ์ การควบคุมสัตวพ์าหะนาํเชืAอและสารเคมี การควบคุมสุขลกัษณะส่วนบุคคล ประวติั
การฝึกอบรม กิจกรรมการส่งเสริมและผลการประเมินคุณภาพนํAานมดิบของสมาชิก 

-  ใหเ้ก็บบนัทึกขอ้มูลไวอ้ยา่งนอ้ย 3 ปี 
 

2.3 เกณฑ์ปริมาณสารกาํจัดศัตรูพชืตกค้างในนมและผลติภัณฑ์ 
       ประเทศไทยมีการกาํหนดมาตรฐานสารกาํจดัศตัรูพืช เพื อความปลอดภยัในการบริโภคนมและ
ผลิตภณัฑ์ จากหน่วยงานที เกี ยวข้อง เช่น กระทรวงสาธารณสุข กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
(ภาคผนวก ก) จึงได้รวบรวมปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกค้างสูงสุดที ยอมรับได้ ของแต่ละ
หน่วยงานในประเทศไทย ดงัตารางที  2.2 
 
ตารางที� 2.2  ปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งสูงสุดที ยอมรับไดใ้นนมและผลิตภณัฑข์องประเทศ 
                     ไทย (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ชนิดสารกาํจดั
ศตัรูพืช 

ประกาศฯ 3871  
 

มกษ.90022  
 

มกอช.90033 

Aldrin 
0.006F 

- 
0.006F 

Dieldrin - 
Chlordane 0.002F - 0.002F 
DDT 0.02F - 0.02F 
Endrin 0.0008F - 0.0008F 
Heptachlor 0.006F - 0.006F 
Chlorpyrifos - 0.02 - 
Carbaryl - 0.05 - 
Carbendazim / 
Benomyl 

- 0.05 - 

Carbosulfan - 0.05 - 
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ตารางที� 2.2  ปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งสูงสุดที ยอมรับไดใ้นนมและผลิตภณัฑข์องประเทศ 
                     ไทย (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (ต่อ) 

ชนิดสารกาํจดั
ศตัรูพืช 

ประกาศฯ 3871  
 

มกษ.90022  
 

มกอช.90033 

Cypermethrin - 0.05F - 
2,4-D - 0.01 - 
Deltamethrin - 0.05F - 
Dichlorvos - 0.02 - 
Dicofol - 0.1F - 
Dithiocarbamates - 0.05 - 
Dimethoate - 0.05 - 
Diazinon - 0.02F - 
Triazophos - 0.01 - 
Paraquat - 0.005 - 
Pirimiphos-methyl - 0.01 - 
Profenofos - 0.01 - 
Fenvalerate - 0.1F - 
Fenitrothion - 0.01 - 
Methidathion - 0.001 - 
Methomyl - 0.02 - 
Acephate - 0.02 - 
Abamectin - 0.005 - 
Ethephon - 0.05 - 
1 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที  387 พ.ศ. 2560 เรื อง อาหารที มีสารพิษตกคา้ง  
2 มาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 9002-2559 เรื อง สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด  
3 มาตรฐานสินคา้เกษตร มกอช. 9003-2547 เรื อง สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที 
ปนเปืA อนจากสาเหตุที ไม่อาจหลีกเลี ยงได ้
หมายเหตุ : อกัษร F ที ระบุตามหลงัค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดของนมสําหรับสารพิษตกคา้งที 
ละลายไดใ้นไขมนั หมายถึง ค่ากาํหนดสําหรับนมและผลิตภณัฑ์นม ในการนาํค่าปริมาณสารพิษ
ตกคา้งสูงสุดมาใชใ้หพ้ิจารณาจากปริมาณไขมนัในนมและผลิตภณัฑน์ม ดงันีA  



20 
 

       1 กรณีมีปริมาณไขมนันอ้ยกวา่ร้อยละ 2 ให้ใชค้่าครึ งหนึ งของค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด
ของนมแทน 
       2 กรณีมีปริมาณไขมนัมากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 2 ใหใ้ชค้่า 25 เท่าของค่าปริมาณสารพิษ 
ตกคา้งสูงสุดของนมที กาํหนด เปรียบเทียบกบัผลวิเคราะห์นมหรือผลิตภณัฑ์นมทัAงหมดที แสดงค่า
เป็นปริมาณสารพิษตกคา้งต่อนํAาหนกัของไขมนันม 
 

2.4 การประเมนิความเสี�ยง 
       สถาบันอาหาร (2555) ได้นิยามการประเมินความเสี ยง (Risk assessment) หมายถึง 
กระบวนการประเมินโอกาสที จะเกิดความเป็นพิษต่อสุขภาพ อนามยัของมนุษย ์เช่น การบาดเจ็บ 
การเจ็บป่วยหรือตาย ที เกิดขึAนจากการไดรั้บสารพิษ สารเคมี หรือเชืAอจุลินทรียที์ ทาํให้เกิดโรค   
ผลของการประเมินความเสี ยงจะเป็นขอ้มูลสําคญัที ผูบ้ริหารความเสี ยง ใช้ประกอบการตดัสินใจ
ก่อนดาํเนินการหรือออกมาตรการควบคุมต่างๆ เพื อลดการปนเปืA อนของสารเคมี สารพิษ เชืAอโรค 
ในสิ งแวดลอ้ม เช่น นํA า อากาศ ดิน และอาหาร ให้อยูใ่นระดบัที ปลอดภยั เพื อเป็นการคุม้ครอง
สุขภาพ และความปลอดภัยของผู ้บริโภคในประเทศ การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ ตลอดจนการสรุปผลการประเมินความเสี ยง กระทาํโดยผูว้ิเคราะห์ความเสี ยง  
การประเมินความเสี ยงประกอบดว้ย 4 ขัAนตอน คือ 
       2.4.1 การแสดงถึงความเป็นอนัตราย (Hazard Identification) เป็นการรวบรวมและวิเคราะห์
ขอ้มูล เพื อสรุปว่าการได้รับสารเคมีที กาํลงัสนใจอยู่นัAนมีผลเสียต่อสุขภาพหรือไม่ เนื องจากมี
สารเคมีเพียงไม่กี สารเท่านัA นที มีข้อมูลความเป็นพิษในมนุษย์อย่างแน่ชัด ดังนัA น hazard 
identification ของสารเคมีจึงรวมถึงผลการศึกษาในสัตวท์ดลองดว้ย การประเมินความเสี ยงจะหยุด
เพียงแค่ขัAนตอน hazard identification เท่านัAน ถา้ไม่พบวา่การไดรั้บสารเคมีที กาํลงัศึกษาอยูนี่Aทาํให้
เกิดผลเสียต่อสุขภาพของมนุษย ์
       2.4.2 การประเมินขนาดสัมผสักบัการตอบสนอง (Dose - Response Evaluation) เป็นการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารที ไดรั้บและความรุนแรงของความเป็นพิษที เกิดขึAนทัAงเชิง
คุณภาพ (qualitative) และเชิงปริมาณ (quantitative) ข้อมูลส่วนใหญ่ได้จากการศึกษาใน
สัตวท์ดลอง และอาจมีบางส่วนที ไดจ้ากการศึกษาในมนุษย ์ การคาํนวณความเสี ยงจากการไดรั้บ
สารเคมีจะทาํไดต้อ้งทราบความสัมพนัธ์เชิงปริมาณของ dose - response สําหรับสารนัAนดว้ย ใน
ขัAนตอนนีAแบ่งสารเคมีเป็น 2 กลุ่ม คือ 
              2.4.2.1 สารไม่ก่อมะเร็ง (non - carcinogen) รวมถึงสารก่อมะเร็งที ไม่มีผลต่อยีน  
(non -genetic carcinogen) และความเป็นพิษอย่าง อื นที ไม่ใ ช่การ เ กิดมะเ ร็ง  
(non - carcinogenic effects) จากสารก่อมะเร็ง แนวความคิดเกี ยวกบัสารไม่ก่อมะเร็ง คือ สารเคมี
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กลุ่มนีAแสดง threshold ซึ งหมายถึงปริมาณสารเคมีที มากที สุด เมื อไดรั้บเขา้ไปทุกวนัแลว้จะไม่ทาํ
ใหเ้กิดความผดิปกติใดๆ 
              2.4.2.2 สารก่อมะเร็งที มีผลต่อยีน (genetic carcinogen) สําหรับสารก่อมะเร็งจะใช้
แนวความคิดที ว่าสารกลุ่มนีA ไม่มี threshold ซึ งหมายความวา่ ไม่วา่จะไดรั้บสารปริมาณมากนอ้ย
เพียงใดก็ตามแมเ้พียง 1 โมเลกุลก็มีโอกาสที จะเกิดมะเร็งได ้
       2.4.3 การประเมินการสัมผสั (Exposure Assessment) เป็นการประเมินปริมาณสารเคมีที มนุษย์
หนึ งคนหรือประชากรหนึ งกลุ่มไดรั้บจากสิ งแวดลอ้ม ขัAนตอนนีAนบัว่ามีความสําคญัอยา่งมากต่อ
การประเมินความเสี ยง ทัAงนีA เพราะความเป็นพิษของสารเคมีจะไม่เกิดขึAนถา้ไม่ไดรั้บสารนัAน และ
ความรุนแรงของความเป็นพิษขึAนกบัปริมาณของสารที ไดรั้บ ดงันัAนถา้การประเมินปริมาณสารที 
ไดรั้บผดิพลาดจากความเป็นจริง การคาํนวณความเสี ยงก็จะมีความคลาดเคลื อนสูง สามารถคาํนวณ
ไดจ้ากสมการ 
 

ปริมาณการไดรั้บสัมผสั = 
ปริมาณสารตกคา้งสูงสุดที กาํหนดในอาหาร×ปริมาณการบริโภคอาหาร

นํAาหนกัตวัผูบ้ริโภค
           (2.1) 

 
โดย ปริมาณสารตกคา้งสูงสุดที กาํหนดในอาหาร จากประกาศของหน่วยงานที รับผดิชอบ 
       ข้อมูลการบริโภคอาหารและข้อมูลนํA าหนักตัวของประชากรไทย สํารวจโดยสํานักงาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ ดงัตารางที  2.3 และ 2.4 
 
ตารางที� 2.3 ขอ้มูลการบริโภคนมของประชากรไทย (มิลลิลิตรต่อคนต่อวนั) 

กลุ่มอาย ุ(ปี) ปริมาณนมที บริโภคสาํหรับประชากร
ทัAงหมด (per capita) 

ปริมาณนมที บริโภคเฉพาะกลุ่มผูที้ 
บริโภค (eater only) 

ค่าเฉลี ย ค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ 
ที  97.5 

ค่าเฉลี ย ค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ 
ที  97.5 

0-2.9 ปี 115.84 900.00 315.43 1,250.00 
3-5.9 ปี 180.12 880.00 296.19 1,000.00 

6-12.9 ปี 85.88 500.00 230.51 600.00 
13-17.9 ปี 73.38 400.00 237.83 450.00 
18-34.9 ปี 48.42 250.00 227.02 450.00 
35-64.9 ปี 25.69 200.00 207.36 400.00 
65 ปีขึAนไป 23.89 200.00 191.51 500.00 

ที มา: สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2559) 
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ตารางที� 2.4 ขอ้มูลนํAาหนกัตวัของประชากรไทย แบ่งตามเพศและกลุ่มอาย ุ
กลุ่มอาย ุ(ปี) ค่าเฉลี ยนา้หนกัตวั (กิโลกรัม) ± ค่าเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

เพศชาย เพศหญิง รวมเพศ 
0-2.9 ปี 10.85±3.15 10.24±3.33 10.55±3.25 
3-5.9 ปี 17.47±4.40 17.02±4.12 17.25±4.27 

6-12.9 ปี 32.57±12.85 34.31±12.84 33.38±12.87 
13-17.9 ปี 56.28±15.77 50.79±11.83 53.42±14.13 
18-34.9 ปี 67.1±15.78 59.63±15.88 63.12±16.27 
35-64.9 ปี 65.88±12.86 61.75±11.35 63.53±12.19 
65 ปีขึAนไป 58.54±11.96 53.06±10.74 55.77±11.69 

ที มา: สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2559) 
 
       2.4.4 การอธิบายลกัษณะความเสี ยง (Risk characterization) เป็นการรวบรวมเอาขอ้มูลและ 
ผลการวิเคราะห์ของ 3 ขัAนตอนที ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ เพื อใช้คาํนวณความเสี ยง สรุปถึงความ
น่าจะเป็นที จะเกิดอันตรายและความรุนแรงของอันตรายที เกิดจากการได้รับสารพิษ และ
เชืAอจุลินทรียใ์นกลุ่มประชากรที ศึกษา 
 

ค่าความเสี ยง = 
ปริมาณการไดรั้บสัมผสั

���
	× 100                                          (2.2) 

 
เมื อ Acceptable daily intake; ADI คือ ค่าความปลอดภยัที กาํหนดโดยหน่วยงานที รับผิดชอบ 
(ตารางที  2.5) 

ผลจากการคาํนวณที ได ้พิจารณาค่าความเสี ยงไดด้งันีA   
ค่าความเสี ยง < ร้อยละ 100 หมายถึง มีโอกาสเกิดผลกระทบต่อสุขภาพผูบ้ริโภคตํ า 
ค่าความเสี ยง > ร้อยละ100 หมายถึง มีโอกาสเกิดผลกระทบต่อสุขภาพผูบ้ริโภคสูง 
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ตารางที� 2.5 ค่า ADI ของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 

สารกาํจัดศัตรูพชื ADI (mg/kg bw) ปีที�ประเมิน 
Aldrin และ Dieldrin 0.0001 1994 
Chlordane 0.0005 1994 
DDT 0.01 2000 
Endrin 0.0002 1994 
Heptachlor และ Heptachlor epoxide 0.0001 1994 

ที มา: WHO (2019) 
 
2.5 งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
       การวิเคราะห์ปริมาณสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนมและผลิตภณัฑ์ ไดรั้บ
ความสนใจจากนกัวจิยัในประเทศต่างๆ และมีการศึกษาอยา่งต่อเนื อง เช่น Garrido และคณะ (1994) 
ไดศึ้กษาสาร alpha-HCH, beta-HCH, Lindane, sigma-HCH, Aldrin, Dieldrin, Endrin,  Heptachlor, 
Heptachlor epoxide, Chlordane, อนุพนัธ์ของ DDT และ Methoxychlor ในนมสเตอริไลซ์ของ
ประเทศสเปน พบการปนเปืA อนสารกลุ่มดงักล่าวถึงร้อยละ �� โดยพบการปนเปืA อนของ Chlordane 
มากที สุดถึงร้อยละ 47.5 สอดคล้องกับในประเทศบราซิล ได้ตรวจสอบปริมาณสารเคมีกําจัด
ศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนตกคา้ง ได้แก่ alpha-HCH, Lindane, Aldrin, HCB, p,p’-DDE,  
o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p’-DDT และ PCB ในนํAานมดิบ นมพาสเจอร์ไรส์ และนมยเูอชที จากเมือง 
Rio Grande do Sul ประเทศบราซิล พบ HCB และ p,p’-DDE ในทุกตวัอยา่ง และพบ p,p-DDE, 
o,p’-DDD, Lindane และ PCB 180 ในความเขม้สูง 11.9 นาโนกรัมต่อกรัม, 7.38 นาโนกรัมต่อกรัม, 
6.09 นาโนกรัมต่อกรัม, 5.31 นาโนกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั (Heck และคณะ, 2007) หรือแมก้ระทั ง
ในประเทศจอร์แดน หลงัจากที มีการประกาศห้ามใชง้าน Aldrin, Dieldrin, Endrin, Heptachlor และ 
HCB ในปี ค.ศ. 1981 และห้ามใช้ DDT ในปี ค.ศ. 1995 หลังจากนัAนได้ศึกษาการตกคา้งของ 
สารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ในผลิตภณัฑ์จากนมจาํนวน 233 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นํA านม เนย 
ชีส labaneh และโยเกิร์ต พบว่าผลิตภณัฑ์ร้อยละ 9 ปนเปืA อน beta-HCH ร้อยละ 8.5 ปนเปืA อน 
 p,p’-DDE ร้อยละ 6 ปนเปืA อน alpha-HCH และร้อยละ 2.1 ปนเปืA อน gamma-HCH สามารถ
เรียงลาํดบัผลิตภณัฑ์ที มีการปนเปืA อนมากไปนอ้ย ไดด้งันีA   labaneh > ชีส > โยเกิร์ต > เนย > นํA านม 
และในการทดสอบครัA งนีA ไม่พบการปนเปืA อนของ Aldrin, o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p’DDE,  
o,p’-DDT, p,p’-DDT, Dieldrin, beta-Endosulfan, Endrin และ HCB ในทุกตัวอย่าง  
(Salem และคณะ, 2009)  Kampire และคณะ (2011) ไดต้รวจสอบปริมาณสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช 
กลุ่มออร์กาโนคลอรีนตกคา้ง ในนํA านมดิบและนมพาสเจอร์ไรส์ ที เมืองกมัปาลา ประเทศยูกนัดา 
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โดยการวิเคราะห์ดว้ยเครื องแก๊สโครมาโตกราฟี อิเล็กตรอนแคปเจอร์ดีเทคเตอร์ (GC-ECD) และ
ยืนยนัผลดว้ยเครื องแก๊สโครมาโตกราฟี แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS) พบสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช 
ไดแ้ก่ Aldrin, Dieldrin, alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan, Lindane, DDT และอนุพนัธ์ โดยพบ
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชตกค้างอย่างน้อย 1 ชนิด ในทุกตัวอย่างที ทดสอบ ในปีเดียวกัน  
Bayat และคณะ (2011) ได้ทาํการศึกษาปริมาณสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน  
ในนมพาสเจอไรส์และสเตอริไลส์ที วางขายในประเทศอิหร่านจาํนวน 54 ตวัอยา่ง พบ HCH, HCB 
และอนุพนัธ์ของ DDT สูงถึงร้อยละ 94.4, 72.2  และ 66.6 ของตวัอย่าง โดยพบ gamma-HCH,  
beta-HCH ในปริมาณที สูงถึง 13.49 และ 11.7 นาโนกรัมต่อกรัม ตามลําดับ และ  
Witczak และคณะ (2013) ตรวจสอบปริมาณสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช ในนํA านมดิบ จาํนวน 15 ตวัอยา่ง 
ในประเทศโปแลนด์ ดว้ยเครื อง GC-MS พบ p,p’-DDE, p,p’-DDT,  Heptachlor และ Aldrin 
ในระดบัสูง สําหรับโปแลนด์มีการห้ามใช ้Lindane เป็นเวลามากกว่า �� ปี แต่จากการศึกษายงัคง
ตรวจพบสารดงักล่าว สอดคลอ้งกบัประเทศเอธิโอเปียที  Deti และคณะ (2014) ทาํการตรวจสอบ
การสะสมของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ในนํA านมดิบของโคและแพะ ที เก็บตวัอยา่ง
จาก � เมือง ดว้ยเครื อง GC-MS พบ Aldrin, alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan, DDT และอนุพนัธ์ 
โดยสารเหล่านีAไดย้กเลิกการใชง้านเป็นเวลากวา่ 20 ปี พบสาร DDT และอนุพนัธ์ ปริมาณสูงในทุก
ตวัอย่าง โดยเฉพาะค่าเฉลี ยของสาร DDT สูงถึง 328.5 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม เนื องจากมีการใช้
ในทางสาธารณสุขเพื อควบคุมโรคไขเ้ลือดออกและสะสมในสิ งแวดลอ้ม ค่าของ Aldrin และ alpha-
Endosulfan ที พบในตวัอย่างทัAงหมดสูงกวา่ EU MRL ที  6 และ 50 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ทวีป
เอเชียก็มีการศึกษาเรื องนี เช่นกนั ดงัเช่น John  และคณะ (2001) ศึกษาการปนเปืA อนของสารเคมี
กาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนมววัชนิด toned milk และ whole milk และนมควาย  ใน
ประเทศอินเดีย ระหวา่งปี 1993-1996 ดว้ยเครื อง GC-ECD พบว่า ทุกตวัอย่างมีการปนเปืA อนของ 
DDT และอนุพนัธ์, alpha-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, Heptachlor, Heptachlor epoxide และ 
Aldrin โดยในนมควายพบ HCH, Heptachlor และ Aldrin เฉลี ย 2043, 284 และ 721 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลาํดบั ซึ งมากกว่าเกณฑ์ของ WHO ที  100, 150 และ 150 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  
การปนเปืA อนสามารถเรียงลาํดบัได ้ดงันีA  นมควาย > toned milk > whole milk หรือแมก้ระทั งนม
มารดาก็มีแนวโน้มการปนเปืA อนจากสารกลุ่มนีA  จากการศึกษาในนมมารดา อายุระหว่าง 18-30 ปี 
ของ Hajjar และ Al-Salam (2016) จาก 4 เมือง (Al-Hassa, Al-Khobar, Al-Jubali, Al-Dammam) 
ทางภาคตะวนัออกของซาอุดิอาระเบีย โดยใช้การวิเคราะห์ด้วยเครื อง GC-MS เพื อตรวจสอบ  
p,p’-DDD, p,p’-DDE, p,p’-DDT, DDT, Endrin, Dieldrin, Heptachlor epoxide พบวา่สารที พบใน
ตวัอยา่งมากที สุดคือ  p,p’-DDE ร้อยละ ��.� และ p,p’-DDD ร้อยละ 70% ส่วน DDT พบที ระดบั 
0.37, 0.32, 0.30 และ 0.46 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 
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       สาํหรับในประเทศไทย การศึกษาเกี ยวกบัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนมกัดาํเนินการ
ในสิ งแวดล้อม เช่น ดิน นํA า และสัตว์นํA า เช่น หอย เป็นหลัก ในนํA านมมีการศึกษาจาํนวนน้อย  
มาลินี ลิAมโภคา และคณะ (2526) ไดต้รวจวิเคราะห์หาปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชจากตวัอย่างนํA านม
สดที เก็บจากศูนยรั์บนมของกลุ่มเลีAยงโคนมหนองโพ จ.ราชบุรี พบ p,p’-DDT, Aldrin และ Dieldrin 
ในปริมาณที ไม่สูงมาก ยกเวน้ 1 ตวัอย่างที พบ p,p’-DDT 27.9 ppb และ Dieldrin 12.2 ppb 
นอกจากนีA ยงัตรวจพบ Heptachlor และ Heptachlor epoxide 5 ตวัอยา่งใน 18 ตวัอยา่ง ในปริมาณ 
2.7 – 5.7 ppb ในขณะที ตวัอย่างนํA านมสดที เก็บจากภาควิชาสัตวบาล วิทยาเขตกาํแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตรวจไม่พบ p,p’-DDT แต่พบ Dieldrin, Heptachlor และ Heptachlor 
epoxide ในทุกตวัอย่าง ซึ งแสดงถึงการตกคา้งของสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชในสิ งแวดล้อม รวมถึง
ประเสริฐ หิรัญณรงค์ชัย (2548) ศึกษาปริมาณสารประกอบกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนํA านมโค 
ได้แก่ alpha-BHC, gamma-BHC, Heptachlor, Aldrin, alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan, 
Endosulfan sulfate, DDE, DDD และ DDT โดยใชต้วัอยา่งนํA านมในเขตจงัหวดัราชบุรี ดว้ยเครื อง 
GC-ECD ค่า LOD, LOQ อยู่ในช่วงระหว่าง 0.19-0.83 และ 0.57-2.50 ไมโครกรัมต่อลิตร  
จากการวิเคราะห์ตวัอย่างนํA านมโค 36 ตวัอย่าง ไม่พบสารประกอบกลุ่มออร์กาโนคลอรีนทัAง 10 
ชนิด 
       ในกระบวนการผลิตนม การให้ความร้อนมีผลให้ปริมาณสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชลดลงได้ เช่น 
การศึกษาของ Abou-Arab (1999) ถึงผลของกระบวนการให้ความร้อนต่อการลดลงของ Lindane 
และอนุพนัธ์ พบว่าการให้ความร้อนแบบต่างๆ เช่น พาสเจอไรส์ สเตอริไรส์ และการตม้ สามารถ
ลดปริมาณ Lindane ลงได ้การพาสเจอไรส์ ที  72 องศาเซลเซียส 15 วินาที และ 63 องศาเซลเซียส 
30 นาที สามารถลดปริมาณ Lindane ลงไดร้้อยละ 65 และ 73 ตามลาํดบั การสเตอริไรส์ที   
121 องศาเซลเซียส 15 นาที สามารถลดปริมาณ Lindane ลงได้ร้อยละ 84.4 และการตม้ 
เป็นระยะเวลา 5, 10, 15 นาที สามารถลดปริมาณ Lindane ลงไดร้้อยละ 75, 79.6 และ 85.4 
ตามลาํดบั นอกจากกระบวนการให้ความร้อนแลว้กระบวนการผลิตและการจดัเก็บยงัมีผลต่อการ
ลดลงของ Lindane เช่น กระบวนการผลิตโยเกิร์ตสามารถลดปริมาณ Lindane ลงไดร้้อยละ 1.4 และ
เมื อจดัเก็บในตูเ้ยน็ที ระยะเวลา 1, 2, 3 วนั สามารถลดปริมาณ Lindane ลงไดร้้อยละ 2, 3.6 และ 8.6 
ตามลําดับ  ซึ งอาจ เกิดจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในโยเกิ ร์ต สอดคล้องกับ  
Bayat และคณะ (2011) ที ศึกษาปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีน  
ในนมพาสเจอไรส์และสเตอริไลซ์ที วางขายในประเทศอิหร่าน มีการเปรียบเทียบผลของการให้
ความร้อนต่อปริมาณสารเคมีพบว่าปริมาณ p,p’-DDE มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัระหว่างนม  
� ชนิด โดยที สารตวัอื นใหผ้ลไม่แตกต่างกนั  
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       การเลือกวิธีการเตรียมตวัอย่างที เหมาะสมมีผลต่อความน่าเชื อถือและความถูกตอ้งของการ
วเิคราะห์ วธีิการตรวจสอบสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนํAานม จะแบ่งออกไดเ้ป็น 
3 ขัAนตอนดว้ยกนั คือ  
       1  ขัAนตอนการสกดั (Extraction method) เป็นการสกดัสารเป้าหมายออกจากตวัอยา่ง โดยทั วไป
นิยมใช้ วิธีการแบบเดิม คือ การสกัดด้วยตวัทาํละลายแบบ liquid-liquid extraction โดยใน
การศึกษาต่างๆเลือกใชต้วัทาํละลายแตกต่างกนัออกไป เช่น Hexane, Petroleum ether, Acetone, 
Acetonitrile, Methanol เป็นตน้ ซึ งวิธีนีA ใชเ้วลานาน ใชแ้รงงานมาก ราคาสารละลายแพง และเกิด
ปริมาณของเสียมาก แต่ก็ยงัมีวิธีอื นที ได้รับการพฒันาและนาํมาใช้สกดัสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช  
กลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนํA านม เช่น Witczak และคณะ (2013) ใช้วิธี Soxhlet extraction โดยใช ้
Hexane และ Acetone เป็นตวัทาํละลาย วิธี Soxhlet มกัจะสกดัไดมี้ประสิทธิภาพ เมื อมีปริมาณสาร
กาํจดัศตัรูพืชจาํนวนมาก อย่างไรก็ตามเทคนิคหากสภาวะไม่เหมาะสม อาจทาํให้ค่าร้อยละการ
กลบัคืนตํ า การสกดัดว้ยวธีินีAจะใชพ้ลงังานความร้อนมาก เวลานาน และใชต้วัทาํละลายปริมาณมาก 
       2 ขัAนตอนการทาํให้บริสุทธิ�  (Clean-up procedure) ขัAนตอนนีA เป็นการทาํความสะอาดเพื อช่วย
แยกสารเป้าหมายจากการรบกวนที เป็นไปได ้วิธีที นิยมใชคื้อใชโ้ซเดียมซลัเฟตปราศจากนํA าช่วยดึง
นํAาออกจากจากตวัทาํละลายในการสกดั และกรองผา่น florisil column, alumina column เป็นตน้ 
       3 ขัAนตอนการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantification method) สารเคมีกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน มีคุณสมบติัไม่มีขัAวและระเหยได้อย่างง่าย ดงันัAนเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี 
(GC) จึงเป็นที นิยมใชม้ากที สุด โดยสามารถเลือกใช ้Detector ไดห้ลายชนิด เช่น electron-capture 
detection (ECD), และ mass spectrometry (MS) โดยเทคนิค GC-ECD เป็นวิธีการตรวจจบัที ใชม้าก
ที สุดภายใต ้detection limit ที ยอมรับ 
       เมื อตรวจสอบปริมาณสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนํA านมแลว้ การนาํค่าที 
ตรวจวดัไดม้าพิจารณาความสอดคลอ้งกบัเกณฑ์มาตรฐานต่างๆ ก็เป็นการประเมินความเสี ยงใน
รูปแบบหนึ ง โดยเกณฑที์ นิยมใชอ้า้งอิงคือ EU Directive, FAO/WHO หรือมาตรฐานของหน่วยงาน
ที กาํกบัดูแลดา้นความปลอดภยัอาหารของแต่ละประเทศ ในงานวิจยัมีการเปรียบเทียบค่า 2 รูปแบบ
คือ Maximum Residue Limit (MRL) และ Acceptable Daily Intake (ADI) ค่า MRL คือ ระดบั
ปริมาณสารพิษซึ งตกคา้งสูงสุดในอาหาร มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมของสารพิษตกคา้งต่อกิโลกรัมของ
ผลิตอาหาร ค่า MRL ใช้เพื อเป็นเกณฑ์ในการค้าขายว่าจะต้องไม่มีปริมาณสารพิษตกค้าง  
โดยจะกาํหนดไวใ้นระดบัที ต ํ ากว่าระดบัความปลอดภยัของสารพิษตกคา้งที ร่างกายสามารถรับได้
ในแต่ละวนัตลอดชีวิต ที คิดตามนํA าหนกัตวัของผูบ้ริโภค เรียกวา่ค่า ADI ซึ งเป็นค่าที บ่งชีA ถึงระดบั
ความปลอดภยั 
       งานวิจยัที มีการเปรียบเทียบค่า MRL เช่น Kampire และคณะ (2011) พบ Lindane ในนํA านมดิบ
และนมพาสเจอร์ไรส์ ค่าเฉลี ย 0.026 และ 0.022 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมไขมนั ตามลาํดบั ซึ งสูงกวา่ค่า
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มาตรฐานที  0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมไขมนั และพบ DieldrinในนํA านมดิบค่าเฉลี ย 0.007 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมไขมนั ซึ งค่าสูงกวา่ MRL 0.006 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมไขมนั ที กาํหนดโดย FAO แสดง
ถึงความเสี ยงต่อสุขภาพจากการบริโภคนมในประเทศยกูนัดา สอดคลอ้งกบั John และคณะ (2001) 
ที พบนํA านมควาย  ในประเทศอินเดีย ปนเปืA อน HCH, Heptachlor และAldrin เฉลี ย 2043, 284 และ 
721 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดับ ซึ งมากกว่าเกณฑ์ของ WHO ที  100, 150 และ 150 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม แต่เมื อพิจารณาค่า ADI ร่วมดว้ยจะพบวา่ไม่มีอนัตรายต่อสุขภาพ ดงัเช่น 
Garrido และคณะ (1994) พบการปนเปืA อน Chlodrain ในนมสเตอริไลส์ของประเทศสเปน  
โดยค่าที ตรวจพบเกินมาตรฐาน Directive 86/386/EC ที  0.05 ppm ถึงร้อยละ 32 แต่เมื อคาํนวณ
ระดบัที ยอมรับไดต่้อวนั (ADI) เปรียบเทียบกบัขอ้มูลจาก FAO/WHO พบว่ามีความปลอดภยัใน 
การบริโภคนม ส่วนในประเทศบราซิล Heck และคณะ (2007) ไดป้ระเมินปริมาณการบริโภคนมใน
แต่ละวนัของเด็กนกัเรียนประถมศึกษาที  Santa Maria พบค่าปริมาณการไดรั้บสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช 
Lindane, Aldrin และ DDT ตกคา้ง ตํ ากว่าค่า ADI ของ FAO สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
 Bayat และคณะ (��||) ไดค้าํนวณ EDI จากขอ้มูลการบริโภคนมของประชากรอิหร่านปริมาณ  
282 กรัม/วนั เปรียบเทียบกบั MRL ของ Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
(ATSDR) และ ADI ของ FAO/WHO พบว่าไม่มีค่าที เ กินมาตรฐาน รวมถึง  
Witczak A. และคณะ (2013) พบ p,p’-DDE, p,p’-DDT, Heptachlor และ Aldrinในระดบัสูง  
ในนํA านมดิบของโปแลนด์ โดยค่าเฉลี ยอยู่ในระดบัตํ ากวา่ MRL แต่มีตวัอย่างร้อยละ 20 ที พบค่า
มากกว่าค่าที กระทรวงสาธารณสุขโปแลนด์กาํหนดไว ้แต่เมื อประเมินปริมาณการบริโภคนมของ
ผูใ้หญ่นํA าหนัก 60 กิโลกรัม ในปริมาณ 3.5 ลิตรต่อวนั พบว่าสารในปริมาณที ตรวจพบไม่เป็น
อนัตรายต่อสุขภาพ ซึ งแตกต่างจากการศึกษาในนมมารดา ทางภาคตะวนัออกของซาอุดิอาระเบีย
ของ Hajjar และ Al-Salam (2016) พบ Dieldrin และHeptachlor มีตํ ากวา่ค่า MRL ที  FAO/WHO แต่
เมื อคาํนวณเปรียบเทียบค่า ADI ของการบริโภคนมแม่ของทารก พบวา่ Dieldrin สูงกวา่ ADI ของ 
European Food Safety Authority (EFSA) และ Heptachlor มีค่ามากกวา่ ADI 2-4 เท่า  
       จากการศึกษาขา้งตน้ทาํให้เห็นว่ามีการปนเปืA อนของสารกาํจดัศตัรูพืชในสิ งแวดล้อม และ
สามารถถ่ายทอดสู่นมโคได ้ซึ งปริมาณที พบมีทัAงตํ าและสูงกวา่มาตรฐาน แสดงถึงความเสี ยงในการ
บริโภคนํAานม  



 
 

ตารางที� 2.6 ตารางแสดงการศึกษาการตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนมและผลิตภณัฑข์องประเทศต่างๆ (ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) 

ผู้วจัิย ประเทศ/เมือง ชนิดตัวอย่าง วธีิวเิคราะห์ Aldrin Dieldrin Endrin Chlodrain Lindane ∑DDT Heptachlor Heptachlor 

Epoxide 

Garrido และ
คณะ (1993) 

Spain Pasteurized cow 
milk 

GC-ECD 0.00300 0.02600 - 0.06700 - 0.05600 0.00200 0.02600 

Abou-Arab 
(1993) 

Egypt Raw cow milk GC-ECD - - - - 0.01600 - - - 
Sterilized cow 
milk 

- - - - 0.01000 - - - 

Heck  และคณะ 
(2007) 

Brazil Raw cow milk GC-ECD 0.00600 - - - 0.00700 0.03000 - - 
Pasteurized cow 
milk 

0.00100 - - - 0.00300 0.01100 - - 

Sterilized cow 
milk 

0.00100 - - - 0.00800 0.01400 - - 

Salem และคณะ  
(2009) 

Jordan Milk GC-ECD n.d. n.d. n.d. - - 0.02700 0.02600 n.d. 
Butter n.d. n.d. n.d. - - 0.00900 n.d. n.d. 
Cheese n.d. n.d. n.d. - - 0.06400 n.d. n.d. 
Labaneh n.d. n.d. n.d. - - 0.00600 n.d. n.d. 
Yoghurt n.d. n.d. n.d. - - 0.03200 n.d. n.d. 
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ตารางที� 2.6 (ต่อ) ตารางแสดงการศึกษาการตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนมและผลิตภณัฑ์ของประเทศต่างๆ (ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) 

ผู้วจัิย ประเทศ/เมือง ชนิดตัวอย่าง วธีิวเิคราะห์ Aldrin Dieldrin Endrin Chlodrain Lindane ∑ DDT Heptachlor Heptachlor 

Epoxide 

Kampire และ
คณะ (2011) 

Uganda Raw cow milk GC-ECD 0.00900 0.00700 - - 0.02600 0.05200 - - 
Pasteurized cow 
milk 

0.00600 0.00500 - - 0.02200 0.04100 - - 

Whole milk 0.40000 - - - 0.03400 0.22000 1.12200 0.29300 
Buffalo milk 0.72100 - - - 0.07200 0.59600 2.04300 3.74100 

Witczak และ
คณะ (2013) 

Poland Cow milk GC-MS 0.00186 0.00010 0.00016 - 0.00068 - 0.00154 0.00001 

Deti และคณะ 
(2014) 

Ethiopia  Raw cow milk GC-MS 0.01160 - - - - 0.31213 - - 
Raw goat milk ND - - - - 0.30031 - - 

Pan และคณะ 
(2014) 

China Yak milk HRGC–
HRMS 

 - - - - 0.00100 - - 

Hajjar และ Al-
Salam (2016) 

Saudi Arabia Human milk GC-MS - 0.00034 0.00022 - 0.00034 0.00036 - 0.00138 

ND คือ Not detection 
n.d. คือ Non-detection

29 
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บทที� � 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิดาํเนินการทดลอง 
 

3.1 เครื�องมอื เครื�องแก้วและอปุกรณ์   

       3.1.1 กรวยแยกสาร 250 มิลลิลิตร (Witeg, Germany) 
       3.1.2 กระบอกตวง 10 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany) 
       3.1.3 กระบอกตวง 50 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany) 
       3.1.4 กระบอกตวง 100 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany) 
       3.1.5 ขวดรูปชมพู ่1/0 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany) 
       3.1.6 ชุดขาตั4งและแคลมป์จบั 
       3.1.7 บีกเกอร์ 50 มิลลิลิตร (Duran, Germany)  
       3.1.8 บีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร (Duran, Germany) 
       3.1.9 บีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany)  
       3.1.10 หลอดทดลอง 75 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany) 
       3.1.11 ถว้ยระเหย (Jipo, Czech republic) 
       3.1.12 ชอ้นตกัสาร 
       3.1.13 หลอดหยด 
       3.1.14 หลอดเซนตริฟิวส์ 50 มิลลิลิตร (Griner, Germany) 
       3.1.15 หลอดเซนตริฟิวส์ 500 มิลลิลิตร (Griner, Germany) 
       3.1.16 ไมโครปิเปต ขนาด 10-100 ไมโครลิตร (Rainin, USA) 
       3.1.17 ไมโครปิเปต ขนาด 100-1000 ไมโครลิตร (Gilson, France) 
       3.1.18 ปิเปตขนาด 10 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 
       3.1.19 ปิเปตขนาด 15 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 
       3.1.20 ปิเปตขนาด 25 มิลลิลิตร (Witeg, Germany) 
       3.1.21 เครื[องชั[ง 4 ตาํแหน่ง (Sartorius, Germany) 
       3.1.22 เครื[องหมุนเหวี[ยงตวัอยา่ง (Centurion scientific, England)  
       3.1.23 เครื[องเขยา่ไขมนั (Jeiotech, Korea)  
       3.1.24 เครื[องเขยา่สาร (Vortex mixer) (Scientific Industries, USA) 
       3.1.25 เครื[องแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปคโทรมิเตอร์ (Gas Chromatography Mass  
                  Spectrometry; GC-MS) (Trace 1300, Thermo Fisher Scientific, USA) 
       3.1.26 เครื[องระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator) (Buchi, Switzerland)  
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       3.1.27 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) (Binder, Germany) 
       3.1.28 อ่างนํ4าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (Memmert, Germany) 
       3.1.29 โถดูดความชื4น (Desiccator) 
       3.1.30 ตูดู้ดควนั (Prolab laboratory, Thailand) 
 

3.2 สารเคม ี     

       3.2.1 กรดไฮโดรคลอริก (HCl 37%) (AR grade, RCI Lacscan, Thailand) 
       3.2.2 กรดอะซีติก (Acetic acid glacial) (AR grade, Carlo Erba Reagents, France) 
       3.2.3 อะซิโตน (Acetone) (AR grade, RCI Lacscan, Thailand) 
       3.2.4 โทลูอีน (Toluene) (AR grade, Merck, USA) 
       3.2.5 เมทานอล (Methanol) (Ultra Resi-Analyzed, J.T.Baker, USA) 
       3.2.6 โพแทสเซียมออกซาเลต (Potassium oxalate) (ACS grade, VWR International, LLC,  
                  England) 
       3.2.7 อีเทอร์ (AR grade, RCI Lacscan, Thailand) 
       3.2.8 ปิโตรเลียม อีเทอร์ (Petroleum ether 40-60) (AR grade, VWR International, LLC,  
                 England) 
       3.2.9 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) (Reagent grade, Merck, USA) 
       3.2.10 โซเดียมซลัเฟต (Sodium sulfate anhydrous) (AR grade, Merck, USA) 
       3.2.11 โซเดียมอะซีเตดไตรไฮเดรต (Sodium acetate trihydrate) (Reagent grade, Merck, USA) 
       3.2.12 แมกนีเซียมซลัเฟต (Magnesium sulfate heptahydrate) (AR grade, Merck, USA) 
       3.2.13 เอทานอล (Ethanol) (AR grade, Merck, USA) 
       3.2.14 เฮกเซน (Hexane) (AR grade, Honey well, Korea) 
       3.2.15 อะซีโตไนไตรล์ (Acetonitrile) (HPLC grade, Honey well, Korea) 
       3.2.16 โซเดียมอะซิเตต (Sodium acetate trihydrate) (AR grade, Merck, USA) 
       3.2.17 ฟลอริซิล (Florisil) (PR grade, Merck, USA)  
       3.2.18 สารมาตรฐานกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Dr.Ehrenstorfer, Germany)  
       3.2.19 นํ4า DI (Deionized water) 
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3.3 ตัวอย่าง 
       เก็บตวัอยา่งนมโคจากผูป้ระกอบการนมโรงเรียน 2 แห่ง ไดแ้ก่ นมดิบ นมพาสเจอร์ไรส์ และ
นมยเูอชที 2 ตวัอยา่ง/แห่ง ตวัอยา่งละ 500 มิลลิลิตร รวม 12 ตวัอยา่ง เก็บรักษาไวที้[อุณหภูมิตํ[ากวา่ -
18 องศาเซลเซียส เพื[อรอทาํการวเิคราะห์ 

 
ตารางที� 3.1 ขอ้มูลการเก็บตวัอยา่งนม 

ประเภทของนม รหัสตัวอย่าง ลาํดับ แหล่งที�มาของนม 

นมดิบ  A1 1 จ.นครราชสีมา 
2 จ.นครราชสีมา 

A2 3 จ.สระบุรี 
4 จ.สระบุรี 

นมพาสเจอร์ไรส์ B1 5 จ.นครราชสีมา 
6 จ.นครราชสีมา 

B2 7 จ.สระบุรี 
8 จ.สระบุรี 

นมยเูอชที C1 9 จ.นครราชสีมา 
10 จ.นครราชสีมา 

C2 11 จ.สระบุรี 
12 จ.สระบุรี 

ที[มาของนม: เลือกจากผูป้ระกอบการนมโรงเรียนที[ไดรั้บการจดัสรรพื4นที[การจาํหน่ายนมโรงเรียน
ในเขตลาดกระบงั 
 

3.4  การวเิคราะห์ตัวอย่าง  
       3.4.1 การเตรียมเครื[องแกว้ 
                นําเครื[ องแก้วที[จะใช้ในการทดลองมาทาํความสะอาดด้วยนํ4 ายาล้างเครื[ องแก้ว ล้าง
นํ4 าประปา ลา้งด้วยนํ4 ากลั[น ชะด้วยอะซีโตน นาํไปอบในตูอ้บลมร้อน 200 องศาเซลเซียส นาน  
2 ชั[วโมง ยกเวน้เครื[องแกว้วดัปริมาตร ชะดว้ยอะซีโตนก่อนนาํมาใชง้าน 
       3.4.2 การวิเคราะห์ปริมาณไขมนัในนม ตามวิธี In-house method base on AOAC 954.02, 
989.05 (2016) 
                เตรียมถว้ยระเหยโดยนาํไปอบที[อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั[วโมง เมื[อ
ครบเวลานาํออกจากตูอ้บมาใส่ใน โถดูดความชื4นเป็นเวลา 30-40 นาที หลงัจากนั4นนาํถว้ยมาชั[งแลว้
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จดบนัทึกนํ4 าหนกัที[แน่นอน ทาํตวัอย่าง Blank โดยเติมนํ4 า DI ใส่หลอดทดลอง 2 กรัม และชั[ง
ตวัอย่างนมใส่หลอดทดลองประมาณ 2 กรัม แล้วจดบนัทึกนํ4 าหนักที[แน่นอน  เติมสารละลาย 
กรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลิตร แลว้เขย่าเบาๆให้เขา้กนั นาํตวัอย่างที[ไดไ้ปตม้ในอ่างนํ4 าควบคุม
อุณหภูมิ ที[อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที แลว้ทิ4งให้เยน็ที[อุณหภูมิห้อง เทตวัอยา่งที[
ยอ่ยแลว้ลงในกรวยแยก แลว้เติมเอทานอล 10 มิลลิลิตร และอีเทอร์ 25 มิลลิลิตร ปิดฝากรวยแยกให้
สนิท นาํไปติดตั4งกบัเครื[องเขยา่ไขมนัแลว้เขยา่ดว้ยความเร็วรอบ 280 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที 
เมื[อครบกาํหนดเติมปิโตรเลียม อีเทอร์ 25 มิลลิลิตร นาํไปเขยา่อีกครั4 งเป็นเวลา 3 นาที แลว้นาํมาตั4ง
ทิ4งไวใ้ห้เกิดการแยกชั4นอย่างสมบูรณ์ เปิดฝากรวยแยก แล้วไขสารชั4นล่างเก็บในหลอดทดลอง
หลอดเดิม ส่วนชั4นบนไขใส่ถว้ยระเหยที[เตรียมไว ้นาํตวัอยา่งที[เก็บในหลอดทดลองมาสกดัดว้ยตวั
ทาํละลายครั4 งที[  2 และไขสารละลายชั4 นบนใส่ในถ้วยระเหยรวมกับสารละลายรอบแรก  
นาํถว้ยระเหยที[มีสารละลายมาตั4งทิ4งไวใ้นตูดู้ดควนั เป็นเวลา 1 ชั[วโมง หลงัจากนั4นนาํถว้ยระเหยมา
อบที[อุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั[วโมง นาํถว้ยระเหยออกจากตูอ้บแลว้นาํมาใส่ใน
โถดูดความชื4น เป็นเวลา 30-40 นาที นาํมาชั[งนํ4 าหนกัแลว้จดบนัทึกนํ4 าหนกัที[แน่นอน และคาํนวณ
ปริมาณไขมนัในนมตามสมการที[ 3.1 
 

ปริมาณไขมนั (กรัม ต่อ 100 กรัม) = 

�นํ4าหนกัถว้ยรวมนํ4าหนกัไขมนั�นํ4าหนกัถว้ยเปล่า�������

นํ4าหนกัตวัอยา่ง
 × 100 

(3.1) 
 

       3.4.3 การศึกษาเปรียบเทียบวธีิการสกดัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
                 การศึกษานี4 ทาํการเปรียบเทียบวิธีการสกัดสารกําจัดศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
ระหวา่งหลกัการ AOAC และ QuEChER โดยการเติมสารละลายมาตรฐานสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน 15 ชนิด ความเขม้ขน้ 0.10 ppm ลงในตวัอย่างนมแลว้ทาํการสกดัตาม 5 วิธี       
ดงัตารางที[ 3.2 
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ตารางที� 3.2 ขอ้มูลวธีิการสกดัสารกาํจดัศตัรูพืช 

หลกัการ วธีิอ้างองิ รหัสวธีิการสกดั 

AOAC AOAC official method 970.52 (2016) A 
Ashnagar และคณะ (2009) B 
Heck และคณะ (2007) C 

QuEChER In-Seek และคณะ (2012) D 
Xianyu และคณะ (2014) E 

 
              3.4.3.1 การสกดัตวัอยา่งตามวธีิ AOAC official method 970.52 (2016) (ภาพที[ 3.1) 
                           นาํตวัอยา่งนม 100 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมเมทา
นอล 100 มิลลิลิตร และโพแทสเซียมออกซาเลต 1 กรัม ผสมให้เขา้กนั เติมอีเทอร์ 50 มิลลิลิตร แลว้
ผสมให้เขา้กนัเป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนั4นเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 50 มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 1 นาที 
แลว้นาํไปปั[นเหวี[ยงความเร็วรอบ 1500 rpm เป็นเวลา / นาที นาํชั4นสารละลายส่วนบนมาใส่ใน
กรวยแยกสารที[มีนํ4 า 500 - 600 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรด์อิ[มตวั 30 มิลลิลิตร สกดัซํ4 า 2 ครั4 ง 
ดว้ยตวัทาํละลาย 50 มิลลิลิตร (อีเทอร์ต่อปิโตรเลียมอีเทอร์; 1:1) นาํไปปั[นเหวี[ยงความเร็วรอบ  
1500 rpm เป็นเวลา 5 นาที เพื[อแยกชั4นสารละลายออก ผสมสารที[สกดัไดใ้นแต่ละครั4 งเขา้ดว้ยกนั 
ลา้งดว้ยนํ4 า 100 มิลลิลิตร 2 ครั4 ง และเติมโซเดียมซัลเฟตที[ปราศจากนํ4 า เพื[อดึงนํ4 าออกจากตวัอย่าง 
ระเหยสารละลายออกจนได้ไขมัน แล้วจึงทําให้บริสุทธิ� ด้วยฟลอริซิลคอลัมน์ ชะด้วย  
Eluting solvent ร้อยละ 6 โดยปริมาตร ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เพื[อสกดั Aldrin, DDE, DDD,       
o,p’-DDT, p,p’-DDT, Heptachlor และ Heptachloe epoxide ชะดว้ย Eluting solvent ร้อยละ 15  
โดยปริมาตร ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เพื[อสกดั Dieldrin และ Endrin จากนั4นระเหยเก็บใน GC vial 
นาํไปวิเคราะห์ดว้ยเครื[องมือ Gas Chromatography Mass Spectrometry; GC-MS โปรแกรม Scan 
mode  
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ภาพที� 3.1 ขั4นตอนการสกดัตวัอยา่งตามวธีิ AOAC official method 970.52 (2016) 
 
  

เติมโพแทสเซียมออกซาเลต 1 กรัม ตวัอยา่งนม 100 มิลลิลิตร เติมเมทานอล  
100 มิลลิลิตร 

เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 50 มิลลิลิตร 

เติมอีเทอร์ 100 มิลลิลิตร 

เขยา่ 1 นาที 

เขยา่ 1 นาที 

ระเหยจนไดไ้ขมนั 

ทาํใหบ้ริสุทธิ� ดว้ย ฟลอริซิลคอลมัน์ ชะดว้ย Eluting solvent ร้อยละ 6 โดยปริมาตร ปริมาณ 200 มิลลิลิตร 
และ Eluting solvent ร้อยละ 15 โดยปริมาตร ปริมาณ 200 มิลลิลิตร 

ปั[นเหวี[ยงความเร็วรอบ 1500 rpm เป็นเวลา 5 นาที 

นาํชั4นสารละลายมาใส่ในกรวยแยกสารที[มีนํ4 า 500 - 600 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรดอิ์[มตวั 30 มิลลิลิตร 

สกดัดว้ยตวัทาํละลาย 50 มิลลิลิตร (อีเทอร์ต่อ ปิโตรเลียมอีเทอร์; 1: 1) ซํ4 า 2 ครั4 ง 

ปั[นเหวี[ยงความเร็วรอบ 1500 rpm เป็นเวลา 5 นาที 

ลา้งชั4นสารละลาย ดว้ยนํ4 า 100 มิลลิลิตร 2 ครั4 ง และเติมโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 

ระเหยและเก็บในขวด GC vial 
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 3.4.3.2 การสกดัตวัอยา่งตามวธีิ AOAC ของ Ashnagar และคณะ (2009) (ภาพที[ 3.2) 
                           ชั[งตวัอยา่งนม 50 กรัม ใส่ในกรวยแยกสาร เติมสารละลายโพแทสเซียมออกซาเลต 
ร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมเมทานอล 50 มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 1 นาที หลงัจาก
นั4นเติมอีเทอร์ �00 มิลลิลิตร เขยา่เบาๆ 2 นาที จึงเติมเฮกเซน 50 มิลลิลิตร เขยา่ 1 นาที และตั4งทิ4งไว ้
�0 นาที ให้สารละลายแยกชั4น สารละลายชั4นล่างแยกออกทิ4ง สารละลายชั4นบนนาํไปกรองผ่าน
โซเดียมซัลเฟตที[ปราศจากนํ4 า แลว้ระเหยจนไดไ้ขมนั เทไขมนัลงในกรวยแยกสาร เติมสารละลาย
ผสมปิโตรเลียมอีเทอร์ต่ออะซีโตไนไตรล์ (�0:�) 10 มิลลิลิตร และสารละลายผสม อะซีโตไนไตรล์
ต่อปิโตรเลียมอีเทอร์ (�0:�) �0 มิลลิลิตร เขยา่ � นาที ชั4นอะซีโตไนไตรล์แยกเก็บไว ้ชั4นปิโตรเลียม
อีเทอร์ให้ลา้งซํ4 าดว้ยสารละลายผสมอะซีโตไนไตรล์-ปิโตรเลียมอีเทอร์ (�0:�) �0 มิลลิลิตร � ครั4 ง 
นาํชั4นอะซีโตไนไตรล์เทรวมกนั เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ � โดยมวลต่อปริมาตร 
จาํนวน /00 มิลลิลิตร แลว้เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ �00 มิลลิลิตร เขยา่ � นาที สารละลายชั4นล่างให้เท
ทิ4ง ส่วนสารละลายชั4นบนลา้งดว้ยนํ4 ากลั[น �00 มิลลิลิตร แยกนํ4 าชั4นล่างทิ4ง และนาํไปผ่านโซเดียม
ซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า นาํไประเหยจนปริมาตรเหลือ 1 มิลลิลิตร แลว้จดัเก็บในขวด GC vial นาํไป
วเิคราะห์ดว้ยเครื[องมือ GC-MS โปรแกรม Scan mode 



 
 

  เติมสารละลายโพแทสเซียมออกซาเลต ร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตวัอยา่งนม 50 กรัม เติมเมทานอล 50 มิลลิลิตร 

เติมอีเทอร์ 100 มิลลิลิตร 

เติมเฮกเซน 50 มิลลิลิตร 

เขยา่ 1 นาที 

เขยา่ 2 นาที 

เขยา่ 1 นาที, ตั4งทิ4งไว ้10 นาที 

สารละลายชั4นบน สารละลายชั4นล่าง 

ทิ4ง 

ระเหยจนไดไ้ขมนั 

กรองผา่นโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 

เติมสารละลายผสมปิโตรเลียมอีเทอร์ต่ออะซีโตไนไตรล ์(10:1) 10 มิลลิลิตร  

และสารละลายผสมอะซีโตไนไตรลต์่อปิโตรเลียมอีเทอร์ (10:1) 20 มิลลิลิตร 

เขยา่ 2 นาที 

ภาพที� 3.2 ขั4นตอนการสกดัตวัอยา่งตามวธีิAOAC ของ Ashnagar และคณะ (2009) 
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เขยา่ 2 นาที 

ชั4นปิโตรเลียมชั4นอะซีโตไนไตรล ์

สารละลายผสมอะซีโตไนไตรล-์ปิโตรเลียมอีเทอร์ (10:1) 20 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ร้อยละ 2 โดยมวลต่อปริมาตร  

500 มิลลิลิตร ปิโตรเลียมอีเทอร์ 100 มิลลิลิตร 

ชั4นบน ชั4นล่าง 

ทิ4ง ลา้งดว้ยนํ4 ากลั[น 100 มิลลิลิตร 

ชั4นล่าง 

ทิ4ง 

ชั4นบน 

กรองผา่นโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 

ระเหยจนเหลือ 1 มิลลิลิตร และเก็บในขวด GC vial 

 
 

  

ภาพที� 3.2 ขั4นตอนการสกดัตวัอยา่งตามวธีิAOAC ของ Ashnagar และคณะ (2009) (ต่อ) 
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ตวัอยา่งนม 250 มิลลิลิตร 

นาํไขมนัที[ไดจ้ากการปั[นเหวี[ยงมาผสมกบัโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 25 กรัม 

ปั[นเหวี[ยง 15 นาที ความเร็วรอบ 17300 rpm 

เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 100 มิลลิลิตร 

นาํชั4นสารละลายกรองผา่นโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 

ระเหยจนไดไ้ขมนั 

ชั[งไขมนั 1 กรัม ผสมกบัเฮกเซน 3 มิลลิลิตร 

นาํไปผา่นคอลมัน์ฟลอริซิลและโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 
ชะดว้ยเฮกเซน 100 มิลลิลิตร 

กรองผา่นโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 

ระเหยจนแหง้ 

ผสมดว้ยเฮกเซน 1 มิลลิลิตร และเก็บในขวด GC vial 

3.4.3.3 การสกดัตวัอยา่งตามวธีิ AOAC ของ Heck และคณะ (2007) (ภาพที[ 3.3) 
                       นาํตวัอย่างนม 250 มิลลิลิตร นําไปปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 15 นาที ที[ความเร็วรอบ  
17300 rpm นาํไขมนัที[ไดจ้ากการปั[นเหวี[ยงมาผสมกบัโซเดียมซัลเฟตที[ปราศจากนํ4 า 25 กรัม และ
เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 100 มิลลิลิตร หลังจากนั4 นนําชั4นสารละลายกรองผ่านโซเดียมซัลเฟตที[
ปราศจากนํ4า และนาํไประเหยจนไดไ้ขมนั ชั[งไขมนั 1 กรัมผสมกบัเฮกเซน 3 มิลลิลิตร จากนั4นนาํไป
ผ่านคอลมัน์ที[ประกอบด้วยฟลอริซิลและโซเดียมซัลเฟตที[ปราศจากนํ4 า 15 กรัม ชะคอลมัน์ด้วย 
เฮกเซน �00 มิลลิลิตร นาํสารละลายมากรองผา่นโซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 าอีกครั4 ง นาํไประเหย
จนแห้ง และผสมดว้ยเฮกเซน 1 มิลลิลิตร เก็บใส่ขวด GC vial นาํไปวิเคราห์ดว้ยเครื[องมือ GC-MS 
โปรแกรม Scan mode 
 

ภาพที� 3.3 ขั4นตอนการสกดัตวัอยา่งตามวธีิ AOAC ของ Heck และคณะ (2007) 
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ผสมใหเ้ขา้กนั 

ผสมใหเ้ขา้กนั 

เติมสารละลายกรดอะซิติกร้อยละ 1 โดยปริมาตร 

ในอะซีโตไนไตรล ์

ตวัอยา่งนม 15 กรัม 

เติมแมกนีเซียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 6 กรัม 

ปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 5 นาที ที[ความเร็วรอบ 1500 rpm   

แบ่งสารละลายที[แยกได ้ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเซนทริฟิวส์ 

ผสมใหเ้ขา้กนั 

เก็บในขวด GC vial 

ปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 1 นาที ที[ความเร็วรอบ 1500 rpm อุณหภูมิ 4 องศสเซลเซียส  

เติมแมกนีเซียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4 า 1200 มิลลิกรัม และฟลอริซิล 

              3.4.3.4 การสกดัตวัอยา่งตามวธีิ QuEChERของ In-Seek และคณะ (2012) (ภาพที[ 3.4) 
                          ชั[งตวัอยา่งนม 15 กรัม ใส่ในหลอดเซนทริฟิวส์ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
กรดอะซิติก ร้อยละ 1 โดยปริมาตรในอะซีโตไนไตรล ์ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื[องเขยา่สาร ที[ความเร็ว
รอบสูงสุด เติมแมกนีเซียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4า 6 กรัม และผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื[องเขยา่สาร 
หลงัจากนั4นนาํไปปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 5 นาที ที[ความเร็วรอบ 1500 rpm แบ่งสารละลายที[แยกได ้
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเซนทริฟิวส์ขนาด 15 มิลลิลิตร เติมแมกนีเซียมซลัเฟตที[ปราศจาก
นํ4า 1200 มิลลิกรัมและฟลอริซิล ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื[อง เขยา่สาร 30 วนิาที นาํไปปั[นเหวี[ยงเป็น
เวลา 1 นาที ที[ความเร็วรอบ 1500 rpm ภายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บสารละลายขวด GC vial 
นาํไปวเิคราะห์ดว้ยเครื[องมือ   GC-MS โปรแกรม Scan mode 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที� 3.4 ขั4นตอนการสกดัตวัอยา่งตามวธีิ QuEChER ของ In-Seek และคณะ (2012) 
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              3.4.3.5 การสกดัตวัอยา่งตามวธีิ QuEChER ของ Xianyu และคณะ (2014) (ภาพที[ 3.5) 
                           ตวงตวัอยา่งนม 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเซนทริฟิวส์ขนาด 15 มิลลิลิตร         
เติมอะซีโตไนไตรล ์4 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื[องเขยา่สาร ความเร็วรอบ 1000 rpm เป็นเวลา 
3 นาที นาํไป Sonicate เป็นเวลา 10 นาที แลง้จึงเติมโซเดียมคลอไรด ์ 300 มิลลิกรัม ผสมใหเ้ขา้กนั
ดว้ยเครื[องเขยา่สาร ความเร็วรอบ �000 rpm เป็นเวลา 2 นาที นาํไปปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 5 นาที ที[
ความเร็ว 1500 rpm แยกส่วนที[เป็นสารละลายเก็บไว ้ส่วนที[เหลือเติมเฮกเซน � มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้
กนัดว้ยเครื[องเขยา่สาร ความเร็วรอบ 1000 rpm เป็นเวลา 3 นาที นาํไปปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 5 นาที ที[
ความเร็ว 1500 rpm นาํส่วนที[เป็นสารละลายไประเหยจนแหง้ และละลายกลบัในอะซีโตไนไตรล์  
1 มิลลิลิตร รวมสารละลายที[เก็บไวท้ั4ง 2 ส่วนเขา้ดว้ยกนั นาํไปแช่ที[อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
1 คืน หลงัจากนั4นนาํมาเติมฟลอริซิล 100 มิลลิกรัม โซเดียมซลัเฟตที[ปราศจากนํ4า 300 มิลลิกรัม 
ผสมใหเ้ขา้กนัและนาํไปปั[นเหวี[ยง หลงัจากนั4นนาํไประเหยจนเหลือปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลว้จึง
นาํมากรองผา่นคอลมัน์ฟลอริซิล โดยใชอ้ะซีโตไนไตรล์ 10 มิลลิลิตร และโทลูอีน 10 มิลลิลิตร  
ชะสารที[ตอ้งการสกดั นาํไประเหยจนแหง้ และละลายกลบัดว้ยสารละลายผสมอะซีโตไนไตรตแ์ละ
โทลูอีน (3:1) 50 ไมโครลิตร จากนั4นนาํไปปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 30 นาที ที[ความเร็ว 2500 rpm  
เก็บสารละลายใส่ขวด GC vial นาํไปวเิคราะห์ดว้ยเครื[องมือ GC-MS โปรแกรม Scan mode 
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อะซีโตไนไตรล ์4 มิลลิลิตร ตวัอยา่งนม 1 มิลลิลิตร 

ผสมใหเ้ขา้กนัที[ ความเร็วรอบ 1000 rpm เป็นเวลา 3 นาที นาํไป Sonicate เป็นเวลา 10 นาที 

เติมโซเดียมคลอไรด ์300 มิลลิกรัม  

ผสมใหเ้ขา้กนั และนาํไปปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 5 นาที ที[ความเร็ว 1500 rpm 

ส่วนที[เหลือ 

เติมเฮกเซน 4 มิลลิลิตร 

ผสมใหเ้ขา้กนั และนาํไปปั[นเหวี[ยง 

เป็นเวลา 5 นาที ที[ความเร็ว 1500 rpm 

ระเหยสารละลายจนแหง้และละลายกลบั 
ในอะซีโตไนไตรล ์1 มิลลิลิตร 

ส่วนสารละลายใส 

เก็บที[อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 1 คืน 

เติมฟลอริซิล 100 มิลลิกรัม โซเดียมซลัเฟตที[ปราศจาก

นํ4 า 300 มิลลิกรัม ผสมใหเ้ขา้กนัและนาํไปปั[นเหวี[ยง 

ระเหยจนเหลือปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

กรองผา่นคอลมัน์ฟลอริซิล ชะดว้ยอะซีโตไนไตรล ์

10 มิลลิลิตร และโทลูอีน 10 มิลลิลิตร 

ระเหยจนแหง้และละลายกลบัดว้ยสารละลายผสมอะซีโตไนไตรลแ์ละโทลูอีน (3:1) 50 ไมโครลิตร 

ปั[นเหวี[ยงเป็นเวลา 30 นาที ที[ความเร็ว 2500 rpm 

เก็บสารละลายใส่ขวด GC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 3.5 ขั4นตอนการสกดัตวัอยา่งตามวธีิ QuEChER ของ Xianyu และคณะ (2014) 
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       3.4.4 การศึกษาความถูกตอ้งของการวิเคราะห์ 
              3.4.4.1 การสร้างกราฟมาตรฐาน 
                            เตรียมสารมาตรฐานออร์กาโนคลอรีน 15 ชนิด ได้แก่ Aldrin, Cis-Chlordane, 
Trans-Chlordane, Oxy-Chlordane, Dieldrin, p,p’-DDD, p,p’-DDE, o,p’-DDT, p,p’-DDT, Endrin, 
Heptachlor, Heptachlor epoxide, alpha-HCH, beta-HCH และ gamma-HCH    ที[ 5 ระดบัความ
เขม้ขน้คือ 0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 ppm นาํไปวิเคราะห์ดว้ยเครื[อง GC-MS ตามสภาวะ 
การทดลอง หาค่าความชนั (Slope) จุดตดัแกน y (Intercept) และคาํนวณค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ 
(R2)  
              3.4.4.2 การหาความเขม้ขน้ตํ[าสุดที[สามารถวดัได ้(LOD) และความเขม้ขน้ตํ[าสุด ที[สามารถ
รายงานได ้(LOQ) 
                           หาไดโ้ดยการเติมสารมาตรฐานที[ค่าความเขม้ขน้ 0.01 ppm ลงใน sample blank  
วดัค่าอยา่งนอ้ย � ซํ4 า และหาค่า SD ตามสมการที[ 3.2 และ 3.3 
 

LOD = 3 SD                                                                    (3.2) 
LOQ = 10 SD                                                                  (3.3) 

 
              3.4.4.3 การคาํนวณค่าร้อยละของการกลบัคืน (Recovery) 
                            เตรียมสารมาตรฐานออร์กาโนคลอรีนที[ความเขม้ขน้ 0.01, 0.10, 0.20 ppm 
วเิคราะห์ดว้ยเครื[อง GC-MS ตามสภาวะการทดลอง และค่าร้อยละของการกลบัคืน จากสมการที[ 3.4 
 

ค่าร้อยละของการกลบัคืน = �

	�	(ความเขม้ขน้ที[วดัได	้�	ความเขม้ขน้ตวัอยา่งเริ[มตน้)

ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานที[เติมลงไป
             (3.4) 

 

              
 3.4.4.4 การวเิคราะห์ตวัอยา่ง Blank 

                            เตรียมตวัทาํละลายผสมเฮกเซนต่อโทลูอีน (1:1) สกดัตามนาํวธีิที[สามารถสกดัสาร
กาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ไดม้ากที[สุดจากขอ้ 3.4.2 นาํสารละลายที[สกดัไดม้าวิเคราะห์
ดว้ยเครื[อง GC-MS โปรแกรม Sim mode เพื[อตรวจสอบการรบกวนของสัญญาณ 
       3.4.5 การวเิคราะห์สารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งในนม 

นาํวธีิที[สามารถสกดัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ไดม้ากที[สุดจากขอ้ 3.4.2 
มาสกดัหาสารกาํจดัศตัรูพืชที[ตกคา้งในตวัอย่างนมที[เก็บมาจากสถานที[ต่างๆ และวิเคราะห์ดว้ย
เครื[อง GC-MS โปรแกรม Sim mode  
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3.4.6 การวเิคราะห์ชนิดและปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชดว้ยเครื[อง GC-MS 
นําตัวอย่างที[สกัดได้มาตรวจวัดชนิดและปริมาณของสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่ม

ออร์กาโนคลอรีนดว้ยเครื[องแก๊สโครมาโทรกราฟี รุ่นTrace 1300 คอลมัน์ชนิด Capillary column 
(stx®-CL Pesticides) ขนาด 30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร ที[ต่อดว้ยตวัตรวจวดัชนิด
แมสสเปคสเปคโทรมิเตอร์ (GC-MS) โดยมีสภาวะดงันี4  

 
ตารางที� 3.3 ตารางแสดงสภาวะเครื[อง GC-MS โปรแกรม Scan mode 

สภาวะ รายละเอยีด 

Inlet 250 องศาเซลเซียส 

Oven program  50 องศาเซลเซียส (3 นาที),  
30 องศาเซลเซียส/นาที to 180 องศาเซลเซียส (10 นาที),  
6 องศาเซลเซียส/นาที to 220 องศาเซลเซียส (11 นาที),  
5 องศาเซลเซียส/นาที to 250 องศาเซลเซียส (10 นาที) 

Flow rate  Helium, 1 ml/นาที   

MS transfer line  250 องศาเซลเซียส 

Ion source temperature 230 องศาเซลเซียส 

Injection volume  1 µl  

 

ตารางที� 3.4 ตารางแสดงสภาวะเครื[อง GC-MS โปรแกรม Sim mode 

สภาวะ รายละเอยีด 

Inlet 250 องศาเซลเซียส 

Oven program  35 องศาเซลเซียส (1 นาที),  
35 องศาเซลเซียส/นาที to 190 องศาเซลเซียส (10 นาที),  
155 องศาเซลเซียส/นาที to 250 องศาเซลเซียส (3 นาที) 

Flow rate  Helium, 1.2 ml/นาที 

MS transfer line  250 องศาเซลเซียส 

Ion source temperature 230 องศาเซลเซียส 

Injection volume  1 µl 
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       3.4.7 การประเมินความเสี[ยง 
นาํขอ้มูลปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งในตวัอยา่งนม จากผลการทดลองในขอ้ 3.4.5 

มาประเมินการได้รับสัมผสัทางการบริโภคของสารกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีน ได้แก่ 
Aldrin, Dieldrin, Chlordane, DDT, Endrin และ Heptachlor ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
ฉบบัที[ 387 พ.ศ. 2560 เรื[อง อาหารที[มีสารพิษตกคา้ง โดยใชข้อ้มูลการบริโภคอาหารของประเทศ
ไทย และขอ้มูลขอ้มูลนํ4าหนกัของประชากรนกัเรียนช่วงอาย ุ3-12 ปี ที[จดัทาํโดยสาํนกังานมาตรฐาน
สินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ ปี 2559 ตามสมการที[ 2.1 

จากนั4นทาํการประเมินความเสี[ยงของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน โดยการ
เปรียบเทียบปริมาณการไดรั้บสัมผสักบัค่า acceptable daily intake (ADI) โดยใชส้มการที[ 2.2 
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บทที� � 

ผลการทดลอง และวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 มาตรฐานของผลติภัณฑ์นมในประเทศไทย 
       เพื�อเป็นการควบคุมดูแลนมและผลิตภณัฑ์ให้มีคุณภาพและความปลอดภยัแก่ผูบ้ริโภค จาก
อนัตรายดา้นกายภาพ เคมี และชีวภาพ หน่วยงานของภาครัฐได้มีการออกมาตรฐานเพื�อใช้กาํกบั
ดูแลผลิตภัณฑ์ตลอดห่วงโซ่อาหาร ทั1 งที� เป็นมาตรฐานแบบทั�วไปและมาตรฐานแบบบังคับ  
ดงัภาพที� 4.1 
 

 
 

ภาพที� 4.1 มาตรฐานที�ใชก้าํกบัดูแลการผลิตนม 
                                ที�มา: ดดัแปลงจากสุณีรัตน์ เอี�ยมละมยั และคณะ 2556 
 
       4.1.1 มาตรฐานฟาร์มโคนม 
       การกาํกบัดูแลคุณภาพและความปลอดภยั เริ�มจากตน้ทางของห่วงโซ่อาหารคือฟาร์มที�ทาํการ
เลี1ยงโคนม มาตรฐานแบบทั�วไปฉบบัแรกประกาศโดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื�อง มาตรฐาน
ฟาร์มโคนมและการผลิตนํ1 านมดิบของประเทศไทย พ.ศ.2542 เป็นเกณฑ์ขั1นพื1นฐานสําหรับฟาร์ม 
โคนมที�ตอ้งการขึ1นทะเบียนรับรองมาตรฐานฟาร์มกบักรมปศุสัตว ์โดยกาํหนดหวัขอ้ที�ตอ้งปฏิบติั 
ไดแ้ก่  

หนว่ยงานภาครัฐ : กาํกบั/สง่เสริม/วดั และประเมนิผล

พรบ.มาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ.2551         พรบ.อาหาร พ.ศ.2522

ฟาร์ม ศูนย์รวบรวมนมดิบ สถานที�จดัจาํหนา่ย ผูบ้ริโภคโรงงานแปรรูป

ขนสง่นํ1 านมดิบ ขนสง่ผลิตภณัฑ์

มาตรฐานระบบ
- มกษ.GAP ฟาร์ม

มาตรฐานผลิตภณัฑ์
- มกษ.นํ1 านมโคดิบ

มาตรฐานระบบ
- มกษ.GMP ศูนย์
รวบรวมนํ1 านมดิบ

มาตรฐานท ั�วไป มาตรฐานบงัคบั

มาตรฐานระบบ
ปสธ. GMP สุขลกัษณะ
ท ั�วไป
ปสธ. GMP เฉพาะ
ผลิตภณัฑ์

มาตรฐานคน
ปก.อย.ความรู้
ความสามารถผูค้วบคมุการ
ผลิตนมพาสเจอไรส์

มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ปสธ. เฉพาะ
ผลิตภณัฑ์
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              1 องคป์ระกอบฟาร์ม ตอ้งพิจารณาที�ตั1ง เนื1อที�กวา้งขวางเพียงพอ จดัแบ่งพื1นที�เป็นสัดส่วน 
มีแผนผงัอยา่งชดัเจน  

2 การจดัการฟาร์ม ดา้นโรงเรือนตอ้งมีแผนการทาํสะอาดอยา่งเหมาะสม ดา้นบุคลากรตอ้ง
มีสัตวแพทยที์�มีใบอนุญาตประกอบการบาํบดัโรคสัตวช์ั1นหนึ�ง และใบอนุญาตผูค้วบคุมฟาร์มโคนม
จากกรมปศุสัตว ์ แบ่งหน้าที�ความรับผิดชอบของบุคลากรอย่างชัดเจนและมีการตรวจสุขภาพ
ประจาํปี ด้านการจัดการฟาร์ม ต้องมีคู่มือการจัดการฟาร์มที�แสดงให้เห็นระบบงานในฟาร์ม  
ด้านระบบการบนัทึกขอ้มูล ต้องมีขอ้มูลเกี�ยวกับการบริหารฟาร์ม การจดัการด้านการผลิต  
อาหารสัตว ์ 

3 การจดัการดา้นสุขภาพสัตว ์ มีระบบเฝ้าระวงั ควบคุมและป้องกนัโรคจากในและนอก
ฟาร์ม  

4 การจดัการดา้นสิ�งแวดลอ้ม ตอ้งมีการกาํจดัสิ�งปฏิกลูต่างๆอยา่งเหมาะสม  
5 การผลิตนํ1านม กาํหนดการเตรียมแม่โค การรีดนมที�ถูกตอ้ง 
6 การเก็บรักษาและการขนส่งนํ1 านมดิบ โดยมีวิธีการปฏิบติัสําหรับเกษตรกรและศูนยร์วม

นํ1านมดิบ หลงัจากนั1นมีการพฒันาปรับปรุงตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื�อง กาํหนด
มาตรฐานสินคา้เกษตร การปฏิบติัทางการเกษตรที�ดีสําหรับฟาร์มโคนม (มกษ.6402-2552) โดยแยก
ขอ้กาํหนดใหช้ดัเจนและคลอบคลุมมากขึ1นในหวัขอ้ อาหารสําหรับโคนม นํ1 าที�ใชใ้นฟาร์ม สุขภาพ
สัตว ์สวสัดิภาพสัตว ์และสิ�งแวดลอ้ม 
       4.1.2 มาตรฐานศูนยร์วบรวมนํ1านมดิบ 
       สํานกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ เป็นผูก้าํหนดมาตรฐานของศูนยร์วบรวม
นํ1 านมดิบซึ� งเป็นมาตรฐานทั�วไป ภายใตป้ระกาศมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ เรื�อง 
การปฏิบติัทางสุขลกัษณะที�ดีสาํหรับศูนยร์วบรวมนํ1านมดิบ (มกอช.6401-2548) มีขอ้กาํหนด 13 ขอ้ 
ไดแ้ก่  

1 องคป์ระกอบของศูนยร์วมรวมนํ1านมดิบ  
2 การจดัการภายในศูนยร์วบรวมนํ1านมดิบ  
3 การจดัการเครื�องมือเครื�องจกัร และอุปกรณ์รับนํ1านมดิบ  
4 การจดัการระบบทาํความเยน็นํ1านมดิบ  
5 การจดัการถงัเก็บนํ1านมดิบ  
6 การจดัการระบบทาํความสะอาดเฉพาะที�  
7 การจดัการระบบบาํรุงรักษาเครื�องจกัรและอุปกรณ์  
8 การจดัการระบบสาธารณูปโภค  
9 การจดัการระบบขนส่งและรถขนส่งนํ1านมดิบ  
10 การจดัการระบบรับซื1อนํ1านมดิบ  
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11 การจดัการดา้นบุคลากร  
12 มาตรฐานความปลอดภยัและการจดัการระบบสิ�งแวดลอ้ม  
13 การจดัการควบคุมคุณภาพนา้นมดิบ  
ต่อมาไดมี้การทบทวนแกไ้ขให้สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ที�เปลี�ยนแปลงไป และยกระดบั

คุณภาพการปฏิบติัของศูนยร์วบรวมนํ1 านมดิบ โดยปรับปรุงขอ้กาํหนด เช่น การรับวตัถุดิบ  
การส่งเสริมสมาชิก ตามประกาศมาตรฐานสินคา้เกษตร เรื�อง การปฏิบติัที�ดีสําหรับศูนยร์วบรวม
นํ1านมดิบ (มกษ.6401-2558) และมีการพิจารณาประกาศเป็นมาตรฐานบงัคบัในปี พ.ศ.2559 
       4.1.3 มาตรฐานสุขลกัษณะสถานที�ผลิต 
       นมโค เป็นอาหารควบคุมเฉพาะตามพระราชบญัญติัอาหาร พ.ศ. 2522 หมายถึง อาหารที�เป็น
กลุ่มที� เสี� ยงอันตรายมาก รัฐดูแลเข้มงวดทั1 งทางด้านสถานที�ผลิตและผลิตภัณฑ์ กระทรวง
สาธารณสุขจึงไดมี้ประกาศที�เกี�ยวขอ้งกบัสถานที�แปรรูปผลิตภณัฑน์ม ดงันี1  
              1 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 193 พ.ศ.2543 เรื�อง วิธีการผลิต เครื�องมือเครื�องใช้
ในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร ตามหลกัเกณฑ์วิธีการที�ดีในการผลิตอาหารวา่ดว้ยสุขลกัษณะ
ทั�วไป (GMP ทั�วไป) สถานที�ตั1งและอาคารผลิต เครื�องมือเครื�องจกัรและอุปกรณ์ในการผลิต  
การควบคุมกระบวนการผลิต การสุขาภิบาล การบาํรุงรักษาและทาํความสะอาด บุคลากรและ   
สุขลกัษณะผูป้ฏิบติังาน ประกาศฉบบันี1 มีผลบงัคบัใชก้บัอาหาร 57 ชนิด จึงไดมี้การออกประกาศ
เพิ�มเติมสาํหรับนมพาสเจอไรส์  
              2 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 298 พ.ศ. 2549 เรื�อง วธีิการผลิต เครื�องมือเครื�องใช้
ในการผลิต และการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นมพร้อมบริโภคชนิดเหลวที�ผา่นกรรมวิธีฆ่าเชื1อดว้ยความ
ร้อนโดยวธีิพาสเจอไรส์ โดยขอ้กาํหนดดา้น GMP มีความเฉพาะเจาะจงต่อกระบวนการผลิตมากขึ1น 
เนน้ใหผู้ค้วบคุมการผลิต ตอ้งมีคุณสมบติัและความรู้เกี�ยวกบัการผลิตผลิตภณัฑ์นมพร้อมบริโภคชนิด
เหลวที�ผา่นกรรมวิธีฆ่าเชื1อดว้ยความร้อน โดยวิธีพาสเจอร์ไรส์ตามความเหมาะสม และเพิ�มขอ้กาํหนด
ในหวัขอ้บนัทึกและรายงานผล 
              3  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 349 พ.ศ. 2556 เรื�อง วธีิการผลิต เครื�องมือเครื�องใช้
ในการผลิตและการเก็บรักษา อาหารในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิทชนิดที�มีความเป็นกรดตํ�าและชนิดที�
ปรับกรด กระบวนการผลิตนมนอกจากการให้ความร้อนแบบพาสเจอไรส์แลว้ยงัมีแบบสเตอริไรส์      
ยเูอชที โดยบรรจุในภาชนะต่างๆ เช่น กล่อง กระป๋อง ประกาศฉบบันี1 จึงคลอบคลุมกระบวนการเหล่านี1  
โดยเน้นที�กระบวนการฆ่าเชื1อ เครื�องมือฆ่าเชื1อ การศึกษายืนยนักระบวนการฆ่าเชื1อ คุณสมบติัของผู ้
ควบคุมกระบวนการผลิตและผูก้าํหนดกระบวนการฆ่าเชื1อดว้ยความร้อน 
       4.1.4 มาตรฐานคุณภาพและความปลอดภยัของผลิตภณัฑ ์
       เพื�อให้สอดคลอ้งกบัพระราชบญัญติัอาหาร พ.ศ. 2552 หน่วยงานรัฐจึงไดอ้อกประกาศควบคุม
ผลิตภณัฑ์เพื�อกาํกบัดูแลคุณภาพและความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์นม ควบคู่กบัการดูแลสถานที�
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ผลิต กระทรวงสาธาณสุขไดก้าํหนดมาตรฐานนมโคฉบบัแรก คือ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบบัที� 26 พ.ศ. 2522 เรื�องกาํหนดนมโคเป็นอาหารควบคุมเฉพาะและกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน
และวิธีการผลิต โดยเน้นคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ปลอดภัยจากเชื1อจุลินทรีย์และสารปฏิชีวนะ  
สารกําจัดศัตรูพืชตกค้าง หลังจากนั1 นมีการปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง เช่น ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัที� 149 พ.ศ. 2536 เรื�องกาํหนดนมโคเป็นอาหารควบคุมเฉพาะและกาํหนดคุณภาพ
หรือมาตรฐานและวิธีการผลิต (ฉบบัที� 2) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 218 พ.ศ. 2544 
เรื� องกาํหนดนมโคเป็นอาหารควบคุมเฉพาะและกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวิธีการผลิต 
(ฉบบัที� 3) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 265 พ.ศ. 2545 เรื�อง นมโค ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัที� 282 พ.ศ. 2547 เรื�อง นมโค (ฉบบัที� 2) จนถึงประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบบัที� 350 พ.ศ. 2556 เรื�อง นมโค ในปัจจุบนั  
       นอกจากนี1 เพื�อเป็นการตรวจติดตามปริมาณสารตกคา้งต่างๆจากสิ�งแวดลอ้มที�อาจปนเปื1 อนเขา้สู่
อาหารและถ่ายทอดถึงผูบ้ริโภค จึงมีการกาํหนดมาตรฐานสารตกค้างในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น 
มาตรฐานสินคา้เกษตร มกอช. 9003-2547 เรื�อง สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�
ปนเปื1 อนจากสาเหตุที�ไม่อาจหลีกเลี�ยงได้ มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 9002-2559 เรื� อง  
สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด และประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที� 387  
พ.ศ. 2560 เรื�อง อาหารที�มีสารพิษตกคา้ง แต่ขอ้มูลตรวจติดตามความปลอดภยัของนมจากสารกาํจดั
ศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในประเทศไทยจากการศึกษาวิจยัมีค่อนขา้งน้อย วิทยานิพนธ์ฉบบันี1
จึงศึกษาการปนเปื1 อนของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนม โดยทาํการศึกษาวิธีการ
สกดัที�เหมาะสมและวเิคราะห์เชิงปริมาณ ดงันี1  
       4.2 การวเิคราะห์ปริมาณไขมนัในนม 

4.3 การศึกษาเปรียบเทียบวธีิการสกดัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
       4.4 การศึกษาความถูกตอ้งของการวเิคราะห์ 

4.4.1 การสร้างกราฟมาตรฐาน 
              4.4.2 การหาความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถวดัได ้(LOD) และความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถ
รายงานได ้(LOQ) 
              4.4.3 การคาํนวณค่าร้อยละของการกลบัคืน (Recovery) 
              4.4.4 การวเิคราะห์ตวัอยา่ง Blank 
       4.5 การวเิคราะห์สารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งในนม 
       4.6 การประเมินความเสี�ยง 
       ตวัอย่างนมที�ใช้ในการทดลองประกอบด้วย นมดิบ นมพาสเจอร์ไรส์ และนมยูเอชที ที�เก็บ
ตวัอย่างจากผูป้ระกอบการในโครงการนมโรงเรียน ตามรายละเอียดการจดัสรรเขตพื1นที�การ
จาํหน่ายนมโรงเรียน ในพื1นที�เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ ภาคเรียนที� 1/2561 (ภาคผนวก ก) 
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4.2 การวเิคราะห์ปริมาณไขมนัในนม 
       นม มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ นํ1 าและของแข็ง ซึ� งได้แก่ ไขมัน โปรตีน นํ1 าตาล  
และแร่ธาตุ สารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโรคลอรีนมีคุณสมบติัละลายไดดี้ในไขมนั จึงมีโอกาสที�จะ
สะสมอยูใ่นไขมนัของนมเป็นหลกั ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที� 387 พ.ศ. 2560 เรื�อง  
อาหารที�มีสารพิษตกคา้ง จึงให้พิจารณาปริมาณไขมนัในนมเพื�อการกาํหนดปริมาณสารพิษตกคา้ง
สูงสุดที�ปนเปื1 อนจากสาเหตุที�ไม่อาจหลีกเลี�ยงได ้เมื�อทาํการวิเคราห์หาปริมาณไขมนัในนมดว้ยวิธี 
Inhouse method base on AOAC 954.02, 989.05 (AOAC, 2016) พบวา่ นมดิบ นมพาสเจอร์ไรส์ 
และนมยเูอชที มีปริมาณไขมนั 3.50, 3.03, 3.33 กรัมต่อ 100 กรัม ตามลาํดบั แสดงดงัตารางที� 4.1 
โดยคุณภาพของนมโคในประเทศไทย มีเกณฑ์กาํหนดจากหลายหน่วยงาน เช่น มาตรฐานสินคา้
เกษตร (มกษ. 6003-2553) เรื�อง นํ1 านมโคดิบ กาํหนดให้มีปริมาณไขมนั ไม่ตํ�ากว่าร้อยละ 3.35  
โดยนํ1 าหนกั มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 6003-2548) เรื�อง นํ1 านมดิบ แบ่ง
นํ1านมดิบ ออกเป็น 3 ชั1นคุณภาพ โดยชั1นดีมาก ปริมาณไขมนัมากกวา่ร้อยละ 4, ชั1นดี ปริมาณไขมนั
ระหว่างร้อยละ 3.6-4, ชั1นมาตรฐาน ปริมาณไขมนัระหว่างร้อยละ 3.2-6 และประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบบัที� 350) พ.ศ. 2556 เรื�อง นมโค กาํหนดให้มีปริมาณไขมนั ไม่ตํ�ากวา่ร้อยละ 3.2 
โดยนํ1 าหนกั จากผลการวิเคราะห์พบว่าปริมาณไขมนัในนมพาสเจอร์ไรส์บางตวัอย่างมีค่าตํ�ากวา่ที�
กฎหมายกาํหนด ผลการวิเคราะห์นี1 สอดคล้องกบัข้อมูลจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์(2556) 
ที�รวบรวมขอ้มูลการตรวจสอบคุณภาพนมโรงเรียน ระหว่างปี 2553-2555 จาํนวน 450 ตวัอย่าง  
พบค่าไขมนัตํ�ากวา่มาตรฐานร้อยละ 0.9 
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ตารางที� 4.1 ปริมาณไขมนัในตวัอยา่งนม 

ประเภทของนม รหัสตัวอย่าง ลาํดับ ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) เฉลี�ย 
นมดิบ A1 1 3.74 

3.50±0.20 
2 3.42 

A2 3 3.28 
4 3.55 

นมพาสเจอร์ไรส์ B1 5 3.03 

3.03±0.16 
6 2.86 

B2 7 2.97 
8 3.24 

นมยเูอชที C1 9 3.28 

3.33±0.16 
10 3.21 

C2 11 3.56 
12 3.27 

 

4.3 การศึกษาเปรียบเทยีบวธีิการสกดัสารกาํจัดศัตรูพชืกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
       ปัจจุบนัการสกดัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนมีหลากหลายวิธี วิธีมาตรฐานแบบ
ดั1งเดิมคือ วิธี AOAC 970.52 โดยใช้หลกัการ liquid-liquid extraction ที�ใช้เวลานาน และใชต้วัทาํ
ละลายปริมาณมาก จึงไดเ้กิดการพฒันาเทคนิคใหม่ขึ1น เรียกว่า QuEChERS (quick, easy, cheap, 
effective, rugged and safe) ซึ� งไดรั้บยอมรับอยา่งเป็นทางการ โดยวิธีนี1 ใชต้วัอยา่งและตวัทาํละลาย
ปริมาณน้อย สามารถเตรียมไดอ้ย่างง่าย รวดเร็ว มีค่าใช้จ่ายน้อย และมีประสิทธิภาพ อีกทั1งมีค่า  
ร้อยละการกลับคืนที�ดี การศึกษานี1 จึงเปรียบเทียบวิธีการสกัด ระหว่างหลักการ AOAC และ 
QuEChER จาํนวน 5 วิธี เมื�อเปรียบเทียบสภาวะการสกดั พบว่ากระบวนการสกดัแบ่งออกเป็น  
2 ขั1นตอนคือ การสกดัสารที�ตอ้งการ และการทาํใหบ้ริสุทธิx  ดงัตารางที� 4.2 
       ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัด พิจารณาจากการตรวจพบสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน จาํนวน 15 ชนิด ที�ทาํการเติมสารละลายมาตรฐานลงในตวัอยา่งและสกดัโดยวิธี
ต่างๆ พบวา่การสกดัดว้ยวิธี AOAC แบบ C สามารถตรวจพบสารกาํจดัศตัรูพืช 10 ชนิด รองลงมา
คือการสกดัแบบ A ตรวจพบสารกาํจดัศตัรูพืช 9 ชนิด และการสกดัแบบ B ตรวจพบสารกาํจดั
ศตัรูพืช 5 ชนิด ในขณะที�การสกดัดว้ยวิธี QuEChERS แบบ D สามารถตรวจพบสารกาํจดัศตัรูพืช 
10 ชนิด ส่วนการสกดัแบบ E ตรวจพบสารกาํจดัศตัรูพืชเพียง 1 ชนิด รายละเอียดการตรวจพบสาร
กาํจดัศตัรูพืชของแต่ละวิธีสกดั แสดงดงัตารางที� 4.3 เมื�อเปรียบเทียบวิธีการสกดัที�ดีที�สุดจากวิธี 
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AOAC และ QuEChERS คือแบบ C และแบบ D พบวา่แบบ C ใชต้วัทาํละลายหลายชนิดเพื�อกาํจดั
สิ�งรบกวน ในขณะที�แบบ D ใช้กรดแอซีติกช่วยรักษาสารกาํจดัศตัรูพืชที�ตอ้งการสกดัให้มีความ
เสถียร อีกทั1 งเพิ�มประสิทธิภาพการสกัดด้วยการหมุนเหวี�ยงแบบแช่เยือกแข็ง (freezing 
centrifugation) โดยทั1ง 2 วิธีให้ผลการตรวจพบที�เท่ากัน แต่วิธี QuEChERS เป็นวิธีที�มีต้นทุน 
การสกดัที�นอ้ยกวา่ งานวจิยันี1 จึงเลือกใชก้ารสกดัแบบ D ในการศึกษาปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนที�ตกคา้งในนม โดยทาํการศึกษาความถูกตอ้งของวิธีการสกดัและการวิเคราะห์ใน
ขั1นตอนต่อไป 
 



 
 

ตารางที� 4.2 การเปรียบเทียบวธีิการสกดัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 

วธีิการสกดั 
การสกดั การทาํให้บริสุทธิ; 

ตัวทาํละลาย สภาวะการสกดั สารทาํให้บริสุทธิ; สภาวะการทาํให้บริสุทธิ; 
AOAC A เมทานอล, อีเทอร์ และ 

ปิโตรเลียม อีเทอร์ 
เติมโพแทสเซียมออกซาเลต ฟลอริซิล - 

B ปิโตรเลียม อีเทอร์ หมุนเหวี�ยงแยกเฉพาะไขมนั
จากนมมาสกดั 

ฟลอริซิล - 

C เมทานอล, อีเทอร์ และเฮกเซน เติมโพแทสเซียมออกซาเลต ปิโตรเลียม อีเทอร์  
และอะซีโตไนไตรล ์

ใชส้ารละลายโซเดียมคลอไรดใ์น
การทาํ Lipid-lipid partitioning 

QuEChERS D อะซีโตไนไตรล์  เติมกรดแอซีติกในตวัทาํละลาย ฟลอริซิล ใชก้ารหมุนเหวี�ยงแบบแช่เยือกแขง็
ช่วยทาํใหบ้ริสุทธิx  

E อะซีโตไนไตรล์ และเฮกเซน ใช ้Sonicator ช่วยเพิ�ม
ประสิทธิภาพการสกดั 

ฟลอริซิล - 
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ตารางที� 4.3 ผลการตรวจพบสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนจากวธีิต่างๆ 

ลาํดับที� ชนิดสารกาํจัดศัตรูพชื 

วธีิการสกดั 

AOAC QuEChER 

A B C D E 
1 Aldrin - � - � - 
2 Cis-Chlordane � - - � � 
3 Trans-Chlordane � - � - - 
4 Oxy-Chlordane � - - - - 
5 Dieldrin � - � � - 
6 p,p'-DDD � � � - - 
7 p,p'-DDE - � - � - 
8 o,p'-DDT � - � - - 
9 p,p'-DDT � - � � - 

10 Endrin � - � � - 
11 Heptachlor - - � � - 
12 Heptachlor epoxide - � � - - 
13 alpha-HCH - � � � - 
14 beta-HCH � - - � - 
15 gamma-HCH - - � � - 

จาํนวนที�ตรวจพบ 9 5 10 10 1 
หมายเหตุ: �  หมายถึง ตรวจพบ 

- หมายถึง ตรวจไม่พบ    
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4.4 การศึกษาความถูกต้องของวธีิการสกดัและการวเิคราะห์ 
       จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ระหว่าง 
วิธี AOAC 970.52 และ QuEChERS พบวา่วิธี QuEChERS แบบ D มีประสิทธิภาพในการสกดัไดดี้
และมีตน้ทุนการสกดัที�น้อย จึงทาํการเลือกวิธีนี1 เพื�อใช้ในการศึกษาปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชที�
ตกคา้งในนม และไดท้าํการตรวจสอบความถูกตอ้งของวธีิการสกดัและวเิคราะห์ ดงันี1  
       4.3.1 ผลการสร้างกราฟมาตรฐานของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
       กา รส ร้า ง ก ราฟ ม า ตรฐา น โดย เ ติม ส า รม า ตรฐา นผ สม ข อง สา รกําจัดศัต รูพื ช ก ลุ่ ม
ออร์กาโนคลอรีน ความเขม้ขน้ 0.01, 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 ppm แลว้พลอตกราฟระหวา่งความ
เขม้ขน้ (x) และพื1นที�ใตก้ราฟ (y) เพื�อหาสมการเส้นตรงและค่าสัมประสิทธิx สหสัมพนัธ์ (R2) พบวา่
สารละลายมาตรฐานผสมของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนทุกชนิดมีค่า R2 มากกว่า 
0.9950 (AOAC, 2016) แสดงถึงความสามารถของวิธีการวิเคราะห์สารกําจัดศัตรูพืช 
กลุ่มออร์กาโนคลอรีนโดยเครื�อง GC-MS ตามสภาวะที�กาํหนด โดย Aldrin มีค่า R2 เท่ากบั 0.9953 
Cis-Chlordane มีค่า R2 เท่ากบั 0.9989 Trans-Chlordane มีค่า R2 เท่ากบั 0.9993 Dieldrin มีค่า R2 
เท่ากับ 0.9997 p,p'-DDD มีค่า R2 เท่ากบั 0.9985 p,p'-DDE มีค่า R2 เท่ากับ 0.9956 p,p'-DDT  
มีค่า R2 เท่ากับ 0.9954 Endrin มีค่า R2 เท่ากับ 0.9969 Heptachlor มีค่า R2 เท่ากับ 0.9988  
Heptachlor epoxide มีค่า R2 เท่ากบั 0.9998 alpha-HCH มีค่า R2 เท่ากบั 0.9997 beta-HCH มีค่า 
 R2 เท่ากบั 0.9988 gamma-HCH มีค่า R2 เท่ากบั 0.9991 และสารแต่ละชนิดมี retention time  
ดงัแสดงในตารางที� 4.3 และกราฟมาตรฐานของสารกาํจดัศตัรูพืชดงัแสดงในภาคผนวก ข 
 
ตารางที� 4.4 ค่าสัมประสิทธิx สหสัมพนัธ์ (R2) และ Retention time 

ลาํดบัที� ชนิดสารกาํจดัศตัรูพืช สัมประสิทธิx สหสัมพนัธ์ 
(R2) 

Retention time  
(นาที) 

1 Aldrin 0.9953 7.86 
2 Cis-Chlordane 0.9989 8.86 
3 Trans-Chlordane 0.9993 8.70 
4 Dieldrin 0.9997 9.37 
5 p,p'-DDD 0.9985 9.80 
6 p,p'-DDE 0.9956 8.94 
7 p,p'-DDT 0.9954 10.28 
8 Endrin 0.9969 9.72 
9 Heptachlor 0.9988 7.51 
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ตารางที� 4.4 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธิx สหสัมพนัธ์ (R2) และ Retention time 
ลาํดบัที� ชนิดสารกาํจดัศตัรูพืช สัมประสิทธิx สหสัมพนัธ์ 

(R2) 
Retention time  

(นาที) 
10 Heptachlor epoxide 0.9998 8.55 
11 alpha-HCH 0.9997 6.61 
12 beta-HCH 0.9988 7.07 
13 gamma-HCH 0.9991 6.97 

 
       4.3.2 ผลค่าการหาความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถวดัได ้(LOD) และความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถ
รายงานได ้(LOQ) 
       นาํผลการสร้างกราฟมาตรฐานของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนจากขอ้ 4.2.1 
คาํนวณหาค่า LOD และ LOQ ตามสมการที� 3.2 และ 3.3 ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที� 4.5 

  
ตารางที� 4.5 ค่า LOD และ LOQ ของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ลาํดบัที� ชนิดสารกาํจดัศตัรูพืช LOD LOQ 
1 Aldrin 0.0123 0.0410 
2 Cis-Chlordane 0.0078 0.0260 
3 Trans-Chlordane 0.0075 0.0250 
4 Dieldrin 0.0012 0.0040 
5 p,p'-DDD 0.0207 0.0690 
6 p,p'-DDE 0.0183 0.0610 
7 p,p'-DDT 0.0552 0.1840 
8 Endrin 0.0615 0.2050 
9 Heptachlor 0.0093 0.0310 

10 Heptachlor epoxide 0.0009 0.0030 
11 alpha-HCH 0.0003 0.0010 
12 beta-HCH 0.0138 0.0460 
13 gamma-HCH 0.0075 0.0250 
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       4.3.3 ผลค่าร้อยละของการกลบัคืน (Recovery) 
       การเติมสารละลายสารมาตรฐาน ที�ระดบัความเขม้ขน้ 0.01 0.10 และ 0.20 ppm พบวา่มีค่าร้อย
ละการกลบัคืนอยูใ่นช่วง 80.95 - 110 (ตารางที� 4.6) ซึ� งสอดคลอ้งกบัเกณฑ์ของ AOAC (2016)  
ที�กาํหนดช่วงการยอมรับไวที้�ร้อยละ 80 - 110 โดยโครมาโทแกรมของตวัอยา่งที�เติมสารละลายสาร
มาตรฐานสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน แสดงดงัภาพที� 4.2  
 
ตารางที� 4.6 ค่าร้อยละการกลบัคืน 

ลาํดบัที� ชนิดสารกาํจดัศตัรูพืช ค่าร้อยละการกลบัคืน 
1 Aldrin 82.59 - 105.10 
2 Cis-Chlordane 83.00 - 108.11 
3 Trans-Chlordane 81.99 - 109.60 
4 Dieldrin 96.00 - 102.09 
5 p,p'-DDD 92.06 - 99.00 
6 p,p'-DDE 92.43 - 110.00 
7 p,p'-DDT 82.56 - 108.24 
8 Endrin 108.90 
9 Heptachlor 88.75 - 107.88 

10 Heptachlor epoxide 84.40 - 103.95 
11 alpha-HCH 80.95 
12 beta-HCH 83.97 - 85.00 
13 gamma-HCH 107.26 
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รูปที� 4.2 โครมาโทแกรมของตวัอยา่งที�เติมสารละลายมาตรฐานสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม

ออร์กาโนคลอรีน 

 

       4.3.4 ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่ง Blank 
       ผลการวิเคราะห์ตวัอย่าง Blank ไม่พบสัญญาณรบกวนที�ใกลเ้คียงกบัสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง Blank แสดงดงัภาพที� 4.3 
 

 
รูปที� 4.3 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง Blank
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4.5 การวเิคราะห์สารกาํจัดศัตรูพชืกลุ่มออร์กาโนคลอรีนตกค้างในตัวอย่างนม 
       จากการทดสอบสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนตกคา้งในตวัอยา่งนมดิบ นมพาสเจอร์-
ไรส์ และนมยเูอชที โดยการสุ่มเก็บตวัอยา่งจากสถานที�ต่างๆ จาํนวนตวัอยา่งรวม 12 ตวัอยา่ง และ
ทาํการวิเคราะห์ตวัอย่างละ 2 ซํ1 า ผลการทดสอบไม่พบสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน
ตกค้างในตัวอย่างนมทุกชนิด ในการตรวจวัดที�ระดับความเข้มข้นตํ� าสุดที�สามารถวัดได ้ 
(Limit of detection; LOD) 0.003 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้
(Limit of quantitation; LOQ) 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ดงัภาคผนวก ค เมื�อเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์กับปริมาณสารกาํจัดศตัรูพืชตกค้างสูงสุดในผลิตภณัฑ์นมที�ยอมรับได้ ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข เลขที� 387 พ.ศ. 2560 เรื�อง อาหารที�มีสารพิษตกคา้ง (ตารางที� 2.2)  
โดยพิจารณาปริมาณไขมนัในนมร่วมดว้ย ตามขอ้กาํหนดที�ระบุวา่ในกรณีมีปริมาณไขมนัมากกว่า
หรือเท่ากบัร้อยละ 2 ใหใ้ชค้่า 25 เท่าของค่าปริมาณสารที�ตกคา้งสูงสุดที�กาํหนด จะสามารถคาํนวณ
เกณฑ์ไดด้งัตารางที� 4.7 พบค่าปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนตกคา้งไม่เกินค่าที�
กฎหมายกาํหนด 
 
ตารางที� 4.7 ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�ปนเปื1 อนในนมเมื�อพิจารณาค่าไขมนั ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข เลขที� 387 

สารกาํจัดศัตรูพชืกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน 

ปริมาณสารพษิตกค้างสูงสุดที�ปนเปืK อนจากสาเหตุ 
ที�ไม่อาจหลกีเลี�ยงได้ (มิลลกิรัม/กโิลกรัม) 

Aldrin และ Dieldrin 0.0075 
Chlordane 0.0025 
DDT 0.0250 
Endrin 0.0010 
Heptachlor 0.0075 

 
       ผลการทดสอบดงักล่าวสอดคลอ้งกบัขอ้มูลจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์(2556) ที�รวมรวม
ขอ้มูลการตรวจสอบคุณภาพนมโรงเรียนชนิดพาสเจอร์ไรส์และยเูอชที ที�ผลิตจากโรงนมขนาดใหญ่ 
ขนาดเล็ก และกลุ่มสหกรณ์ผูเ้ลี1 ยงโคนม จาํนวน 450 ตวัอยา่ง ระหวา่งปี 2553-2555 ผลวิเคราะห์หา
ส า ร เ ค มี กํ า จั ด ศั ต รู พื ช ต ร ว จ ไ ม่ พ บ ใ น ทุ ก ตั ว อ ย่ า ง  แ ล ะ ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
ประเสริฐ หิรัญณรงค์ชยั (2548) ที�วิเคราะห์สารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้ง กลุ่มออร์กาโนคลอรีน ไดแ้ก่ 
Aldrin, alpha-BHC, gamma-BHC, DDD, DDE, DDT, alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan, 
Endosulfan sulfate และ Heptachlor ในนมโคของพื1นที�จงัหวดัราชบุรี จาํนวน 36 ตวัอยา่ง ซึ� งไม่พบ
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สารตกคา้งทั1ง 10 ชนิด แต่เมื�อพิจารณาการศึกษาเมื�อปีพ.ศ. 2526 โดยมาลินี ลิ1มโภคา และคณะ
(2526) ที�ทาํการวิเคราะห์หาปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชจากตวัอยา่งนม ที�เก็บจากศูนยรั์บนมของกลุ่ม
เลี1 ยงโคนมหนองโพ จ.ราชบุรี พบ p,p'-DDT, Aldrin, Dieldrin ในปริมาณที�ไม่สูงมากนัก และมี
ตวัอยา่งที�สารบางชนิดในปริมาณสูง ไดแ้ก่ p,p'-DDT 27.9 ppb, Dieldrin 12.2 ppb, Heptachlor และ 
Heptachlor epoxide ในปริมาณ 2.7 - 5.7 ppb ในขณะที�ตวัอยา่งนมที�เก็บจากภาควิชาสัตวบาล วิทยา
เขตกาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ตรวจไม่พบ p,p'-DDT แต่พบ Dieldrin, Heptachlor และ 
Heptachlor epoxide ในทุกตวัอยา่ง ซึ� งแสดงถึงการตกคา้งของสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชในสิ�งแวดลอ้ม 
โดยในปี พ.ศ. 2526 นั1นมีการประกาศห้ามใช ้DDT ส่วนสารชนิดอื�นๆ ยงัคงมีการใชง้านในภาค
เกษตรกรรม  
       ภาครัฐไดมี้การดาํเนินนโยบายเพื�อควบคุมความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์นมจากการตกคา้งของ
สารกาํจดัศตัรูพืช โดยมีการออกขอ้กาํหนด กฎหมายทั1งแบบทั�วไปและบงัคบัเพื�อควบคุมตลอดทั1ง
ห่วงโซ่ ได้แก่ การควบคุมคุณภาพและความปลอดภยัของอาหารโคนม ผ่านทางพระราชบญัญติั
ควบคุมอาหารสัตว ์ที�มีการประกาศเมื�อพ.ศ. 2525 จนถึงฉบบัปัจจุบนัปี พ.ศ. 2558 เนื�องจากอาหาร
โคนมมีส่วนประกอบหลกัคือพืช เช่น รํา ขา้วโพด มนัสําปะหลงั ที�อาจปนเปื1 อนสารกาํจดัศตัรูพืช
จากการเพาะปลูกโดยตรง นอกจากนี1 มาตรฐานฟาร์มโคนม (GAP) ยงัมีการระบุถึงคุณภาพของ
อาหารโค ที�ตอ้งปลอดจากสารกาํจดัศตัรูพืช การรับนํ1 านมดิบที�ศูนยร์วบรวมนํ1 านมดิบหรือโรงงาน
แปรรูป กาํหนดให้มีการตรวจสอบคุณภาพซึ� งการตรวจสอบสารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งเป็นหนึ� งใน
ขอ้กาํหนดโดยจะทาํการตรวจติดตามเป็นรายปี นอกจากนั1นผลิตภณัฑ์ที�วางขายในทอ้งตลาดมีการ
สุ่มตรวจสารตกคา้งจากหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง มาตรการเหล่านี1 มีส่วนช่วยป้องกนัการปนเปื1 อนของ
สารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนลงสู่ผลิตภณัฑน์มได ้ 
       นอกจากนี1 ปัจจยัด้านวตัถุดิบ กระบวนการผลิต มีผลกระทบต่อปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชที�
ตกคา้งในผลิตภณัฑ์ เช่น การศึกษาของ Salem และคณะ (2009) ได้วิเคราะห์ปริมาณไขมนัใน
ผลิตภณัฑน์ม ไดแ้ก่ นม เนย ชีส Labaneh (อาหารพื1นเมืองของตะวนัออกกลางทาํจากโยเกิร์ตไขมนั
เตม็) และโยเกิร์ต ที�วางจาํหน่ายในประเทศจอร์แดน จาํนวน 233 ตวัอยา่ง พบผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดมี
ปริมาณไขมนัเรียงตามลาํดบัจากมากไปนอ้ย ดงันี1   เนย ร้อยละ 81.6, Labaneh ร้อยละ7.3, โยเกิร์ต 
ร้อยละ 5.7, ชีส ร้อยละ 6.4, นม ร้อยละ 1.9 รวมถึงวิเคราะห์การปนเปื1 อนของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน พบวา่นมมีการปนเปื1 อนนอ้ยที�สุดจากคุณสมบติัที�มีปริมาณไขมนัที�ต ํ�าที�สุด แสดง
ใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ของปริมาณไขมนัและปริมาณการปนเปื1 อน อีกทั1งกระบวนการให้ความร้อน
ในการผลิตนม มีผลต่อการลดลงของสารกาํจดัศตัรูพืช โดย Abou-Arab (1999) ไดศึ้กษาผลของ
กระบวนการให้ความร้อนต่อการลดลงของ Lindane และอนุพนัธ์ พบวา่การพาสเจอไรส์ที�อุณหภูมิ 
72 องศาเซลเซียส เวลา 15 วินาที และอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณ 
Lindane ลงไดร้้อยละ 65 และ 73 ตามลาํดบั ส่วนการสเตอริไรส์ที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
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 เวลา 15 นาที สามารถลดปริมาณ Lindane ลงไดร้้อยละ 84.4 สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ 
 Heck และคณะ (2007) ที�พบการลดลงของ Aldrin, HCH, HCB และ DDT ในนํ1 านมดิบที�ผา่นการ
ให้ความร้อนแบบพาสเจอไรส์ และยูเอชที ในประเทศบราซิล นอกจากนี1 กระบวนการแปรรูป
ผลิตภณัฑ์นมและการเก็บรักษา ก็มีส่วนช่วยทาํให้ปริมาณสารตกคา้งลดลง โดย Abou-Arab (1999) ได้
ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ lindane และอนุพนัธ์ ในนมดิบ และหลงัจากแปรรูปเป็นโยเกิร์ต พบว่า
หลงัผา่นกระบวนการปริมาณสารตกคา้งลดลงร้อยละ 1.4 เมื�อนาํไปเก็บรักษาในตูเ้ยน็เป็นเวลา 1, 2, 
3 วนั พบวา่มีปริมาณสารตกคา้งลดลงร้อยละ 2, 3.6, 8.6 ตามลาํดบั เช่นเดียวกบักระบวนการผลิตชีส 
(Ras cheese) หลงัการพาสเจอไรส์ปริมาณ lindane ลดลงร้อยละ 63.6 และภายหลงัการบ่มเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน ปริมาณ lindane ลดลงจากปริมาณสารตกคา้งตั1งตน้ถึงร้อยละ 91.6 
       การตกคา้งของสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชในสิ�งแวดลอ้มและอาหารของประเทศไทยยงัคงมีการศึกษา
อยา่งต่อเนื�อง (ภาคผนวก ง) พชัรวรรณ จงมีวาสนา และคณะ (2546) พบการตกคา้งของ Endosulfan 
ในนมถั�วเหลืองที�บรรจุในภาชนะปิดสนิท ปริมาณ 0.004 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รัตติกาล ติง (2555) 
พบการตกคา้งของ Heptachlor ปริมาณ 150-420 นาโนกรัมต่อกิโลกรัม และ Dicofol ปริมาณ 
42-120 นาโนต่อกิโลกรัม ในใบชา การตกคา้งในสิ�งแวดลอ้ม Samoh และ Ibrahim (2008) ศึกษาใน
แม่นํ1 าที�สําคญัทางภาคใตจ้าํนวน 3 สาย คือ แม่นํ1 าสายบุรี แม่นํ1 าปัตตานี แม่นํ1 าตีบา ในระหว่างปี  
พ.ศ. 2550-2551 พบการตกคา้งของสารกลุ่มนี1 หลายชนิด ได้แก่ HCH, Heptachlor, Heptachlor 
epoxide, Aldrin, Endrin, Dieldrin, Endosulfan, ΣDDT, Methoxychlor ในระดบันาโนกรัมต่อ
มิลลิกรัม เนื�องจากมีการทาํเกษตรกรรมตามพื1นที�ริมนํ1 า ทาํให้เกิดการปนเปื1 อนและสะสมในแหล่ง
นํ1 า ดงัจะเห็นได้ว่า Endrin เป็นสารที�ประกาศห้ามใช้เมื�อปี พ.ศ. 2524 ซึ� งมีค่าครึ� งชีวิตในการ
สลายตวัของสารกาํจดัศตัรูพืชที�สะสมในสิ�งแวดลอ้ม (Half-life) 4-14 ปี เมื�อเวลาผา่นมา 27 ปี ยงัคง
พบการตกคา้งในสิ�งแวดลอ้ม เช่นเดียวกบัการศึกษาในพื1นที�โดยรอบบึงบอระเพด็ ซึ� งเป็นแหล่งปลูก
ขา้วที�สําคญั Rattanawat Chaiyarat และคณะ (2015) วิเคราะห์การตกคา้งในปลา เมล็ดขา้ว ใบขา้ว 
และดินตะกอน พบการตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืชในตวัอยา่งทั1ง 4 ชนิด โดยกลุ่มสารที�พบ ไดแ้ก่ 
Aldrin, Dieldrin, ΣHCH, Heptachlor, Heptachlor epoxide เมื�อพิจารณาปริมาณการตกคา้ง พบวา่ 
มีการตกคา้งของ Aldrin และ ΣHCH ปริมาณสูงในทุกตวัอยา่ง ยิ�งไปกวา่นั1นในเมล็ดขา้วพบปริมาณ
การตกคา้งสูงกวา่ค่าที�กระทรวงสาธารณสุขกาํหนด อาจเนื�องมาจากมีการใชง้านโดยการฉีดพ่นลง
เมล็ดโดยตรง และพื1นที�การเกษตรอื�นๆ เช่น จ.ลพบุรี ที�เป็นแหล่งปลูกออ้ย มนัสําปะหลงั ขา้วโพด 
มีการศึกษาการตกค้างในนํ1 า  ตะกอน และดิน โดยรัศมี แสงศิริมงคลยิ�ง และคณะ (2558)  
พบสาร Ametryn และ Atrazine ซึ� งเป็นสารกาํจดัวชัพืชกลุ่มไทรอาซีน ที�มีการใชง้านในพื1นที�นั1น 
นอกจากนี1  วีรวุฒิ วิทยานันท์ และรัติยากร ศรีโคตร (2558) ได้ศึกษาในเนื1อสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์
ประมง พบ p,p’-DDE 0.008-0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ Endosulfan sulfate < 0.005  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ� งตํ�ากวา่ค่าจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื�อง อาหารที�มีสารพิษตกคา้ง 
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แสดงให้เห็นว่ายงัคงมีตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนอยู่ในสิ� งแวดล้อมของ
ประเทศไทย 

4.6 การประเมนิความเสี�ยง 
       เมื�อนําข้อมูลปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที�ตกค้างในนมจากหัวข้อ 4.5  
มาประเมินร่วมกบัขอ้มูลการบริโภคนมของประชากรไทย ในช่วงอายุ 3-12 ปี โดยสํานักงาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2559) จะสามารถหาปริมาณการไดรั้บสัมผสัสารกาํจดั
ศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนจากการบริโภคนม และเปรียบเทียบปริมาณการไดรั้บสัมผสักบัค่า 
Acceptable daily intake (ADI) เพื�อสรุปค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค เนื�องจากผลการ
วเิคราะห์ไม่พบการตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในตวัอยา่งนม ที�ความเขม้ขน้
ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้ (Limit of quantitation; LOQ) 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และจาํนวน
ตวัอย่างไม่เพียงพอในการเป็นตวัแทนของขอ้มูล จึงไม่สามารถนาํขอ้มูลมาประเมินความเสี�ยงต่อ
สุขภาพของผูบ้ริโภค กลุ่มช่วงอายุ 3-12 ปี จากสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนใน 
การบริโภคนมได้ จึงดาํเนินการประเมินความเสี� ยงโดยแทนค่าปริมาณสารตกคา้ง จากข้อมูล  
3 แหล่ง ไดแ้ก่ 1) ค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้2) ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�
ปนเปื1 อนในนม ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที� 387 3) ขอ้มูลการตรวจสอบการตกคา้ง
ของสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในตวัอย่างนมพร้อมบริโภคชนิดพาสเจอไรส์และ 
สเตอริไรส์ในต่างประเทศ 
       การใชค้่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้ที� 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แทนค่าปริมาณสาร
ตกคา้ง พบวา่ ผูบ้ริโภคช่วงอายุ 3-5.9 ปี ประชากรทั1งหมด (per capita) มีปริมาณการไดรั้บสัมผสั
เฉลี�ยและค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที� 97.5 อยู่ในช่วง 1.04x10-4-3.13x10-4 และ 5.10x10-4-1.53x10-3  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั ประชากรที�บริโภคเฉพาะนม (eater only) มีปริมาณการไดรั้บ
สัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ที� 97.5 อยูใ่นช่วง 1.72x10-4-5.15x10-4 และ 5.80x10-4-1.73x10-3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั เมื�อประเมินความเสี�ยงเปรียบเทียบกบัค่า ADI พบวา่ มีความ
เสี�ยงต่อสุขภาพตํ�าในการไดรั้บสัมผสัสาร DDT แต่มีความเสี�ยงต่อสุขภาพสูงในการไดรั้บสัมผสั
สาร Chlordane และ Endrin ในกลุ่มประชากรที�บริโภคนมปริมาณมาก ไดแ้ก่ กลุ่ม eater only และ
เปอร์เซนตไ์ทล์ที� 97.5 ของ per capita และมีความเสี�ยงสูงในการไดรั้บสัมผสัสาร Aldrin, Dieldrin 
และ Heptachlor ในทุกกลุ่มประชากร (ตารางที� 4.8) ผูบ้ริโภคช่วงอายุ 6-12.9 ปี ประชากรทั1งหมด 
(per capita) มีปริมาณการได้รับสัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที�  97.5 อยู่ในช่วง 
2.57x10-5-7.72x10-5 และ 1.50x10-4-4.49x10-4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1 าหนักตวัต่อวนั ประชากรที�
บริโภคเฉพาะนม (eater only) มีปริมาณการไดรั้บสัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที� 97.5 อยู่
ในช่วง 6.91x10-5-2.07x10-4 และ 1.80x10-4-5.39x10-4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1 าหนักตัวต่อวนั  
เมื�อประเมินความเสี�ยงเปรียบเทียบกบัค่า ADI พบว่ามีความเสี�ยงต่อสุขภาพตํ�าในการไดรั้บสัมผสั
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สาร Chlordane DDT และ Endrin แต่มีความเสี�ยงต่อสุขภาพสูงในการไดรั้บสัมผสัสาร Aldrin 
Dieldrin และ Heptachlor แต่เนื�องจากมีขอ้จาํกดัดา้นค่า LOQ ของการตรวจวดั จึงควรทาํการศึกษา
เพิ�มเติมในขีดความสามารถดา้น LOQ ที�ต ํ�ากวา่ 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
       การใช้ค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�ปนเปื1 อนในนม ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
เลขที� 387 (ตารางที� 4.7) พบวา่ผูบ้ริโภคช่วงอายุ 3-5.9 ปี ประชากรทั1งหมด (per capita) มีปริมาณ
การไดรั้บสัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ที� 97.5 อยูใ่นช่วง 1.04x10-5-7.83x10-5 และ 5.10x10-5-
3.86x10-4  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1 าหนักตวัต่อวนั ประชากรที�บริโภคเฉพาะนม (eater only)  
มีปริมาณการไดรั้บสัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ที� 97.5 อยูใ่นช่วง 1.72x10-5-1.29x10-4   และ 
5.80x10-5-4.35x10-4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั เมื�อประเมินความเสี�ยงเปรียบเทียบกบัค่า 
ADI พบว่า มีความเสี� ยงต่อสุขภาพตํ�าในการได้รับสัมผสัสาร Chlordane, DDT, Endrin แต่มี 
ความเสี�ยงต่อสุขภาพสูงในการไดรั้บสัมผสัสาร Aldrin, Dieldrin และ Heptachlor ในกลุ่มประชากร
ที�บริโภคนมปริมาณมาก ได้แก่ กลุ่ม eater only และเปอร์เซนต์ไทล์ที� 97.5 ของ per capita 
(ตารางที� 4.10) ผูบ้ริโภคช่วงอายุ 6-12.9 ปี ประชากรทั1งหมด (per capita) มีปริมาณการไดรั้บสัมผสั
เฉลี�ยและค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที� 97.5 อยู่ในช่วง 2.57x10-6-1.93x10-5 และ 1.50x10-5-1.12x10-4 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั ประชากรที�บริโภคเฉพาะนม (eater only) มีปริมาณการไดรั้บ
สัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ที� 97.5 อยูใ่นช่วง 6.91x10-6-5.18x10-5 และ 1.80x10-5-4.49x10-5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั เมื�อประเมินความเสี�ยงเปรียบเทียบกบัค่า ADI พบวา่ มีความ
เสี�ยงต่อสุขภาพตํ�าในการไดรั้บสัมผสัสาร Chlordane, DDT, Endrin แต่มีความเสี�ยงต่อสุขภาพสูงใน
การไดรั้บสัมผสัสาร Aldrin, Dieldrin และ Heptachlor ในกลุ่มประชากรที�บริโภคนมปริมาณมาก 
ไดแ้ก่ เปอร์เซนตไ์ทล์ที� 97.5 ของ per capita และ eater only (ตารางที� 4.11) จากผลการประเมินที�
พบความเสี�ยงต่อสุขภาพของการไดรั้บสาร Aldrin, Dieldrin และ Heptachlor ในกลุ่มผูบ้ริโภค ช่วง
อายุ 3-12 ปี ที�พิจารณาใช้ค่าปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�ปนเปื1 อนในนมตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุขมาคาํนวณแทนปริมาณสารตกค้างในนม ดังนั1นทางหน่วยงานที�รับผิดชอบควรมี 
การพิจารณาเกณฑป์ริมาณสารตกคา้งสูงสุดของสารเหล่านี1  พร้อมทั1งจดัแผนตรวจติดตามการตกคา้ง
ของสารกาํจดัศตัรูพืชในนมอย่างต่อเนื�อง และนาํขอ้มูลเหล่านั1นมาพิจารณาความปลอดภยัของ
อาหาร 
       นอกจากนี1 การประเมินความเสี�ยง จากการรวบรวมขอ้มูลการตรวจสอบการตกคา้งของสาร
กาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในตวัอยา่งนมพร้อมบริโภคชนิดพาสเจอไรส์และสเตอริไรส์ใน
ต่างประเทศ ระหว่างปี 1994-2018 โดยคดัเลือกจากชนิดตัวอย่าง สารตกค้างที�ทาํการศึกษา  
ไดจ้าํนวน 12 งานศึกษา 1,395 ตวัอยา่งที�ทาํการทดสอบ (ภาคผนวก จ) เพื�อทาํการวิเคราะขอ้มูลและ
ประเมินความเสี�ยง พบว่าผูบ้ริโภคช่วงอายุ 3-5.9 ปี ประชากรทั1งหมด (per capita) มีปริมาณการ
ได้รับสัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที� 97.5 อยู่ในช่วง 4.18x10-5-0.22 และ 2.04x10-4-1.06 
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มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั ประชากรที�บริโภคเฉพาะนม (eater only) มีปริมาณการไดรั้บ
สัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที� 97.5 อยู่ในช่วง 6.87x10-5-0.36 และ 2.32-1.21 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมนํ1 าหนกัตวัต่อวนั เมื�อประเมินความเสี�ยงเปรียบเทียบกบัค่า ADI พบว่ามีความเสี�ยงต่อ
สุขภาพสูงในการไดรั้บสัมผสัสารกาํจดัศตัรูพืชทุกชนิด ยกเวน้สาร Aldrin และ Dieldrin ที�ปลอดภยั
ต่อการบริโภคในระดบัค่าเฉลี�ยของกลุ่ม per capita และ eater only (ตารางที� 4.12) ผูบ้ริโภคช่วงอาย ุ
6-12.9 ปี ประชากรทั1งหมด (per capita) มีปริมาณการไดรั้บสัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ที� 
97.5 อยู่ในช่วง 1.03x10-5-5.36x10-2 และ 5.99x10-5-0.31 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1 าหนกัตวัต่อวนั 
ประชากรที�บริโภคเฉพาะนม (eater only) มีปริมาณการไดรั้บสัมผสัเฉลี�ยและค่าเปอร์เซนตไ์ทล์ที� 
97.5 อยู่ในช่วง 2.76x10-5-0.14 และ 7.19x10-5-0.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1 าหนักตัวต่อวนั  
เมื�อประเมินความเสี�ยงเปรียบเทียบกบัค่า ADI พบวา่ มีความเสี�ยงต่อสุขภาพตํ�าในการไดรั้บสัมผสั
สาร Aldrin และ Dieldrin แต่มีความเสี�ยงต่อสุขภาพสูงในการไดรั้บสัมผสัสาร Chlordane, DDT 
และ Endrin (ตารางที� 4.13) ผลการประเมินความเสี�ยงจากการใชค้่าสารตกคา้งจากงานวิจยัมีค่าสูง
เนื�องจากในแต่ละประเทศมีนโยบายการควบคุมการใช้สารกาํจดัศตัรูพืชที�แตกต่าง ระยะเวลาการ
สะสม และสภาพแวดลอ้มในการเสื�อมสลายของสารที�แตกต่างกนั อีกทั1งขอ้มูลปริมาณนํ1 าหนกัตวั
และปริมาณการบริโภคของประชากรที�ใชข้อ้มูลของประเทศไทยในการอา้งอิง แต่จากแนวโนม้การ
ตรวจพบการตกคา้งของสารกลุ่มนี1 จากอดีตมาถึงปัจจุบนั ก็ทาํให้แต่ละประเทศควรตระหนกัถึงการ
เฝ้าระวงัการตกคา้ง วางแผนการตรวจติดตาม และควบคุมการใชง้านอยา่งเขม้งวด 
       จากผลการประเมินความเสี�ยง พบวา่ ปัจจยัดา้นอายแุละปริมาณการบริโภคมีผลต่อค่าความเสี�ยง 
โดยกลุ่มผูบ้ริโภคอายุ 3-5.9 ปี จะมีความเสี�ยงสูงและความเสี�ยงนี1 จะลดลงในกลุ่มผูบ้ริโภคอาย ุ 
6-12.9 ปี เนื�องจากปริมาณการบริโภคที�ลดลงจากการทานอาหารชนิดอื�นมากขึ1นและนํ1 าหนกัตวัที�
เพิ�มขึ1 นตามอายุ และกลุ่มที�บริโภคนมปริมาณมากจะมีความเสี� ยงมากกว่ากลุ่มที�บริโภคน้อย  
ดงันั1นเพื�อเป็นการลดความเสี�ยงต่อสุขภาพจากการบริโภคอาหาร ผูบ้ริโภคควรเลือกรับประทาน
อาหารให้หลากหลายและซื1อจากผูจ้าํหน่ายที�มีระบบคุณภาพและความปลอดภยัอาหาร โดยสังเกต
จากตราสัญลกัษณ์คุณภาพต่างๆ และหน่วยงานภาครัฐควรตรวจสอบผลิตภณัฑ์ที�จาํหน่าย รวมถึง
ตรวจติดตามรับรองกระบวนต่างๆในห่วงโซ่อาหารอยา่งสมํ�าเสมอเพื�อยืนยนัความปลอดภยัอาหาร
ใหแ้ก่ผูบ้ริโภค 
 

 

 



 
 

ตารางที� 4.8 ปริมาณการไดรั้บสัมผสัและค่าร้อยละความเสี�ยงจากการไดรั้บสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนมของประชากรกลุ่มอาย ุ3-5.9 ปี 
ชนิดสารกาํจดั

ศตัรูพืช 
ปริมาณการ

ตกคา้ง* (มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร) 

ปริมาณการไดรั้บสัมผสั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั) ค่าร้อยละความเสี�ยง 

Per capita Eater only Per capita Eater only 

ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 

Aldrin และ 
Dieldrin 

0.0200 2.09x10-4 1.02x10-3 3.43x10-4 1.16x10-3 208.83 1020.29 343.41 1159.42 

Chlordane 0.0200 2.09x10-4 1.02x10-3 3.43x10-4 1.16x10-3 41.77 204.06 68.68 231.88 

DDT 0.0300 3.13x10-4 1.53x10-3 5.15x10-4 1.74x10-3 3.13 15.30 5.15 17.39 

Endrin 0.0100 1.04x10-4 5.10x10-4 1.72x10-4 5.80x10-4 52.21 255.07 85.85 289.86 

Heptachlor 0.0200 2.09x10-4 1.02x10-3 3.43x10-4 1.16x10-3 208.83 1020.29 343.41 1159.42 

*ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�ปนเปื1 อนในนม ตามค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้(LOQ) ของการตรวจวดั คือ 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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ตารางที� 4.9 ปริมาณการไดรั้บสัมผสัและค่าร้อยละความเสี�ยงจากการไดรั้บสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนมของประชากรกลุ่มอาย ุ6-12.9 ปี 
ชนิดสารกาํจดั

ศตัรูพืช 
ปริมาณการ

ตกคา้ง* (มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร) 

ปริมาณการไดรั้บสัมผสั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั) ค่าร้อยละความเสี�ยง 

Per capita Eater only Per capita Eater only 

ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 

Aldrin และ 
Dieldrin 

0.0200 5.15x10-5 3.00x10-4 1.38x10-4 3.59x10-4 51.46 299.58 138.11 359.50 

Chlordane 0.0200 5.15x10-5 3.00x10-4 1.38x10-4 3.59x10-4 10.29 59.92 27.62 71.90 

DDT 0.0300 7.72x10-5 4.49x10-4 2.07x10-4 5.39x10-4 0.77 4.49 2.07 5.39 

Endrin 0.0100 2.57x10-5 1.50x10-4 6.91x10-5 1.80x10-4 12.86 74.90 34.53 89.87 

Heptachlor 0.0200 5.15x10-5 3.00x10-4 1.38x10-4 3.59x10-4 51.46 299.58 138.11 359.50 

*ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�ปนเปื1 อนในนม ตามค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้(LOQ) ของการตรวจวดั คือ 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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ตารางที� 4.10 ปริมาณการไดรั้บสัมผสัและค่าร้อยละความเสี�ยงจากการไดรั้บสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนมของประชากรกลุ่มอาย ุ3-5.9 ปี 
ชนิดสารกาํจดั

ศตัรูพืช 
ปริมาณการ

ตกคา้ง* (มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร) 

ปริมาณการไดรั้บสัมผสั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั) ค่าร้อยละความเสี�ยง 

Per capita Eater only Per capita Eater only 

ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 

Aldrin และ 
Dieldrin 

0.0075 7.83x10-5 3.83x10-4 1.29x10-4 4.35x10-4 78.31 382.61 128.78 434.78 

Chlordane 0.0025 2.61x10-5 1.28x10-4 4.29x10-5 1.45x10-4 5.22 25.51 8.59 28.99 

DDT 0.0025 2.61x10-5 1.28x10-4 4.29x10-5 1.45x10-4 0.26 1.28 0.43 1.45 

Endrin 0.0010 1.04x10-5 5.10x10-5 1.72x10-5 5.80x10-5 5.22 25.51 8.59 28.99 

Heptachlor 0.0075 7.83x10-5 3.83x10-4 1.29x10-4 4.35x10-4 78.31 382.61 128.78 434.78 

*ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�ปนเปื1 อนในนม ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที� 387   
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ตารางที� 4.11 ปริมาณการไดรั้บสัมผสัและค่าร้อยละความเสี�ยงจากการไดรั้บสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนมของประชากรกลุ่มอาย ุ6-12.9 ปี 
ชนิดสารกาํจดั

ศตัรูพืช 
ปริมาณการ

ตกคา้ง* (มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร) 

ปริมาณการไดรั้บสัมผสั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั) ค่าร้อยละความเสี�ยง 

Per capita Eater only Per capita Eater only 

ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 

Aldrin และ 
Dieldrin 

0.0075 1.93x10-5 1.12x10-4 5.18x10-5 1.35x10-4 19.30 112.34 51.79 134.81 

Chlordane 0.0025 6.43x10-6 3.74x10-5 1.73x10-5 4.49x10-5 1.29 7.49 3.45 8.99 

DDT 0.0025 6.43x10-6 3.74x10-5 1.73x10-5 4.49x10-5 0.06 0.37 0.17 0.45 

Endrin 0.0010 2.57x10-6 1.50x10-5 6.91x10-6 1.80x10-5 1.29 7.49 3.45 8.99 

Heptachlor 0.0075 1.93x10-5 1.12x10-4 5.18x10-5 1.35x10-4 19.30 112.34 51.79 134.81 

*ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�ปนเปื1 อนในนม ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที� 387 
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ตารางที� 4.12 ปริมาณการไดรั้บสัมผสัและค่าร้อยละความเสี�ยงจากการไดรั้บสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนมของประชากรกลุ่มอาย ุ3-5.9 ปี 
ชนิดสารกาํจดั

ศตัรูพืช 
ปริมาณการ

ตกคา้ง* (มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร) 

ปริมาณการไดรั้บสัมผสั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั) ค่าร้อยละความเสี�ยง 

Per capita Eater only Per capita Eater only 

ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 

Aldrin และ 
Dieldrin 

0.0040 4.18x10-5 2.04x10-4 6.87x10-5 2.32x10-4 41.77 204.06 68.68 231.88 

Chlordane 0.5130 5.36x10-3 2.62x10-2 8.81x10-3 2.97x10-2 1071.32 5234.09 1761.69 5947.83 

DDT 20.8260 0.22 1.06 0.36 1.21 2174.60 10624.28 3575.91 12073.04 

Endrin 0.0640 6.68x10-4 3.26x10-3 1.10x10-3 3.71x10-3 334.14 1632.46 549.45 1855.07 

Heptachlor 0.8590 8.97x10-3 4.38x10-2 1.47x10-2 4.98x10-2 8969.45 43821.45 14749.40 49797.10 

*ปริมาณสารพิษตกคา้งจากการศึกษาในต่างประเทศระหวา่งปี 1994-2018 
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ตารางที� 4.13 ปริมาณการไดรั้บสัมผสัและค่าร้อยละความเสี�ยงจากการไดรั้บสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนมของประชากรกลุ่มอาย ุ6-12.9 ปี 
ชนิดสารกาํจดั

ศตัรูพืช 
ปริมาณการ

ตกคา้ง* (มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร) 

ปริมาณการไดรั้บสัมผสั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ1าหนกัตวัต่อวนั) ค่าร้อยละความเสี�ยง 

Per capita Eater only Per capita Eater only 

ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 ค่าเฉลี�ย P 97.5 

Aldrin และ 
Dieldrin 

0.0040 1.03x10-5 5.99x10-5 2.76x10-5 7.19x10-5 10.29 59.92 27.62 71.90 

Chlordane 0.5130 1.32x10-3 7.68x10-3 3.54x10-3 9.22x10-3 263.97 1,536.85 708.52 1,844.22 

DDT 20.8260 5.36x10-2 0.31 0.14 0.37 535.81 3,119.53 1438.17 3,743.44 

Endrin 0.0640 1.65x10-4 9.59x10-4 4.42x10-4 1.15x10-3 82.33 479.33 220.98 575.19 

Heptachlor 0.8590 2.21x10-3 1.29x10-2 5.93x10-3 1.54x10-2 2,210.03 12,866.99 5,931.94 15,440.38 

*ปริมาณสารพิษตกคา้งจากการศึกษาในต่างประเทศระหวา่งปี 1994-2018 
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บทที� � 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

       การสกัดสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เพื�อศึกษาการปนเปื! อน มีวิธีมาตรฐานคือ 
AOAC 970.52 ที�ใชห้ลกัการ liquid-liquid extraction แต่เนื�องดว้ยการใชท้รัพยากรทางดา้นเวลาและ
สารเคมีเป็นจาํนวนมาก จึงมีการพฒันาเทคนิคใหม่ คือ QuEChERS เพื�อช่วยแก้ปัญหาเหล่านี!       
โดยวิธีการ QuEChERS ที�เลือกใช้ในงานวิจยันี! มีความสามารถในการสกดัเทียบเท่ากบัวิธี AOAC 
โดยความเป็นเส้นตรงในช่วง 0.01-0.20 ppm มีค่าสัมประสิทธิP สหสัมพันธ์ (r2)ในช่วง            
0.9954-0.9998 ค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถวดัได ้(LOD) คือ 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม          
ค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้ (LOQ) คือ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าร้อยละการ
กลบัคืน อยู่ในช่วงร้อยละ 80.95-110 ซึ� งอยู่ในเกณฑ์ที�กาํหนด และจากสัญญาณโครมาโทแกรม    
ไม่พบคลื�นรบกวนในตวัอยา่ง Blank 
       การวิเคราะห์ส่วนประกอบของนม โดยเฉพาะไขมนัที�เป็นแหล่งสะสมของสารกาํจดัศตัรูพืช 
กลุ่มออร์กาโนคลอรีน ดว้ยวิธี In-house method base on AOAC 954.02, 989.05 พบนมดิบ          
นมพาสเจอร์ไรส์ และนมยูเอชที จาํนวน 12 ตวัอย่าง มีปริมาณไขมนั 3.50, 3.03, 3.33 กรัมต่อ      
100 กรัม ตามลาํดบั จากผลการวิเคราะห์พบว่าปริมาณไขมนัในนมพาสเจอร์ไรส์ส่วนมากมีค่าตํ�า
กวา่เกณฑม์าตรฐานของประเทศไทย ที�กาํหนดให้มีปริมาณไขมนัไม่ตํ�ากวา่ร้อยละ 3.2 โดยนํ! าหนกั 
ดงันั!นหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งควรมีการตรวจสอบคุณภาพอย่างสมํ�าเสมอ และดาํเนินการควบคุม
คุณภาพอยา่งเขม้งวด ใหผ้ลิตภณัฑน์มโรงเรียน ที�เป็นโครงการภายใตก้ารดูแลของรัฐบาลผลิตนมที�
มีคุณภาพเพื�อเด็กนกัเรียนไทย 
       การศึกษาสารกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนจาํนวน 13 ชนิด ในตวัอย่างนม 3 ชนิด คือ 
นมดิบ นมพาสเจอร์ไรส์ และนมยูเอชที จาํนวน 12 ตวัอย่าง ที�เก็บตวัอย่างจากผูป้ระกอบการนม
โรงเรียนที�ได้รับการจดัสรรพื!นที�การจาํหน่ายในเขตลาดกระบงั ไม่พบการตกคา้งของสารกาํจดั
ศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีนในตวัอยา่งนมทุกชนิด กล่าวไดว้า่ตวัอยา่งนมที�นาํมาทดสอบมีความ
ปลอดภยั 
       เนื�องจากตัวอย่างที�นํามาวิเคราะห์มีขีดจํากัดที�ความเข้มข้นตํ� าสุดที�สามารถรายงานได ้       
(Limit of quantitation; LOQ) 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และจาํนวนตวัอยา่งไม่เพียงพอในการเป็น
ตวัแทนของขอ้มูล จึงไม่สามารถนาํขอ้มูลมาประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค กลุ่มช่วง
อาย ุ3-12 ปี จากสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในการบริโภคนมได ้จึงดาํเนินการประเมิน
ความเสี�ยงโดยแทนค่าปริมาณสารตกคา้ง จากขอ้มูล 3 แหล่ง ไดแ้ก่ 1) ค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�
สามารถรายงานได้ 2) ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดที�ปนเปื! อนในนม ตามประกาศกระทรวง
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สาธารณสุข เลขที�  387 3) ข้อมูลการตรวจสอบการตกค้างของสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนในตวัอยา่งนมพร้อมบริโภคชนิดพาสเจอไรส์และสเตอริไรส์ในต่างประเทศ พบวา่
ผูบ้ริโภค กลุ่มช่วงอายุ 3-12 ปี มีความเสี�ยงในการไดรั้บสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนใน
การบริโภคนม จากการประเมินทั!ง 3 แบบ  

นอกจากนี! ขอ้มูลการสํารวจการตกค้างของสารกาํจดัศตัรูพืชในสิ� งแวดล้อม ยงัคงมีการ
ตรวจพบอยู่ในนํ! า ดิน และอาหาร เนื�องจากยงัไม่สลายตัวหมดจากสิ� งแวดล้อม จึงมีโอกาสที�
ผูบ้ริโภคจะไดรั้บสัมผสัสารกลุ่มนี! จากอาหารชนิดอื�นร่วมดว้ย จึงควรมีการศึกษาติดตามสารกาํจดั
ศตัรูพืชในสิ�งแวดลอ้มอยา่งต่อเนื�อง  
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มิถุนายน 2562.  

ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พ.ศ. 2542 เรื�อง มาตรฐานฟาร์มโคนมและการผลิตนํ! านมดิบ
ของประเทศไทย. 

ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พ.ศ. 2551 เรื�อง กาํหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร : การปฏิบติั
ทางการเกษตรที�ดีสาํหรับฟาร์มโคนม ตามพระราชบญัญติัมาตรฐานสินคา้เกษตร.  

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 26 พ.ศ. 2522 เรื�องกาํหนดนมโคเป็นอาหารควบคุมเฉพาะ
และกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวธีิการผลิต. 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 149 พ.ศ. 2536 เรื�องกาํหนดนมโคเป็นอาหารควบคุมเฉพาะ
และกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวธีิการผลิต (ฉบบัที� 2). 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 193 พ.ศ.2543 เรื�อง วธีิการผลิต เครื�องมือเครื�องใชใ้นการผลิต 
และการเก็บรักษาอาหาร ตามหลกัเกณฑว์ธีิการที�ดีในการผลิตอาหารวา่ดว้ยสุขลกัษณะทั�วไป. 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 218 พ.ศ. 2544 เรื�องกาํหนดนมโคเป็นอาหารควบคุมเฉพาะ
และกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐานและวธีิการผลิต (ฉบบัที� 3).  

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 265 พ.ศ. 2545 เรื�อง นมโค.  
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 282 พ.ศ. 2547 เรื�อง นมโค (ฉบบัที� 2). 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 298 พ.ศ. 2549 เรื�อง วิธีการผลิต เครื�องมือเครื�องใช้ในการ

ผลิต และการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นมพร้อมบริโภคชนิดเหลวที�ผ่านกรรมวิธีฆ่าเชื!อดว้ยความ
ร้อนโดยวธีิพาสเจอไรส์. 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 349 พ.ศ. 2556 เรื�อง วิธีการผลิต เครื�องมือเครื�องใชใ้นการ
ผลิตและการเก็บรักษา อาหารในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิทชนิดที�มีความเป็นกรดตํ�าและชนิดที�
ปรับกรด. 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 350 พ.ศ. 2556 เรื�องนมโค. 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 387 พ.ศ. 2560 เรื�อง อาหารที�มีสารพิษตกคา้ง. 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2538 เรื�อง บญัชีรายชื�อวตัถุอนัตราย.  
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2543 เรื�อง บญัชีรายชื�อวตัถุอนัตราย ฉบบัที� 2. 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2544 เรื�อง บญัชีรายชื�อวตัถุอนัตราย ฉบบัที� 4.  
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2547 เรื�อง บญัชีรายชื�อวตัถุอนัตราย ฉบบัที� 2. 
ประเสริฐ  หิรัญณรงคช์ยั. 2548. การหาปริมาณสารประกอบกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในนํ! านมโค โดย 

ใชเ้ทคนิค Liquid-Liquid phase extraction ดว้ยเครื�องแก๊สโครมาโตกราฟี อิเล็กตรอนแคปเจอร์
ดีเทคเตอร์. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเคมี บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั
บูรพา. 

พระราชบญัญติัวตัถุอนัตราย พ.ศ. 2535. 
พระราชบญัญติัอาหาร พ.ศ. 2522. 
พชัรวรรณ จงมีวาสนา, อรวรรณ พฒันกิจจารักษ์ และกนกพร อธิสุข. 2546. ความปลอดภยัในการ

บริโภคนํ! านมถั�วเหลืองกับปริมาณสารเคมีป้องกันกาํจัดศตัรูพืชตกค้าง. วารสารกรมวิทย์
การแพทย ์45(3): 156-164. 

มาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 6003-2553 เรื�องนํ!านมโคดิบ. 
มาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 6401-2558 เรื�องการปฏิบติัที�ดีสาํหรับศูนยร์วบรวมนํ!านมดิบ. 
มาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 6402-2552 เรื�องการปฏิบติัทางการเกษตรที�ดีสาํหรับฟาร์มโคนม. 
มาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 9002-2559 เรื�อง สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด.  
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช. 6003-2548 เรื�องนํ!านมดิบ. 
มาตรฐานสินคา้เกษตร มกอช. 9003-2547 เรื�อง สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดที�

ปนเปื! อนจากสาเหตุที�ไม่อาจหลีกเลี�ยงได.้ 
มาลินี ลิ!มโภคา, สมุทร สิริเวชพนัธุ, พิบูล ไชยอนนัต,์ รุ่งเจริญ กาญจโนมยั และสุปราณี อิ�มพิทกัษ.์ 

2526. การสํารวจเก็บตวัอย่างและวิเคราะห์ยาฆ่าแมลงในนํ! านมจากโคนมที�ศูนยเ์ลี! ยงโคนม
หนองโพ จ.ราชบุรี และภาควิชาสัตวบาลมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน. 
รายงานคน้ควา้วจิยัประจาํปี 2526 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์: 136-137. 

รัตติกาล ติง. 2555. การวิเคราะห์สารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในชา ดว้ยเทคนิคแก๊สโคร
มาโทกราฟี-อิเล็กตรอนเคพเจอร์ดีเทคเตอร์. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเคมี
ประยกุต ์สาํนกับริหารและพฒันาวชิาการ มหาวทิยาลยัแม่โจ.้  

รัศมี แสงศิริมงคลยิ�ง, มลิสา เวชยานนท,์ ปภสัรา คุณเลิศ และพรชนก ชโลปกรณ์. 2558. การศึกษา
การปนเปื! อนของสารกาํจดัศตัรูพืชสู่สิ�งแวดลอ้มในวิทยาลยัชยับาดาลพิพฒัน์. วารสารวิจยัราช
ภฏัพระนคร 10 (2): 22-37. 

วรรณา ตั!งเจริญชยั และวบิูลยศ์กัดิP  กาวลิะ. 2531. นมและผลิตภณัฑน์ม. โอเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 
วรีวฒิุ วทิยานนัท ์และรัติยากร ศรีโคตร. 2558. การสํารวจติดตามปริมาณสารมลพิษตกคา้งยาวนาน

บางชนิด และสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในเนื!อสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ประมงใน
ประเทศไทย. วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย 23(1): 86-98. 
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รายละเอียดการจดัสรรเขตพื�นที�การจาํหน่ายนมโรงเรียน  พื�นที�เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ ภาคเรียนที� 1/2561 
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ภาคผนวก ข 

กราฟมาตราฐานของสารกาํจดัศตัรูพืช กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
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ภาคผนวก ค 

ปริมาณสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในผลิตภณัฑน์ม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ลาํดบัที� ชนิดสารกาํจดัศตัรูพืช นมดิบ นมพาสเจอไรส์ นมยเูอชที 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Aldrin <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

2 Cis-Chlordane <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

3 Trans-Chlordane <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

4 Dieldrin <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

5 p,p'-DDD <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

6 p,p'-DDE <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

7 p,p'-DDT <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

8 Endrin <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

9 Heptachlor <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

10 Heptachlor epoxide <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

11 alpha-HCH <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

12 beta-HCH <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

13 gamma-HCH <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

ความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถรายงานได ้(LOQ) ของการตรวจวดั คือ  0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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ภาคผนวก ง 

ผลการศึกษาการตกคา้งของสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชในสิ�งแวดลอ้มของประเทศไทย 

ปีที�สาํรวจ พื�นที�สาํรวจ ชนิดตวัอยา่ง สารกาํจดัศตัรูพืชที�พบ อา้งอิง 
2558 จ.ลพบุรี นํ�า Ametryn 0.01-0.03 ไมโครกรัม/ลิตร 

Atrazine 0.14-0.82 ไมโครกรัม/ลิตร 
รัศมี แสงศิริมงคลยิ�ง และ
คณะ, 2558 

ตะกอน, ดิน ไม่พบการตกคา้ง 
2558 ตลาดสดใน 8 จงัหวดั ปลาช่อน (ไขมนั) p,p’-DDE 0.008 - 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม วรีวฒิุ วทิยานนัท ์และรัติยา

กร ศรีโคตร, 2558 Endosulfan sulfate < 0.005 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
2555 ไม่ปรากฎ ชา Heptachlor 150 - 420 นาโนกรัม/กรัม 

Dicofol 42 -120 นาโนกรัม/กรัม 
รัตติกาล ติง, 2555 

2552 - 2553 บึงบอระเพด็  
จ.นครสวรรค ์

ปลา Aldrin 9.29 นาโนกรัม/กรัม 
Dieldrin 0.06 นาโนกรัม/กรัม 
HCH 2.23 นาโนกรัม/กรัม 
Heptachlor 0.41 นาโนกรัม/กรัม 
Heptachlor epoxide 0.26 นาโนกรัม/กรัม 

Rattanawat Chaiyarat และ
คณะ, 2015 

เมล็ดขา้ว Aldrin 32.1 นาโนกรัม/กรัม, HCH 75.94 นาโนกรัม/กรัม 
Heptachlor epoxide 0.50 นาโนกรัม/กรัม 
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ปีที�สาํรวจ พื�นที�สาํรวจ ชนิดตวัอยา่ง สารกาํจดัศตัรูพืชที�พบ อา้งอิง 
2552 - 2553 บึงบอระเพด็  

จ.นครสวรรค ์
ใบขา้ว Aldrin 0.3 นาโนกรัม/กรัม 

HCH 3.32 นาโนกรัม/กรัม 
Heptachlor epoxide 0.10 นาโนกรัม/กรัม 

Rattanawat Chaiyarat และ
คณะ, 2015 

ดินตะกอน Aldrin 28.63 นาโนกรัม/กรัม 
HCH 99.58 นาโนกรัม/กรัม 
Heptachlor 0.37 นาโนกรัม/กรัม 
Heptachlor epoxide 0.40 นาโนกรัม/กรัม 

นํ�า ไม่พบการตกคา้ง 
2550 - 2551 แม่นํ�าสายบุรี นํ�า HCH 0.77 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 

Heptachlor 1.31 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Heptachlor epoxide 1.11 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Endrin 3.15 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Endosulfan 1.26 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
ΣDDT 71.48 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Methoxychlor 22.16 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 

Samoh และ Ibrahim, 2008 
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ปีที�สาํรวจ พื�นที�สาํรวจ ชนิดตวัอยา่ง สารกาํจดัศตัรูพืชที�พบ อา้งอิง 
2550 - 2551 แม่นํ�าปัตตานี  HCH 5.37 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 

Heptachlor 1.44 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Heptachlor epoxide 1.70 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Aldrin 1.85 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Dieldrin 0.28 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Endrin 1.65 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Endosulfan 0.94 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
ΣDDT 11.40 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 

Samoh และ Ibrahim, 2008 

แม่นํ�าตีบา HCH 4.78 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Heptachlor epoxide 0.74 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Aldrin 3.30 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
Endrin 3.12 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 
ΣDDT 14.82 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 

2544-2545 กรุงเทพฯ นมถั�วเหลือง Endosulfan 0.004 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พชัรวรรณ จงมีวาสนา และ
คณะ, 2546 
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ภาคผนวก จ 

ขอ้มูลการตรวจสอบสารกาํจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนตกคา้งในผลิตภณัฑน์มชนิดพาสเจอไรส์และสเตอริไลส์ ที�วางจาํหน่ายในประเทศต่างๆ 

อา้งอิง ประเทศ 
จาํนวน
ตวัอยา่ง 

Aldrin, Dieldrin Chlordane DDT Endrin Heptachlor 

Avancini และคณะ (2013) Brazil 100 5.620 2.780 3.740 3.910 3.050 
Luzardo และคณะ (2012) Spain 16 3.76x10-6 3.38x10-6 4.85x10-6 n.d. 1.65x10-6 
Kampire และคณะ (2011) Uganda 47 0.011 - 0.041 - - 
Bayat และคณะ (2011) Iran 54 - - 19.28x10-6 - - 
Ashnagar และคณะ (2009) Ahwaz 35 0.060 - 57.000 - - 
Salem และคณะ (2009) Jordan 70 n.d. - 0.027 n.d. 0.026 
Subir และ Raikwar (2008) India 325 - - 0.172 - - 
Heck และคณะ (2007) Brazil 23 1.12x10-6 - 12.9x10-6 - - 
Kumar และคณะ (2005) Agra City 65 - - 0.105 - - 
Martinez และคณะ (1997) Spain 97 0.028 0.101 0.067 - 0.221 
Waliszewski และคณะ (1997) Mexico 355 - - 0.159 - 0.007 
GARRIDO และคณะ (1994) Spain 208 0.026 0.067 0.056 - 0.028 

ค่าเฉลี�ยสารตกคา้ง 0.004 0.513 20.816 0.064 0.852 
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