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บทคัดยอ ผักและผลไมสดเปนอาหารที่บริโภคอยางแพรหลาย เนื่องจากมีประโยชนตอรางกายเปนแหลง วิตามิน แรธาตุ 

และเสนใยอาหาร ดังนั้นผักและผลไมที่ปลูกในเชิงพาณิชยจึงมีการใชสารเคมีเพิ่มผลผลิต ซึ่งมีความเสี่ยงสารเคมีตกคางเปน

อันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค หองปฏิบัติการไดทวนสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคาง 

122 ชนิดสาร  ในกะหล่าํปล ีคะนา แครอท และสม โดยสกัดและกําจดัสิง่รบกวนในตัวอยางดวยวธิ ีquick, easy, cheap, eff ective,

rugged and safe (QuEChERS) และนํามาตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS/MS โดยเทคนิค multiple reaction 

monitoring (MRM) เพื่อลดสารรบกวน วิธีนี้มีชวงความเปนเสนตรงของการวิเคราะหที่ 5−500 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม

อยูในเกณฑยอมรับ (R2 > 0.98) ความแมน (accuracy) ในกะหล่ําปลี คะนา แครอท และสม มีคากลับคืน %recovery

ในชวง 63.6−112.12%, 70.01−117.46%, 61.74−111.24% และ 49.00−117.74% ตามลําดับ และความเที่ยง (precision) 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ไมเกินรอยละ 20.00 คาขีดจํากัดการตรวจพบ (LOD) และขีดจํากัดการตรวจพบ

เชิงปริมาณ (LOQ) 0.01 และ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ เพื่อใหทราบสถานการณการตกคาง ในปงบประมาณ 

พ.ศ. 2565 จึงนําวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้ตรวจวิเคราะหสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชในผักและผลไมจํานวน 217 ตัวอยาง พบวามีผัก

และผลไมสดไมผานมาตรฐานจํานวน 63 ตัวอยาง (รอยละ 29.03) ซึ่งสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชที่พบมากที่สุด 2 อันดับแรก 

คือ chlorfenapyr และ cypermethrin ดังนั้นวิธีดังกลาวในคะนาผานเกณฑการยอมรับทั้งหมด ในกะหล่ําปลี แครอท และสม

ผานเกณฑจาํนวน 88 สาร และไมผานเกณฑจาํนวน 34 สาร อยางไรกต็ามตองมกีารทวนสอบวธิใีหผานเกณฑ ครอบคลมุประเภท

ของผัก ผลไม และชนิดสารตามที่กฎหมายกําหนดตอไป 

คําสําคัญ: สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคาง, GC-MS/MS, ผักและผลไมสด
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บทนํา

ผักและผลไมเปนอาหารที่มีแรธาตุ วิตามิน และ

ใยอาหารมากมาย องคการอนามัยโลกแนะนำใหบริโภค

ผักและผลไมอยางนอย 400  กรัมตอคนตอวัน เพื่อลด

ความเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจและมะเร็งบางชนิด(1) 

ซึง่การบรโิภคผกัและผลไมใหไดประโยชนสูงสุด ควรเลอืก

บริโภคผักและผลไมใหหลากหลายชนิด เพื่อใหไดคุณคา

สารอาหาร แรธาตุ วิตามิน และใยอาหารอยางครบถวน

ความนิยมบริโภคผักและผลไมที่ เพิ่มมากขึ้นทำให

ผูประกอบการและเกษตรกรมีการเพาะปลูกเชิงพาณิชย 

และเพื่อเพิ่มผลผลิตเกษตรอาจมีการใชปจจัยการผลิต

ตางๆ เชน สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชและปุยเคมี 

เปนตน ทำใหมคีวามเสีย่งการตกคางของสารเคมปีองกนั

กำจดัศัตรพูชืในผลติผลการเกษตร ซึง่กอใหเกดิผลกระทบ

กับสุขภาพทั้งแบบเรื้อรังและเฉียบพลันตามปริมาณของ

สารที่ไดรับ โดยสารเคมีเหลานี้จะทำใหรางกายมีผลกับ

ระบบภูมิคุมกันของรางกายและอาจกอใหเกิดมะเร็งได

ประเทศไทยมีการกำหนดกฎหมายที่เกี่ยวของกับสาร

เคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไมสด 

ตามพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 โดยประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 387) พ.ศ. 2560 อาหาร

ที่มีสารพิษตกคาง(2) เกี่ยวของกับการกำหนดปริมาณสาร

พษิตกคางสงูสดุ (maximum residue limits; MRLs) 

แสดงขอมลูของวตัถอุนัตรายชนิดท่ี 4 ตามพระราชบญัญตัิ

วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 คาดีฟอลตลิมิต (default 

limits) สำหรับพืชและปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดที่

ปนเปอนจากสาเหตุที่ไมอาจหลีกเลี่ยงได (extraneous 

maximum residue limit; EMRL) เพ่ือควบคมุ กำกบั 

ดแูล ตรวจสอบสินคานําเขา และสินคาเพ่ือจําหนายภายใน

ประเทศใหไดมาตรฐาน มีคุณภาพ และความปลอดภัย

การวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง

ในผักและผลไมของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 1/1

เชียงราย เดิมใชเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ (gas 

chromatography; GC) ที่มีหนวยตรวจวัด 2 ชนิด คือ 

ไมโครอซีดี ี(micro electron capture detector; µECD) 

และเอฟพีดี (flame photometric detector; FPD) 

สามารถตรวจวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชได 

53 ชนิดสาร เทานั้น โดย µECD ตรวจวิเคราะหได

จำนวน 30 สาร และ FPD จำนวน 23 สาร วิธีการนี้

มีข้ันตอนยุงยาก ใชระยะเวลาและกระบวนการวิเคราะห

นาน รวมทั้งมีขอจำกัดดานขอบขายชนิดสารที่วิเคราะห 

ปจจุบันไดพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัด

ศัตรูพืชโดยใชเทคนิค quick, easy, cheap, effective, 

rugged and safe (QuEChERS)(3) ตรวจวิเคราะห

ชนิดและปริมาณ โดยใชเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ

แมสสเปกโตรมิเตอร (gas chromatography-mass 

spectrometer/mass spectromer; GC-MS/MS) 

ซึ่งเปนวิธีที่งาย รวดเร็ว ประหยัดสารเคมี และสามารถ

วิเคราะหชนิดและจำนวนสารไดมากขึ้น ทั้งลดการเสี่ยง

สัมผัสสารเคมีและตัวทำละลายที่ใชในขั้นตอนสกัดและ

การวเิคราะห ทีอ่าจสงผลกระทบตอสขุภาพของเจาหนาที่

ผูปฏิบัติงานในระยะยาวได มีขอบขายการตรวจวิเคราะห 

122 ชนิดสาร ซึ่งไดรับการถายทอดเทคโนโลยีจาก

โครงการพัฒนาศักยภาพเครือขายหองปฏิบัติการ

ตรวจวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช จากสำนัก

คุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร

การแพทย เพื่อใหศูนยวิทยาศาสตรการแพทยและ

เครือขายหองปฏิบัติการไดมีศักยภาพในการตรวจ

วเิคราะหไดเอง ลดปญหาการออกผลตรวจวเิคราะหลาชา 

และไมตองสงตัวอยางเพื่อวิเคราะหที่สำนักคุณภาพและ

ความปลอดภัยอาหาร เมื่อพัฒนาวิธีและทดสอบความ

ใชไดของวธิตีรวจวเิคราะหดวย GC-MS/MS แลว ไดนำ

วิธีที่พัฒนานี้ใชในการสำรวจเพื่อตรวจวิเคราะหตัวอยาง

ผกัและผลไม เพือ่เฝาระวงัการตกคางของสารเคมปีองกนั

กำจัดศัตรูพืช ที่นำเขาผานดานอาหารและยาแมสาย 

เชียงแสน และเชียงของ ซึ่งเปนพื้นที่รับผิดชอบของศูนย

วิทยาศาสตรการแพทยที่ 1/1 เชียงราย ในปงบประมาณ 

พ.ศ. 2565 โดยรวบรวมขอมูลผลการตรวจวิเคราะหที่ได

วิเคราะหและสังเคราะหเพื่อสื่อสารกับเครือขายหอง

ปฏิบัติการตรวจวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 

เพื่อหาแนวทาง ปองกัน แกไข กำหนดมาตรการ และ

พัฒนาในพื้นที่ตอไป
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วัสดุและวิธีการ

สารเคมีและสารมาตรฐาน

สารเคมี: acetonitrile (C2H3N) HPLC 

grade (J.T.Baker, USA.), acetone (C3H6O) AR 

grade (Merck, Germany), n-Hexane (C6H14) 

HPLC grade (J.T.Baker, USA.), ethyl acetate 

(C4H8O2) HPLC grade (RCI Labscan, Ireland.), 

magnesium sulfate anhydrous (MgSO4) AR 

grade (Merck, Germany), sodium acetate 

(C2H3NaO2) AR grade (Merck, Germany), 1% 

glacial acetic acid.(C2H4O2) AR grade (Merck, 

Germany), น้ำกรองบริสุทธิ์ 18.2 MΩ, dispersive 

SPE I ประกอบดวย magnesium sulfate (MgSO4) 

150 mg, primary secondary amine sorbent (PSA) 

50 mg และ graphite carbon black (GCB) 50 mg,

dispersive SPE II ประกอบดวย magnesium sulfate 

(MgSO4) 150 mg, silica (SiO2) type irregular 

particles 40-63 micron, 6 angstroms, 50 mg, 

primary secondary amine sorbent (PSA) 50 mg 

และ graphite carbon black (PSA) 50 mg (Vertical,

Thailand)  

สารมาตรฐาน: สารละลายผสมของสารเคมี

ปองกันกำจัดศัตรูพืชจำนวน 122 ชนิดสาร ความเขมขน

อางอิงประมาณ 97.0–103.0 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

รายละเอียดชื่อสารมาตรฐานทั้ง 122 ชนิด ดังแสดง

ในตารางที่ 1 mass transition ของสารๆ ในเครื่อง 

GC-MS/MS เกรดวัสดุอางอิง certified reference 

material สารทั้งหมดเปนผลิตภัณฑของ CPAChem, 

C.P.A. Chem Ltd., France 

เครื่องมือและอุปกรณ

เค ร่ื อ ง  gas  chromatograph-mass 

spectrometer/mass spectrometer (GC-MS/

MS): (Agilent 7890 B, TQ 7000C Triple 

Quadrupole MS/MS, Agilent technologies, USA), 

เครื่องชั่งชนิด electronic balance 0.01 mg (Sato-

rius, BSA224S–CW, Satorius group, France), 

moulinex (Marvel–X, MV289, Thailand),

centrifuge ความเร็วรอบ 3,500–4,000 rpm

(Dynamica, Velocity 14R), heating box (Thermo,

TS–18822, Thermo Fisher Scientific, USA), 

vortex mixer (SI, vortex genie2, Scientific 

Industries, Thailand), freezer -18°C (Panasonic,

SF–PC1497, Thailand), micropipette ขนาด 

0.5–1,000 µl, (Accumax, Smart, India), คอลัมน 

HP−5MS, 30 m, 250 µm id, 0.25 µm film thickness

(Agilent, HP−5MS, Agilent technologies, USA), 

centrifuge tube ขนาด 15 ml และ 50 ml, volumetric 

flask ขนาด 100 ml และ 200 ml, amber vial ขนาด 

2 ml, graduated tube ขนาด 10 ml และ bottom 

glass insert ขนาด 400 µl 

ตัวอยางและการเตรียมตัวอยาง

ตวัอยางทีใ่ชในการทดสอบความใชไดของวธีิ ไดแก 

กะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม ซึ่งดานอาหารและยา

เชียงของสงทดสอบ และไมพบสัญญาณพีครบกวนสาร

เคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคางทั้ง 122 ชนิดสาร เตรียม

ตัวอยางตาม CAC/GL 41−1993(4) โดยกะหล่ำปลี

คะนา และสมใชหมดทุกสวน แครอทใชหัวทั้งหมดที่ตัด

สวนกานใบออก แลวนำตัวอยางมาบดปนใหเปนเนื้อ

เดยีวกนั โดยแตละตวัอยางมนีำ้หนกั 1.5 กโิลกรมั ชัง่แบง

ตวัอยางใสในหลอด centrifuge tube ตวัอยางละ 10.0 กรัม

(analytical portion) ตวัอยางทีย่งัไมไดนำมาวเิคราะห

เก็บในตูแชที่อุณหภูมิต่ำกวา -18°C กอนนำไปเตรียม

และทดสอบดวยเครื่อง GC-MS/MS  

วิธีเตรียมสารมาตรฐาน

Stock standard (122 ชนดิสาร) ความเขมขน

10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร

ปเปต stock standard ความเขมขน 100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร

ลงในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรให

ครบดวย acetone
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Intermediate standard ความเขมขน

1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร

ปเปต stock standard ความเขมขน 10 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน 

amber vial ขนาด 2 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวย 

matrix solution 900 ไมโครลิตร

Working standard ความเขมขน 500, 250,

100, 50, 20, 10 และ 5 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร

ปเปต intermediate standard ความเขมขน 1 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 500, 250, 100, 50, 

20, 10 และ 5 ไมโครลิตร ตามลำดับ ลงใน amber vial 

ขนาด 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย matrix solution 

จนมีปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร

วธิกีารสกดัและการ clean up ตวัอยาง ดวยวธิี

QuEChERS (extraction)(5,6)

ชั่งตัวอยางที่บดละเอียด 10.0 กรัม ลงใน 

centrifuge tube ขนาด 50 มลิลลิติร เตมิ acetonitrile 

ทีเ่ตมิ 1% glacial acetic acid 10 มลิลลิติร เขยาอยางแรง

เปนเวลา 1 นาท ีเตมิ magnesium sulfate anhydrous 

4 กรัม และ sodium acetate 1 กรัม เขยาอยางแรง

เปนเวลา 1 นาท ีจากนัน้นำไปปนตกตะกอน (centrifuge)

ดวยความเร็วรอบประมาณ 3,500−4,000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 5 นาที แบงสารสกัดสวนใสที่ได 5 มิลลิลิตร 

ใสใน centrifuge tube ขนาด 15 มิลลิลิตร นำไปทำให

บริสุทธิ์ clean up โดยการเติม dispersive SPE I 

เขยาเปนเวลา 1 นาที และนำไป centrifuge อีกครั้งดวย

ความเร็วรอบประมาณ 3,500−4,000 รอบตอนาที

เปนเวลา 5 นาท ีแบงสารสกดัสวนใสทีไ่ด 2 มลิลลิติร ใสใน

graduated tube ขนาด 10 มิลลิลิตร นำไประเหยดวย 

heating block ใหแหง ปรบัปรมิาตรดวยสารละลายผสม 

n−hexane:ethyl acetate (3:1) จนครบ 1 มิลลิลิตร 

ปนผสมดวยเครื่อง vortex mixer นำไปทดสอบหา

ชนิดและปริมาณสารเคมีกำจัดศัตรูพืชตกคางดวยเครื่อง 

GC-MS/MS

รายงานผลทดสอบในหนวย มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณของสารที่ตรวจพบคำนวณจากสูตรดังนี้ 

volume of extraction solvent = ปริมาตรสารละลายที่ใชสกัด (มิลลิลิตร)  

weight sample =  น้ำหนักตัวอยาง (กรัม)

aliquot   =  ปริมาตรสารสกัดกอนนำมาระเหย (มิลลิลิตร) 

final volume  =  ปริมาตรสุดทาย (มิลลิลิตร)  

ดังนั้น  

    =  0.5 mL/g

          amount (ng/mL) × multiplier factor (mL/g)
ปริมาณสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช, P (mg/kg) = 
                                                                                              1000

 โดย      P = ปริมาณสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช (mg/kg)

               amount      =   ปรมิาณความเขมขนของตัวอยางทีอ่านจากจากเครือ่ง (ng/mL)

          multiplier factor = แฟคเตอรตัวคูณของวิธี

                                             volume of extraction solvent × final volume 
multiplier factor  =
                                                          weight sample × aliquot

    10 mL × 1 mL
multiplier factor  = 
            10 g × 2 mL
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง
ในกะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม   พรรคพล ชะพลพรรค  และ วาสินี วองไว

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

การตรวจวิเคราะหดวย GC−MS/MS 

การตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณสารเคมี

ปองกันกำจัดศัตรูพืชโดยเทคนิค GC-MS/MS 

(สภาวะของเครื่องมือพัฒนาขึ้นเองโดยหองปฏิบัติการ)

ใชคอลัมน: HP−5MS, 30 m, 250 µm id, 0.25 µm film 

thickness ที่สภาวะ Injector ALS, pulsed splitless

mode, initial temp. 80°C, hold time 0.1 min, 

300°C to 300°C cryogenic use temp. 50°C โดย

injection volume เทากบั 3 µl GC oven temperature

program เปน initial temp. 70°C hold time

1 min, rate 50°C/min to 150°C, rate 6°C/min 

to 200°C, rate 16°C/min to 280°C hold time 8.5 

min, rate 50°C/min to 300°C hold time 5.5 min,

post-run temp. 70°C, equilibration time 2 min, ion 

source temp 280°C ใช Quadrupole temperature

MS1 Quand และ MS2 Quand ที่ 180°C และใช 

constant pressure mode 23.6 psi ปริมาตรที่ฉีด 

4 ไมโครลติร จากนัน้ตรวจวดัปรมิาณโดยใช MRM mode 

ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 Mass transition ของสารเคมีปองกันและกำจัดศัตรูพืช 122 ชนิดสาร ในเครื่อง GC-MS/MS 

    Pesticides
RT

(min)

Transition 1 Transition 2

Quantifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

Qualifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

1. DDE-p,p'
2. DDT-p,p'
3. DDD-p,p'
4. acephate
5. alachlor
6. aldrin
7. ametryn
8. bendiocarb
9. BHC-alpha
10. BHC-beta
11. BHC-delta
12. BHC-gamma
13. bifenthrin
14. bromacil
15. bromophos-ethyl
16. bromopropylate
17. buprofezin 
18. butachlor
19. cadusafos
20. carboxin
21. chlordane-cis 
22. chlordane-oxy
23. chlordane-trans 
24. chlorfenapyr
25. chlorfenvinphos
26. chlorobenzilate
27. chloroneb
28. chlorpropham
29. chlorpyrifos

13.89
15.19
14.60
5.19
10.94
11.80
10.98
16.02
8.07
8.92
9.48
8.92
15.94
11.59
13.20
15.93
13.99
13.43
7.76
13.97
13.41
12.64
13.12
14.28
12.83
14.38
5.75
7.30
11.90

315.8 > 246.0
235.0 > 165.2
234.9 > 165.1
136.0 > 94.0
188.1 > 160.2
262.9 > 192.9
227.0 > 58.1
166.0 > 151.1
218.9 > 183.0
216.9 > 181.1
217.0 > 181.1
216.9 > 181.0
181.2 >166.2
207.0 > 190.0
358.7 > 302.8
341.0 > 185.0
105.0 > 77.0
176.1 > 147.1
158.8 > 97.0
234.9 > 143.0
372.9 > 265.9
114.9 > 51.1
372.8 > 265.8
246.9 > 227.0
266.9 > 159.1
251.1 > 139.1
191.0 > 113.0
213.0 > 171.0
196.9 > 169.0

10
10
10
10
10
20
10
20
10
20
10
20
10
10
10
10
20
10
20
10
10
20
20
10
20
10
20
20
15

15
20
20
10
10
35
10
15
5
5
5
15
25
15
15
20
20
10
15
10
20
25
15
15
15
15
15
5
15

246.1 > 176.2
237.0 > 165.2
234.9 > 199.1
142.0 > 96.0
188.1 > 132.1
262.9 > 190.9
185.0 > 170.0
126.0 > 52.1
180.9 > 145.0
181.0 > 145.0
219.0 > 183.1
181.0 > 145.0
181.2 > 165.2
205.0 > 188.0
241.9 > 96.9
338.8 > 182.9
105.0 > 104.1
160.1>132.1
158.8 > 131.0
234.9 > 87.0
374.9 > 265.9
114.9 > 87.0
374.8 > 265.8
327.8 > 246.8
268.9 > 161.0
139.1 > 75.1
208.0 > 193.1
213.0 > 127.0
198.9 > 171.0

10
10
10
10
10
20
10
20
10
10
10
20
10
10
10
10
20
10
20
10
10
20
20
10
20
10
20
20
15

15
20
15
5
15
35
5
5
15
15
5
5
10
15
30
20
10
10
5
20
20
15
15
15
15
30
10
5
15
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Method Validation of Pesticide Residues in Cabbage, 
kale, Carrots and Oranges  Pakphon Chaphonpak  and Wasinee Wongwai 

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ตารางที่ 1 Mass transition ของสารเคมีปองกันและกำจัดศัตรูพืช 122 ชนิดสาร ในเครื่อง GC-MS/MS (ตอ)

    Pesticides
RT

(min)

Transition 1 Transition 2

Quantifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

Qualifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

30. chlorpyrifos-methyl
31. cyanophos
32. cyfluthrin I
33. cyfluthrin II
34. cyfluthrin III+IV
35. cyhalothrin-lambda
36. cypermethrin I
37. cypermethrin II
38. cypermethrin III+IV
39. DCPA
40. DEET
41. deltamethrin
42. demeton-S-methyl
43. diazinon
44. dichlorvos
45. dicofol
46. dicrotophos
47. dieldrin
48. dimethoate
49. dioxathion
50. disulfoton
51. ditalimfos
52. Endosulfan-alpha
53. Endosulfan-beta
54. Endosulfan-sulfate
55. endrin
56. EPN
57. ethion
58. ethoprofos 
59. etrimfos
60. fenchlorphos 
61. fenitrothion
62. fenobucarb
63. fenpropathrin
64. fenthion
65. fenvalerate I
66. fenvalerate II
67. fipronil
68. fosthiazate I
69. fosthiazate II 
70. heptachlor
71. eptachlor epoxide-cis

10.59
8.96
18.02
18.12
18.26
16.67
18.40
18.52
18.67
12.02
6.47
21.05
6.95
9.28
3.75
11.95
7.56
13.83
8.34
8.83
8.94
13.48
13.35
14.39
15.08
14.22
15.88
14.61
7.10
9.85
11.01
11.37
6.80
15.98
11.85
19.73
20.06
12.88
12.30
12.35
10.76
12.62

285.9 > 92.9
242.9 > 109.0
226.0 > 206.0
226.0 > 206.0
162.9 > 90.9
197.0 > 141.0
181.0 > 152.0
162.9 > 91.1
163.0 > 127.0
300.9 > 223.0
119.1 > 91.0
253.0 > 174.0
88.0 > 60.0
199.1 > 93.0
109.0 > 79.0
139.0 > 111.0
127.0 > 109.0
277.0 > 241.0
92.9 > 63.0

270.0 > 197.0
153.0 > 96.9
130.0 > 102.1
241.0 > 206.0
206.9 > 172.0
272.0 > 237.0
262.8 > 193.0
169.0 > 141.1
231.0 > 129.0
138.9 > 97.0
291.0 > 181.0
285.0 > 269.9
277.0 > 260.1
149.9 > 121.1
181.1 > 152.1
278.0 > 109.0
167.0 > 125.1
125.0 > 89.0
350.8 > 254.8
195.0 > 139.0
195.0 > 103.0
271.7 > 236.9
182.9 > 118.9

15
20
30
30
30
20
30
30
30
20
10
10
10
30
10
10
10
10
10
30
10
10
10
10
10
10
20
10
20
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10

20
10
10
10
15
10
20
5
5
25
10
8
5
15
5
10
15
5
10
5
10
10
25
15
14
35
5
25
5
5
15
5
5
25
15
5
20
15
5
5
15
25

124.9 > 78.9
108.9 > 79.0
162.9 > 91.1
162.9 > 127.1
198.9 > 170.1
197.0 > 161.0
181.2 > 152.1
209.0 > 141.0
165.0 > 91.0
313.8 > 257.8
119.1 > 65.1
181.0 > 152.0
112.0 > 79.0
179.0 > 137.0
144.9 > 109.0
250.0 > 139.0
127.0 > 95.0
262.9 > 191.0
86.9 > 86.0
152.9 > 96.9
142.0 > 109.0
148.0 > 130.1
194.9 > 160.0
194.9 > 158.9
273.8 > 236.9
263.0 > 228.0
157.0 > 110.0
230.9 > 175.0
157.9 > 114.0
181 > 153.1

286.9 > 272.0
125.1 > 79.0
121.0 > 77.0
265.0 > 210.0
124.9 > 79.0
225.0 > 119.0
181.0 > 152.0
254.9 > 228.0
199.0 > 102.0
199.0 > 102.0
273.7 > 236.9
216.9 > 181.9

15
20
30
30
30
20
10
30
30
10
10
10
10
30
10
20
10
10
10
30
10
10
10
10
10
10
20
10
20
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10

5
5
5
5
25
10
25
20
10
25
20
25
5
20
10
8
15
30
5
10
5
10
5
10
15
25
15
10
5
5
15
5
15
10
5
17
25
15
5
5
15
20
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง
ในกะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม   พรรคพล ชะพลพรรค  และ วาสินี วองไว

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ตารางที่ 1 mass transition ของสารเคมีปองกันและกำจัดศัตรูพืช 122 ชนิดสาร ในเครื่อง GC-MS/MS (ตอ)

    Pesticides
RT

(min)

Transition 1 Transition 2

Quantifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

Qualifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

72. heptachlor epoxide-trans
73. heptenophos
74. hexachlorobenzene
75. hexazinone
76. isofenphos
77. isoprocarb
78. isoxathion
79. malathion
80. metalaxyl
81. methacrifos
82. methamidophos
83. methidathion
84. methoxychlor
85. metolachlor
86. metribuzin
87. mevinphos
88. monocrotophos
89. omethoate
90. parathion
91. parathion-methyl
92. permethrin I
93. permethrin II 
94. phenthoate
95. phorate
96. phosalone
97. phosmet
98. phosphamidon  
99. picoxystrobin
100. pirimiphos-ethyl
101. pirimiphos-methyl
102. profenofos
103. propachlor
104. propargite
105. propetamphos
106. prothiofos
107. pyrimethanil
108. quinalphos
109. quintozene
110. simazine
111. tebufenpyrad
112. tecnazene 
113. terbacil

13.40
6.45
8.19
15.31
12.82
6.04
14.16
11.66
10.97
5.65
3.84
13.15
15.96
11.78
10.40
5.00
7.78
6.75
11.93
10.59
15.87
15.96
12.88
7.85
16.43
15.89
10.35
13.59
12.42
11.43
13.75
6.87
15.38
8.97
13.69
9.20
12.88
8.96
8.45
16.02
6.82
9.54

352.8 > 262.9
124.0 > 89.0
283.8 > 213.9
171.0 > 71.1
212.9 > 121.1
121.0 > 77.7
177.1 > 130.0
126.9 > 99.0
234.0 > 146.1
208.0 > 180.0
141.0 > 95.0
144.9 > 85.0
227.0 > 141.1
238.0 > 162.2
198.0 > 82.0
127.0 > 109.0
127.1 > 109.0
155.9 > 110.0
290.9 > 109.0
262.9 > 109.0
183.1 > 168.1
182.9 > 155.1
274.0 > 121.0
121.0 > 65.0
182.0 > 111.0
160.0 > 77.1
127.0 > 95.0
145.0 > 102.1
318.1 > 166.1
290.0 > 125.0
338.8 > 268.7
120.0 > 77.1
135.0 > 107.1
138.0 > 110.0
266.9 > 239.0
198.0 > 183.1
146.0 > 118.0
295.0 > 237.0
201.1 > 173.1
332.9 > 171.0
260.9 > 203.0
160.0 > 117.1

10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20

15
10
35
10
10
20
10
5
20
5
5
5
35
10
15
10
10
5
10
10
10
10
10
10
15
20
15
25
10
20
15
5
10
5
5
15
10
15
5
20
10
5

354.8 > 264.9
124.0 > 63.0
283.8 > 248.8
171.0 > 85.0
212.9 > 185.1
126.0 > 121.1
105.0 > 77.1
172.9 > 99.0
234.0 > 174.1
208.0 > 93.0
95.0 > 64.0
144.9 > 58.1
227.0 > 169.0
162.2 > 133.2
198.0 > 55.0
127.0 > 95.0
127.1 > 95.0
155.9 > 79.0
138.9 > 109.0
125.0 > 47.0
183.1 > 165.1
182.9 > 168.1
274.0 > 125.0
128.9 > 65.0
182.0 > 102.1
160.0 > 133.1
192.9 > 127.0
145 > 117.1

318.1 > 182.0
232.9 > 125.0
296.8 > 268.7
120.0 > 92.0
149.9 > 135.1
138.0 > 64.0
308.9 > 238.9
198 > 158.1

157.0 > 129.1
295.0 > 265.0
173.0 > 138.2
332.9 > 276.0
214.9 > 179.0
161.1 > 144.1

10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20

15
35
15
10
5
10
15
15
10
15
10
15
25
15
30
15
15
20
5
10
10
10
15
15
15
10
5
10
10
5
5
5
5
15
15
20
15
10
5
5
10
10
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Method Validation of Pesticide Residues in Cabbage, 
kale, Carrots and Oranges  Pakphon Chaphonpak  and Wasinee Wongwai 

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ตารางที่ 1 Mass transition ของสารเคมีปองกันและกำจัดศัตรูพืช 122 ชนิดสาร ในเครื่อง GC-MS/MS (ตอ)

การทดสอบความใชไดของวิธี (method valida-

tion)(7,8)

การทดสอบความจำเพาะเจาะจงของวิธี (specificity) 

ฉีดสารมาตรฐานความเขมขน 500 นาโนกรัมตอ

มิลลิลิตร จำนวน 7 ซ้ำ บันทึกคา retention time (RT) 

และ ion intensity ratio เปนการแสดงการแตกตัว

เปนไอออนและคาพลังงานอิเล็คตรอนของสารมาตรฐาน 

เพ่ือใหเกิดความจำเพาะเจาะจงของสารแตละชนิด 

ทดสอบ method blank โดยสกัดตามวิธีที่พัฒนาซึ่งใช

น้ำกลั่น 10.0 กรัม จำนวน 7 ซ้ำ และทดสอบ matrix 

blank สกัดตามวิธีที่พัฒนาจำนวน 7 ซ้ำ โดยนำตัวอยาง

กะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม ที่ไมมีการตกคางของ

สารที่สนใจ นำมาทดสอบตามกระบวนเตรียมตัวอยาง

การสกัด และนำไปทดสอบหาชนิดและปริมาณสารเคมี

กำจดัศตัรพูชืตกคางดวยเครือ่ง GC-MS/MS เม่ือไมพบ

พีคสัญญาณหรือพบพีคที่มีสัญญาณ signal−to−noise 

(S/N) นอยกวา 3 หรอื RT ข้ึนใกลเคยีงกบัสารมาตรฐาน

แสดงวาวิธีมีความจำเพาะเจาะจง

ความเปนเสนตรงของกราฟมาตรฐาน (calibration 

curve)(9)

สรางกราฟมาตรฐานแบบ matrix-matched 

calibration (MMC) โดยใชสารสกัดในแตละชนิดจาก 

กะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม ที่เปน blank เปน

ตวัทำละลาย เจอืจาง intermediate standard solution

สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชจำนวน 122 ชนิดสาร ที่

ความเขมขน 5, 10, 20, 50, 100, 250 และ 500 

นาโนกรัมตอมิลลิลิตร จำนวน 3 ซ้ำ และฉีดเขาเครื่อง 

GC-MS/MS สราง calibration curve ระหวาง 

concentration และ peak area นำมาคำนวณคา

สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (determination coefficient, 

R2) เกณฑการยอมรับตองมากกวาหรือเทากับ 0.98(10) 

ขีดจำกัดของการตรวจพบ (limit of detection; 

LOD)

ทดสอบโดยการเตมิสารมาตรฐานผสมของสารเคมี

ปองกันกำจัดศัตรูพืชจำนวน 122 ชนิดสาร ลงในตัวอยาง

กะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม ที่ความเขมขน 10 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม จำนวน 7 ซ้ำ และทดสอบตามวิธี

ทีพ่ฒันา ผลทีไ่ดตองตรวจพบสญัญาณของสารมาตรฐาน 

โดยทีค่า S/N มากกวา 3 และม ีRT เทากบัสารมาตรฐาน

นั้นๆ

ขีดจำกัดของการตรวจพบเชิงปริมาณ (limit of 

quantitation; LOQ)

ทดสอบโดยการเติมสารมาตรฐานผสมของสาร

เคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชจำนวน 122 ชนิดสาร ลงใน

ตัวอยางกะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม ที่ความเขมขน

20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม จำนวน 7 ซ้ำ และทดสอบ

ตามวธิทีีพ่ฒันา จากนัน้คำนวณหาปรมิาณสารทีต่รวจพบ

    Pesticides
RT

(min)

Transition 1 Transition 2

Quantifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

Qualifier
(m/z)

Dwell
Time
(ms)

CE
(eV)

115. tetrachlorvinphos 
116. tetradifon
117. thiometon
118. tolclofos-methyl
119. tolylfluanid
120. triadimefon
121. triazophos
122. trifluralin

13.36
16.28
8.12
10.87
12.73
11.98
14.84
7.58

330.8 > 108.9
226.9 > 199.0
125.0 > 79.0
265.0 > 250.0
237.9 > 137.0
208.0 > 181.1
161.2 > 134.2
305.9 > 264.0

10
10
10
10
10
10
10
10

15
15
10
5
15
5
5
5

328.8 > 108.9
356.0 > 159.0
125.0 > 47.0
124.9 > 47.0
136.9 > 91.1
208.0 > 127.0
161.2 > 106.1
264.0 > 160.1

10
10
10
10
10
10
10
10

15
10
15
5
20
15
10
15
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เทียบกับสารมาตรฐาน %recovery ตองผานเกณฑ

การยอมรับอยูในชวง 70−120%(8) %RSD มีเกณฑ

การยอมรับตองนอยกวาหรือเทากับรอยละ 20(8) มี S/N 

มากกวาหรือเทากับ 10 และมี mass ratio เปนไป

ตามเกณฑ

ชวงความเปนเสนตรงของการวิเคราะห (linearity 

and working range)

ทดสอบโดยการเติมสารมาตรฐานลงในตัวอยาง

กะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม ที่ความเขมขน 5, 10, 

20, 50, 100, 250 และ 500 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ทดสอบระดับละ 3 ซ้ำ และทดสอบตามวิธี สรางกราฟ

ระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานที่เติม (x−axis) 

กับความเขมขนของสารมาตรฐานที่ตรวจพบ (y−axis) 

จากนั้นคำนวณคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เกณฑ

การยอมรับตองมากกวาหรือเทากับ 0.98(10)

การทดสอบความแมนและความเที่ยง (accuracy 

and precision)

ทดสอบโดยการเติมสารมาตรฐานในตัวอยาง

กะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม (sample blank) ที่

ระดบั LOQ, 5 เทา LOQ และ 25 เทา LOQ ทีค่วามเขมขน

20, 100 และ 500 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ 

ทดสอบระดับละ 7 ซ้ำ และคำนวณ %recovery และ 

%RSD โดยเกณฑการยอมรบัความแมน %recovery ใน

ชวง 70−120%(8) และคำนวณ %RSD เกณฑการยอมรับ

ตองนอยกวาหรือเทากับรอยละ 20(8) 

การประมาณคาความไมแนนอนของการวดั (uncer-

tainty)(11–13)

การวิเคราะหสารเคมีปองกำจัดศัตรูพืชตกคางใน

ผกัและผลไมสด ทดสอบโดยใชวธิกีารของ EURACHEM 

โดยความไมแนนอนของการวัดตองคำนึงถึงแหลง

ความไมแนนอนทุกแหลงที่มีผลกระทบตอการวิเคราะห 

จากนั้นนำมาคำนวณคาความไมแนนอนขยายที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% โดยใชคา k = 2 

การสำรวจสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคางในผัก

และผลไมสด

ปงบประมาณ พ.ศ. 2565 นำวิธีการที่พัฒนาขึ้นนี้

ไปใชสำรวจปริมาณสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง 

122 ชนิดสาร ในผักและผลไมสดจำนวน 217 ตัวอยาง 

ไดรบัตวัอยางจากดานอาหารและยาเชียงของ และแมสาย 

โดยแบงกลุมดังนี้(14,15)

ตัวอยางผักใบ (leafy vegetables) จำนวน 49 

ตัวอยาง เชน คะนา ผักกาดฮองเต ผักกาดเขียวกวางตุง 

และผักใบเขียว เปนตน

ตวัอยางผักตระกูลกะหลำ่ ยกเวนผักใบของตระกลู

กะหล่ำ (Brassica vegetables, except Brassica 

leafy vegetables) จำนวน 17 ตัวอยาง เชน กะหล่ำปลี 

บรอคโคลี และผักตระกูลกะหล่ำปลี เปนตน

ตัวอยางผลไมตระกูลสม (citrus fruit) จำนวน 

21 ตัวอยาง เชน สม สมโอ และเลมอน เปนตน

ตัวอยางผักรากและหัว (root and tuber

vegetables) จำนวน 1 ตัวอยาง เชน แครอท และ

แรดิช เปนตน

ตัวอยางผักและผลไมอื่น จำนวน 129 ตัวอยาง 

เชน ขึ้นฉาย ผักชี ถ่ัวลันเตา พริก แอปเปล และองุน 

เปนตน 

ผล

การศึกษานี้ใชวิธีการสกัดและการกำจัดสิ่งรบกวน

ดวยวิธี quick, easy, cheap, effective, rugged 

and safe (QuEChERS) และการตรวจวิเคราะหแบบ 

multiple reaction monitoring (MRM) ดวยเครื่อง 

GC-MS/MS  จากทดสอบ method blank โดยใช

น้ำกลั่น 10 กรัม และการทดสอบ matrix blank โดย

ใชตัวอยางกะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม สกัดตามวิธี

ที่พัฒนา ผลตรวจไมพบสารรบกวนที่ใหสัญญาณพีคตรง

หรือใกลเคียงกับสารมาตรฐาน ทำใหสามารถตรวจวัด

สัญญาณพีคสารเคมีปองกันและกำจัดศัตรูพืชไดชัดเจน

ไมมีสิ่งรบกวนจากเมทริกซที่ศึกษา ดังแสดงในภาพท่ี 1 

และการสรางกราฟสารมาตรฐานความสัมพันธระหวาง

ความเขมขน (concentration) กับพื้นที่ใตพีค (peak 

area) โดยที่ความเปนเสนตรงที่สนใจมีความเขมขน
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ในชวง 5−500 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร มีความสัมพันธ

เชงิเสนตรง (linearity) โดยคาสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ 

(R2) อยูระหวาง 0.9950−0.9999 โดยกราฟมาตรฐาน

ของสารทกุชนดิมคีา (R2) สงูกวา 0.98 ดงัแสดงในภาพที ่2 

วิธีที่พัฒนานี้มีขีดจำกัดของการตรวจพบและขีดจำกัด

ของการตรวจวัดเชงิปรมิาณเทากบั 10 และ 20 ไมโครกรมั

ตอกิโลกรัม ตามลำดับ คาความแมนในกะหล่ำปลี 

คะนา แครอท และสม อยูในชวง 63.6−112.12%, 

70.01−117.46%, 61.74−111.24% และ 49.00−117.74% 

ตามลำดับ โดยมีชนิดสารที่ผานเกณฑการยอมรับใน

ตัวอยางคะนาทุกชนิดสาร ในตัวอยางกะหล่ำปลี แครอท 

และสม จำนวน 94, 117 และ 121 ชนิดสาร ตามลำดับ 

มีความเที่ยงอยูในชวง 0.82−18.83%, 0.52−18.95%, 

0.46−19.57% และ 0.73−20.00% ตามลำดบั ดงัแสดงใน

ตารางที่ 2 และ 3 ซึ่งวิธีการที่พัฒนานี้คาความไมแนนอน

ที่คำนวณจาก chlorpyrifos ในตัวอยางกะหล่ำปลี

เทากับ 0.0149±0.0085 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสาร

ทีไ่มสามารถตรวจพบไดทีค่วามเขมขน 20 ไมโครกรมัตอ

กิโลกรมั จำนวน 8 ชนดิสาร คือ dioxathion ในกะหลำ่ปลี

คะนา และ acephate, BHC-delta, metribuzin, 

omethoate, phosmet, phosphamidon และ

terbacil ในแครอท  

A

B

ภาพที่ 1  โครมาโทแกรมแสดงสัญญาณที่ปราศจากสารรบกวนและสารมาตรฐาน

 a = method blank,

 b = matrix blank cabbage, 

 c = matrix blank kale, d = matrix blank carrot, 

 e = matrix blank orange และ f = พีคสารมาตรฐาน standards 122 ชนิดสาร
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ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ภาพที่ 1  โครมาโทแกรมแสดงสัญญาณที่ปราศจากสารรบกวนและสารมาตรฐานของ  (ตอ)

 a = method blank,

 b = matrix blank cabbage, 

 c = matrix blank kale, d = matrix blank carrot, 

 e = matrix blank orange และ f = พีคสารมาตรฐาน standards 122 ชนิดสาร

C

D

E
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ภาพที่ 2 กราฟมาตรฐานและโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน 

 A = chlorpyrifos และ B = DDE-p-p’

A

B

standards 122 ชนิดสาร

F

ภาพที่ 1  โครมาโทแกรมแสดงสัญญาณที่ปราศจากสารรบกวนและสารมาตรฐานของ  (ตอ)

 a = method blank,

 b = matrix blank cabbage, 

 c = matrix blank kale, d = matrix blank carrot, 

 e = matrix blank orange และ f = พีคสารมาตรฐาน standards 122 ชนิดสาร
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ตารางที่ 2  ความแมนและความเที่ยงของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชทั้ง 122 ชนิดสาร ที่ความเขมขน 20, 100  และ 

 500 µg/kg ในกะหล่ำปลีและคะนา

Pesticides

กะหลํ่าปลี คะนา

20 µg/kg

n = 7

100 µg/kg

n = 7

500 µg/kg

n = 7

20 µg/kg

n = 7

100 µg/kg

n = 7

500 µg/kg

n = 7

%Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD

1. DDE-p,p'
2. DDT-p,p'
3. DDD-p,p'
4. acephate
5. alachlor
6. aldrin
7. ametryn
8. atrazine
9. BHC-alpha
10. BHC-beta
11. BHC-delta
12. BHC-gamma
13. bifenthrin
14. bromacil
15. bromophos-ethyl
16. bromopropylate
17. buprofezin
18. butachlor
19. cadusafos
20. carboxin
21. chlordane-cis
22. chlordane-oxy
23. chlordane-trans
24. chlorfenapyr
25. chlorfenvinphos
26. chlorobenzilate
27. chloroneb
28. chlorpropham
29. chlorpyrifos
30. chlorpyrifos-methyl
31. cyanophos
32. cyfluthrin I
33. cyfluthrin II
34. cyfluthrin III+IV
35. cyhalothrin-lambda
36. cypermethrin I
37. cypermethrin II
38. cypermethrin III+IV
39. DCPA 
40. DEET
41. deltamethrin
42. demeton-s-methyl
43. diazinon
44. dichlorvos
45. dicofol

86.60
82.33
91.78
72.91
85.85
85.88
80.99
86.36
84.12
85.00
81.43
87.62
89.90
79.32
79.65
86.52
84.06
82.05
87.67
79.43
85.85
88.93
86.69
88.27
81.39
89.81
93.65
85.93
84.04
81.31
81.65
87.43
74.81
71.49
89.95
82.75
83.10
84.13
87.02
91.47
71.66
80.30
89.13
78.08
91.51

9.46
14.31
13.99
8.18
13.47
10.56
11.03
10.93
9.92
18.83
14.18
8.58
12.91
17.18
9.95
14.20
17.09
12.88
11.90
7.30
11.56
10.93
11.80
13.18
16.77
13.25
14.60
10.05
12.42
15.79
15.93
17.42
11.60
3.88
17.45
18.04
17.52
15.25
11.59
13.53
8.91
15.37
12.23
13.11
15.79

73.60
71.75
72.65
109.53
72.33
76.34
75.81
74.71
75.52
73.89
73.22
73.89
75.90
73.16
71.96
76.62
75.17
77.50
74.54
77.32
73.78
73.35
74.54
76.68
74.48
72.87
71.29
73.91
71.56
74.97
75.07
93.36
78.41
85.51
70.38
72.20
87.16
85.52
70.12
75.05
87.54
81.41
74.94
70.96
85.69

3.48
3.91
3.37
3.63
2.09
3.34
3.57
3.72
3.84
4.71
5.91
4.87
4.25
2.33
3.98
0.82
2.07
1.94
4.21
2.66
4.62
2.66
4.70
4.04
2.25
3.82
3.46
2.12
4.09
2.60
2.96
9.55
4.23
2.16
2.14
1.79
2.66
2.91
2.96
3.23
1.74
3.01
4.00
4.31
1.92

80.00
70.41
95.20
75.23
76.49
84.41
78.71
78.95
83.87
81.71
65.77
63.60
83.11
72.43
68.63
77.19
87.81
66.86
93.51
71.93
79.57
84.78
77.44
78.58
68.50
84.30
89.08
72.80
73.65
69.60
70.00
75.07
91.16
93.13
90.28
83.22
87.85
92.35
78.01
93.25
81.37
68.53
87.99
80.40
67.33

2.75
9.18
4.36
4.45
4.49
2.34
4.75
3.11
3.08
2.38
2.40
2.54
2.02
6.10
3.89
2.97
2.38
8.25
2.94
6.70
2.86
2.43
2.18
2.27
4.33
2.29
3.69
7.25
4.21
11.35
8.35
4.06
6.18
4.20
7.02
17.12
4.70
4.81
2.65
2.25
14.82
5.91
2.51
12.74
9.43

79.67
82.13
76.50
91.95
73.54
79.48
81.82
77.44
83.22
70.53
81.26
76.87
76.22
74.45
85.66
73.26
78.55
76.21
73.29
75.58
71.13
71.52
72.30
72.61
115.84
72.75
71.36
80.41
77.45
76.01
72.72
70.75
72.86
74.18
72.84
80.06
72.12
86.60
71.48
83.68
72.69
76.68
71.11
79.37
72.52

7.20
11.10
6.97
1.62
7.90
6.12
9.68
7.69
9.27
10.89
8.30
1.98
10.88

6.06
11.45
8.22
11.22
2.88
7.50
14.28
10.03
8.57
9.57
7.62
5.79
8.32
8.40
12.94
2.66
4.34
8.20
9.93
9.00
7.65
10.28
12.21
9.00
7.46
7.34
6.09
8.11
3.21
7.98
4.67
17.20

105.52
85.20
96.35
74.90
91.22
102.64
105.38
104.87
94.92
96.57
97.55
86.58
106.26
113.78
107.17
101.70
99.02
100.16
102.94
110.71
101.11
94.73
109.29
103.96
100.90
96.38
93.94
95.34
108.44
77.41
97.35
81.75
113.07
113.56
91.87
94.48
91.98
96.02
100.30
105.60
85.23
109.50
107.93
109.36
115.30

1.01
2.78
2.52
8.86
4.34
1.32
1.51
1.30
0.83
1.99
1.82
1.47
0.83
1.44
1.39
1.05
3.91
1.76
2.17
1.24
7.82
1.06
1.38
1.64
2.07
0.92
3.05
3.92
1.25
8.02
1.67
3.08
3.53
3.31
2.11
3.89
3.72
4.02
1.45
1.83
9.42
6.81
1.67
1.99
3.43

100.34
95.23
92.68
87.72
92.51
100.16
108.57
106.04
95.77
93.43
95.87
92.86
104.35
112.12
102.09
98.88
94.00
93.82
101.89
101.47
101.15
93.99
105.07
97.25
95.89
89.76
93.65
96.88
103.64
91.30
96.01
83.05
100.47
113.08
93.37
111.01
99.58
100.13
95.20
100.44
99.52
114.36
106.09
111.21
111.88

0.95
1.06
1.03
2.53
1.05
1.38
0.93
1.07
0.08
1.93
1.51
1.30
0.88
1.38
1.05
0.67
1.15
1.56
1.11
0.52
0.71
7.37
1.52
1.46
0.99
1.39
2.28
0.89
1.35
1.45
1.02
1.48
1.28
1.11
1.07
4.29
0.87
1.24
1.03
1.42
8.92
1.98
0.92
1.68
2.79
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Method Validation of Pesticide Residues in Cabbage, 
kale, Carrots and Oranges  Pakphon Chaphonpak  and Wasinee Wongwai 

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ตารางที่ 2  ความแมนและความเที่ยงของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชทั้ง 122 ชนิดสาร ที่ความเขมขน 20, 100  และ 

 500 µg/kg ในกะหล่ำปลีและคะนา (ตอ)

46. dicrotophos
47. dieldrin
48. dimethoate
49. dioxathion
50. disulfoton
51. ditalimfos
52. endosulfan-alpha
53. endosulfan-beta
54. endosulfan- sulfate
55. endrin
56. EPN
57. ethion
58. ethoprofos
59. etrimfos
60. fenchlorphos
61. fenitrothion
62. fenobucarb
63. fenpropathrin
64. fenthion
65. fenvalerate I
66. fenvalerate II
67. Fipronil
68. fosthiazate I
69. fosthiazate II
70. heptachlor
71. heptachlor epoxidecis
72. heptachlor epoxidetrans
73. heptenophos
74. hexachlorobenzene 
75. hexazinone
76. Isofenphos
77. Isoprocarb
78. Isoxathion
79. malathion
80. metalaxyl
81. metacrifos
82. methamidophos
83. methidathion
84. methoxychlor
85. metolachlor
86. metribuzin
87. mevinphos
88. monocrotophos
89. omethoate
90. parathion

74.56
86.12
77.11
ND

81.99
72.19
84.17
84.84
80.43
81.97
93.57
84.69
86.49
86.09
82.89
77.97
86.74
88.27
84.67
76.29
88.97
89.28
87.46
91.42
75.51
87.40
87.41
95.91
91.58
83.02
83.82
92.62
93.90
77.02
82.82
81.48
86.78
95.25
85.45
83.76
86.39
83.77
97.37
77.73
79.17

15.33
11.03
16.70
ND

10.29
9.79
12.79
9.58
1.84
10.06
11.78
15.64
11.73
14.36
13.71
11.78
12.86
14.32
15.56
4.04
12.50
6.45
12.27
8.74
5.84
11.99
13.93
4.15
11.87
11.55
11.29
14.48
13.90
16.10
11.16
13.63
9.80
14.19
16.64
14.30
10.57
10.47
9.85
13.05
18.82

86.93
77.31
80.23
110.11
87.67
87.39
74.68
72.68
74.22
72.52
76.90
82.55
71.59
74.29
73.36
76.80
76.07
70.31
83.56
84.56
77.48
74.01
87.64
87.57
71.10
73.53
74.33
72.79
74.21
72.87
74.76
75.53
75.90
73.06
74.50
70.62
78.02
84.76
71.18
70.23
71.37
72.59
107.06
109.67
72.24

3.40
4.98
4.23
3.30
2.24
9.51
5.34
2.18
3.84
2.18
5.46
6.34
3.44
2.89
1.95
3.13
3.79
3.08
3.01
6.10
5.32
3.17
4.71
6.56
3.20
3.76
1.98
3.46
4.55
1.79
1.77
4.55
2.60
2.67
4.27
5.31
4.22
3.54
4.27
2.74
4.91
5.28
3.94
3.72
2.71

68.55
75.84
66.94
87.45
96.14
73.40
69.66
76.10
67.16
72.95
73.04
79.83
90.08
80.70
67.06
80.68
88.86
72.16
67.77
86.62
92.06
81.06
65.45
64.57
80.87
68.44
79.97
68.45
90.18
72.20
80.76
87.81
71.78
68.36
68.25
81.21
72.45
73.17
71.28
71.86
68.60
74.30
72.44
94.98
72.34

5.19
3.32
8.63
6.22
2.73
9.93
2.69
4.85
15.89
3.27
9.55
4.85
3.81
5.94
7.21
13.42
4.56
3.56
6.81
5.93
7.80
6.95
4.07
3.88
4.68
6.49
2.26
5.79
2.21
7.02
2.94
4.12
2.59
11.60
5.13
5.22
4.81
6.18
7.78
4.01
3.89
5.71
7.41
6.20
11.51

ND
75.49
95.06
ND

102.04
112.42
71.46
72.98
71.18
78.69
75.26
74.41
72.86
75.04
78.39
108.28
77.43
74.17
71.62
73.44
99.29
82.25
105.54
93.49
94.38
73.78
73.78
75.21
71.87
98.45
71.37
85.82
75.63
72.22
73.15
79.33
76.45
110.08
76.93
70.23
86.97
70.53
74.63
70.01
109.04

ND
6.81
7.41
ND

14.24
5.81
7.24
7.90
6.97
1.87
7.76
5.45
8.14
6.11
7.22
7.19
6.97
9.78
8.43
8.34
18.56
8.24
7.92
9.38
10.09
12.10
9.52
5.42
7.53
7.85
10.17
5.80
9.58
7.00
5.92
6.51
0.99
5.03
13.64
9.77
8.60
6.22
4.43
18.95
7.10

74.48
101.30
82.64
ND

99.42
116.95
113.57
101.07
91.98
95.47
82.33
85.35
103.79
117.17
96.67
70.15
101.88
103.67
105.93
110.38
81.70
114.60
92.34
99.47
77.61
105.90
96.25
79.68
88.94
111.99
104.29
99.34
83.93
95.17
106.23
94.77
89.05
89.55
84.48
104.63
112.71
99.98
76.12
84.28
71.34

10.41
1.69
9.23
ND
2.04
2.68
1.30
1.27
1.31
0.84
4.73
5.67
2.95
2.50
1.65
7.73
2.65
0.82
1.62
3.05
5.84
7.98
11.90
5.17
8.79
13.98
0.98
4.89
1.76
5.36
1.12
1.89
2.79
4.02
1.36
1.26
8.59
3.55
3.21
1.58
3.37
7.08
11.94
15.05
6.09

80.94
97.56
97.10
ND

101.24
116.00
105.25
93.71
84.04
91.96
92.12
89.21
103.71
117.46
95.59
80.07
100.56
100.91
98.13
114.54
87.17
95.50
78.56
77.63
89.12
100.75
94.01
82.13
88.96
108.91
95.33
100.21
80.37
92.81
96.99
95.77
103.21
84.86
94.41
98.52
109.67
107.74
82.13
96.09
87.82

1.70
2.46
5.87
ND
1.00
1.51
1.82
1.64
2.38
1.29
2.28
1.16
1.06
1.17
1.15
2.61
0.95
1.20
1.05
3.90
2.49
1.50
4.20
13.95
0.98
11.80
1.39
1.93
1.25
1.49
1.05
1.45
1.89
1.31
1.34
2.54
2.73
1.80
0.84
3.27
2.03
2.87
2.49
2.80
3.63

Pesticides

กะหล่ำปลี คะนา

20 µg/kg

n = 7

100 µg/kg

n = 7

500 µg/kg

n = 7

20 µg/kg

n = 7

100 µg/kg

n = 7

500 µg/kg

n = 7

%Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD

หมายเหตุ:  ND คือ Not detected
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง
ในกะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม   พรรคพล ชะพลพรรค  และ วาสินี วองไว

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ตารางที่ 2  ความแมนและความเที่ยงของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชทั้ง 122 ชนิดสาร ที่ความเขมขน 20, 100  และ 

 500 µg/kg ในกะหล่ำปลีและคะนา (ตอ)

91. parathion-methyl
92. permethrin I
93. permethrin II
94. phenthoate
95. phorate
96. phosalone
97. phosmet
98. phosphamidon
99. picoxystrobin
100. pirimiphos-ethyl
101. pirimiphos-methyl  
102. profenofos
103. propachlor
104. propargite
105. propetam phos
106. prothiofos
107. pyrimethanil 
108. quinalphos
109. quintozene
110. simazine
111. tebufenpyrad
112. tecnazene
113. terbacil
114. terbufos
115. tetrachlorvinphos
116. tetradifon
117. thiometon
118. tolclofos-methyl
119. tolylfluanid
120. triadimefon
121. triazophos
122. trifluralin

82.11
92.67
81.31
80.39
86.82
82.65
83.66
88.41
89.46
82.30
82.82
82.21
84.95
95.04
86.60
85.05
75.86
80.56
79.88
83.94
86.01
81.51
85.00
85.61
80.79
87.68
84.13
85.26
72.24
81.63
86.83
85.33

16.08
13.29
15.89
12.90
9.29
14.67
8.22
7.01
11.72
13.33
14.15
12.82
12.98
10.00
13.28
10.70
3.78
12.25
7.45
10.16
13.40
7.68
14.76
10.85
8.63
12.52
9.33
12.60
17.21
10.73
10.39
14.98

70.28
72.65
70.97
72.73
72.01
74.83
100.10
81.07
71.03
71.16
70.60
75.45
72.33
71.01
85.67
75.53
72.89
78.42
71.04
74.27
71.22
71.59
74.35
85.54
80.94
72.56
85.86
71.04
112.12
73.66
74.45
88.26

4.57
5.20
2.40
3.86
5.30
4.39
13.67
4.86
6.07
4.64
4.97
3.53
2.59
1.34
2.88
3.88
4.72
3.29
3.64
5.01
4.66
5.04
2.62
2.01
5.32
2.23
3.03
2.98
2.90
2.28
6.25
1.72

71.32
85.56
72.81
67.96
93.21
69.06
72.24
86.25
88.54
76.02
77.50
70.94
77.01
70.32
90.61
72.94
81.10
69.73
68.98
78.37
75.75
73.48
66.09
90.75
65.89
67.40
84.41
79.51
79.46
77.92
70.98
70.06

10.52
1.50
8.14
4.88
2.98
5.56
9.17
8.75
1.91
2.04
3.45
5.40
6.94
9.68
2.94
3.95
3.54
8.20
11.27
4.00
2.86
4.84
7.74
2.90
9.21
1.93
4.52
4.33
16.43
4.19
6.42
9.34

75.39
74.11
79.89
75.87
75.64
94.04
77.51
89.41
71.04
72.05
72.21
99.47
71.97
70.89
106.11
74.98
111.50
74.58
89.12
75.33
71.71
97.38
70.74
72.42
94.40
72.76
70.34
70.33
97.93
70.10
109.16
78.73

4.47
9.03
12.85
6.29
7.08
4.15
8.47
10.53
6.63
7.93
8.22
4.92
8.79
10.01
9.30
6.31
12.62
6.61
17.26
6.05
10.51
17.80
7.38
8.27
2.77
8.50
10.70
6.51
4.62
8.96
5.49
4.84

77.62
105.64
95.08
89.24
94.10
96.25
71.60
90.56
101.70
99.40
98.29
92.02
101.42
116.80
96.76
99.61
101.80
106.44
74.88
101.61
113.33
77.57
109.36
93.28
94.99
109.50
102.18
98.84
101.93
104.24
90.49
70.95

7.34
2.91
5.49
6.78
2.98
5.64
4.27
14.65
1.15
1.45
1.23
1.83
3.00
1.68
3.63
0.86
0.72
1.49
8.27
1.28
0.56
7.74
5.65
4.60
1.92
0.81
1.67
2.54
6.17
0.91
3.09
5.05

91.53
103.72
97.32
93.97
97.55
91.61
84.95
95.25
90.84
94.75
95.24
86.08
97.35
108.73
97.70
95.69
101.28
97.99
91.18
102.81
109.90
91.64
104.93
97.63
80.65
106.25
103.83
95.28
91.97
95.85
88.82
89.68

1.28
0.99
1.34
1.05
1.15
1.42
2.43
2.10
0.86
1.68
1.11
2.26
2.81
6.41
1.07
1.11

1.23
1.17
1.46
0.89
0.78
1.49
1.02
1.04
3.56
0.72
1.35
3.28
3.67
1.23
1.37
1.58

Pesticides

กะหล่ำปลี คะนา

20 µg/kg

n = 7

100 µg/kg

n = 7

500 µg/kg

n = 7

20 µg/kg

n = 7

100 µg/kg

n = 7

500 µg/kg

n = 7

%Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD
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Method Validation of Pesticide Residues in Cabbage, 
kale, Carrots and Oranges  Pakphon Chaphonpak  and Wasinee Wongwai 

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ตารางที่ 3  ความแมนและความเที่ยงของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชทั้ง 122 ชนิดสาร ที่ความเขมขน 20, 100 และ

 500 µg/kg ในแครอทและสม

หมายเหตุ:   ND คือ Not detected

Pesticides

กะหล่ำปลี คะนา

20 µg/kg
n = 7

100 µg/kg
n = 7

500 µg/kg
n = 7

20 µg/kg
n = 7

100 µg/kg
n = 7

500 µg/kg
n = 7

%Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD

1. DDE-p,p'
2. DDT-p,p'
3. DDD-p,p'
4. acephate
5. alachlor
6. aldrin
7. ametryn
8. atrazine
9. BHC-alpha
10. BHC-beta
11. BHC-delta
12. BHC-gamma
13. bifenthrin
14. bromacil
15. bromophos-ethyl
16. bromopropylate
17. buprofezin
18. butachlor
19. cadusafos
20. carboxin
21. chlordane-cis
22. chlordane-oxy
23. chlordane-trans
24. chlorfenapyr
25. chlorfenvinphos
26. chlorobenzilate
27. chloroneb
28. chlorpropham
29. chlorpyrifos
30. chlorpyrifos-methyl
31. cyanophos
32. cyfluthrin I
33. cyfluthrin II
34. cyfluthrin III+IV
35. cyhalothrin- lambda
36. cypermethrin I
37. cypermethrin II
38. cypermethrin III+IV
39. DCPA 
40. DEET
41. deltamethrin
42. demeton-s-methyl
43. diazinon
44. dichlorvos

103.07
91.12
107.26

ND
106.13
96.59
102.92
100.69
97.00
86.14
ND

85.69
95.21
86.22
104.06
88.84
91.01
101.68
101.07
81.08
105.55
100.68
108.41
99.98
108.46
100.15
87.09
91.20
101.18
98.90
103.87
92.33
87.93
85.80
90.74
86.32
87.27
82.29
105.76
93.78
91.24
98.21
99.58
108.36

5.07
6.05
5.10
ND
4.84
3.24
4.95
6.04
5.23
2.52
ND
1.95
5.65
11.99
6.49
3.73
13.37
7.16
5.77
11.09
4.59
3.06
2.89
3.81
2.51
4.40
5.86
9.06
5.89
4.91
5.17
4.19
13.22
4.82
3.58
6.81
6.65
10.78
4.42
6.17
8.35
7.11
4.89
8.28

104.10
74.73
97.87
ND

91.68
100.87
90.08
93.56
91.80
89.30
ND

87.67
85.71
74.59
92.62
81.30
83.87
71.71
93.89
71.98
103.25
92.30
101.07
77.93
74.75
87.34
100.50
111.24
91.38
75.94
74.63
76.55
74.35
72.80
74.09
75.50
76.12
75.66
103.63
99.42
72.17
75.73
99.46
84.48

3.59
4.67
2.32
ND
1.90
1.52
2.15
1.19
0.92
1.28
ND
1.59
6.50
4.03
2.84
8.10
3.80
3.60
0.91
6.59
5.55
1.71
3.17
6.37
3.52
5.42
7.56
2.80
1.62
2.01
6.04
3.42
2.58
3.45
3.71
2.88
4.84
3.02
1.95
1.10
4.26
1.46
0.84
6.68

91.18
80.17
83.50
ND

77.29
86.87
78.46
81.44
82.33
71.57
ND

84.86
71.49
71.48
83.56
71.99
81.71
73.12
80.26
94.40
91.35
79.60
91.14
70.92
87.03
77.83
82.19
87.22
79.36
90.03
76.58
93.32
86.13
94.14
83.26
96.86
92.53
95.33
91.03
85.27
71.36
73.81
87.24
70.55

1.28
9.78
4.05
ND
1.36
1.63
2.07
2.41
1.56
2.48
ND
2.97
2.08
10.31
2.63
5.97
3.14
0.90
7.92
6.84
4.07
0.93
1.01
1.61
2.12
1.44
0.97
2.18
1.35
2.74
4.71
8.11
7.42
2.69
9.88
2.07
2.45
7.01
3.50
1.44
4.76
3.66
1.57
0.46

86.53
79.42
75.77
94.76
83.16
80.63
90.04
71.68
87.72
85.21
79.89
73.64
75.62
84.62
82.68
84.36
79.65
72.47
75.50
77.59
83.20
88.08
70.31
70.69
84.76
83.56
87.27
73.79
73.78
85.93
78.82
96.73
91.11
75.48
85.51
89.24
81.46
82.81
71.89
85.10
71.11
97.13
71.28
99.50

9.03
7.41
3.81
14.64
13.78
9.27
8.60
2.55
7.77
9.33
9.36
2.79
5.69
4.61
12.10
9.93
7.74
11.40
11.04
5.08
13.47

9.49
5.63
6.02
9.96
9.59
10.31
5.85
8.42
7.74
6.04
10.49
11.69
6.23
5.41
3.88
3.71
3.96
5.52
3.11
4.15
6.50
5.50
8.22

109.99
110.86
90.19
104.95
99.03
104.99
94.78
104.68
97.59
103.82
93.99
100.33
84.71
92.53
98.69
88.49
95.57
107.71
99.34
81.49
107.61
104.60
103.01
93.15
95.17
94.20
94.49
107.69
102.28
96.25
97.95
85.76
106.82
107.24
100.76
113.03
105.71
101.57
102.55
101.03
105.04
96.86
98.38
102.86

2.23
1.07
2.68
6.76
1.38
3.72
1.79
1.96
3.68
3.79
2.86
1.29
5.49
2.15
0.99
10.94
1.53
1.51
2.59
10.53
3.48
1.95
4.76
3.61
5.52
3.11
12.18
3.23
4.14
5.72
2.57
2.28
2.84
1.90
2.94
2.04
4.97
6.42
5.28
5.88
3.49
1.53
1.69
9.61

102.52
90.99
94.73
103.92
99.60
112.04
98.79
110.37
110.38
98.92
97.21
81.59
93.68
103.68
95.77
97.06
93.98
101.85
106.13
93.13
95.38
111.28
101.55
97.00
95.20
93.21
99.24
109.06
99.60
112.05
106.85
71.81
93.36
97.54
112.22
110.02
91.05
78.25
97.84
97.00
108.83
108.62
110.64
92.98

1.32
5.45
7.18
2.23
7.10
3.91
8.61
2.04
1.83
7.31
5.47
17.51
4.65
3.26
5.97
3.41
4.87
6.85
3.42
3.64
5.88
2.17
6.31
6.19
7.72
3.45
1.24
3.24
4.38
2.84
4.14
5.75
3.22
5.36
1.70
3.36
9.89
3.49
5.11
2.81
1.88
1.98
0.96
4.19
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง
ในกะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม   พรรคพล ชะพลพรรค  และ วาสินี วองไว

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

ตารางที่ 3  ความแมนและความเที่ยงของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชทั้ง 122 ชนิดสาร ที่ความเขมขน 20, 100 และ

 500 µg/kg ในแครอทและสม (ตอ)

หมายเหตุ:   ND คือ Not detected

Pesticides

กะหล่ำปลี คะนา

20 µg/kg
n = 7

100 µg/kg
n = 7

500 µg/kg
n = 7

20 µg/kg
n = 7

100 µg/kg
n = 7

500 µg/kg
n = 7

%Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD

46. dicrotophos
47. dieldrin
48. dimethoate
49. dioxathion
50. disulfoton
51. ditalimfos
52. Endosulfan-alpha
53. endosulfan-beta
54. endosulfan-sulfate
55. endrin
56. EPN
57. ethion
58. ethoprofos
59. etrimfos
60. fenchlorphos
61. fenitrothion
62. fenobucarb
63. fenpropathrin
64. fenthion
65. fenvalerate I
66. fenvalerate II
67. fipronil
68. fosthiazate I
69. fosthiazate II
70. heptachlor
71. heptachlor epoxide-cis  
72. heptachlor epoxide-trans
73. heptenophos
74. hexachloro benzene
75. hexazinone
76. isofenphos
77. isoprocarb
78. isoxathion
79. malathion
80. metalaxyl
81. metacrifos
82. methamidophos
83. methidathion
84. methoxychlor
85. metolachlor
86. metribuzin
87. mevinphos
88. monocrotophos

79.80
109.04
90.95
76.44
100.80
93.75
100.12
107.43
100.96
106.60
80.28
98.24
102.80
96.08
93.68
85.92
105.36
89.27
107.20
89.54
84.88
77.96
96.67
104.63
97.69
101.59
102.10
105.63
81.37
75.36
109.95
102.21
80.50
108.70
108.48
95.08
74.41
104.15
86.86
110.31

ND
89.11
107.49

13.10
1.85
5.07
15.76
6.78
6.68
4.39
2.97
7.62
3.40
7.18
6.97
4.79
12.52
4.19
4.17
4.83
4.81
2.75
7.86
19.27
10.28
10.15
5.67
5.34
7.78
5.03
8.39
5.63
9.70
1.83
4.08
12.72
3.32
4.43
5.44
4.61
6.08
9.03
1.16
ND

14.63
10.69

85.74
100.97
90.83
103.39
96.68
88.64
92.51
85.94
72.65
92.24
79.08
70.49
93.01
88.77
80.32
97.83
91.82
73.32
74.87
75.40
74.77
103.20
102.44
92.79
90.15
89.78
98.95
75.38
103.16
74.65
94.64
92.57
75.56
85.27
83.06
92.33
84.56
71.88
73.54
86.87
79.26
74.39
83.07

2.90
3.38
0.63
3.82
0.87
6.75
2.86
5.46
5.01
4.19
8.75
4.71
0.82
0.99
0.98
7.42
0.88
2.43
1.89
7.13
4.99
5.33
1.40
8.68
2.03
6.84
1.71
4.78
1.44
4.80
2.58
0.68
2.25
6.49
3.81
7.11
1.47
1.90
4.10
2.38
2.90
7.61
8.80

71.64
91.71
81.88
98.70
86.19
73.45
85.31
76.01
75.87
87.67
74.51
74.59
81.04
76.38
72.81
93.20
76.75
75.00
71.69
90.25
92.65
76.85
74.56
75.44
82.74
81.47
87.66
73.47
88.91
74.51
86.13
77.07
76.73
86.57
73.58
78.20
74.97
71.86
73.35
76.27
75.49
81.02
80.83

3.15
2.56
4.81
1.81
3.95
3.80
3.03
6.28
4.45
1.13
4.58
4.85
0.94
1.67
0.93
2.25
1.78
4.30
1.56
1.98
2.19
5.35
4.99
3.43
6.98
1.80
1.07
4.29
0.92
4.99
3.40
1.12
4.19
6.48
2.61
3.66
3.49
3.91
4.28
2.04
2.63
7.26
5.27

83.21
71.67
80.99
80.49
76.35
71.04
72.66
73.36
73.80
72.13
98.65
71.98
70.58
74.04
76.02
91.16
74.34
73.55
76.63
77.51
86.08
49.00
91.49
111.43
72.53
87.80
70.63
97.60
90.74
72.02
82.16
80.31
83.96
98.06
80.70
76.35
96.76
92.37
78.05
90.95
92.75
103.44
89.16

10.41
7.18
14.85
10.94
11.53
4.37
11.73
7.92
13.83
7.98
3.56
5.43
5.97
3.16
6.59
7.43
4.64
4.22
5.19
3.93
6.13
5.72
15.30
5.97
6.43
12.66
5.57
16.09
4.67
6.78
11.75
3.74
12.96
16.36
4.43
11.91
19.50
10.82
7.88
5.72
9.28
12.86
20.00

106.02
106.91
92.56
86.78
98.11
115.85
102.20
103.60
103.43
96.46
86.33
92.64
97.40
94.27
95.92
96.44
98.71
85.50
103.56
105.90
102.62
94.04
96.91
107.31
96.96
106.88
103.37
98.07
94.47
100.78
103.40
92.76
90.25
104.11
100.40
94.08
96.17
96.24
84.17
110.30
109.50
82.40
106.55

3.23
1.99
3.88
7.09
2.90
0.87
7.55
1.03
2.63
5.86
8.48
2.38
2.34
1.40
1.55
8.00
3.05
4.72
3.22
2.97
7.04
4.98
2.91
3.04
3.24
3.57
3.60
9.59
1.84
4.66
5.09
8.77
6.36
5.40
2.97
11.83
10.94
3.70
4.38
2.08
1.89
11.58
5.85

97.91
92.51
100.11
77.11
113.66
109.81
92.06
98.39
101.60
93.78
110.07
95.81
111.58
108.36
111.35
99.96
101.24
97.35
94.67
103.41
93.23
73.04
97.32
104.39
112.78
101.44
108.70
99.74
110.64
96.87
94.27
97.08
96.10
102.76
92.86
101.92
95.47
110.92
99.18
103.90
106.56
96.15
85.76

3.23
5.14
3.36
11.23
2.82
3.75
6.00
2.20
1.87
5.86
3.27
4.71
3.35
2.08
3.22
2.79
2.44
2.41
4.58
3.41
4.93
4.13
2.96
2.10
2.79
9.20
2.91
1.63
3.10
2.84
7.78
3.47
2.55
1.74
9.55
1.24
2.54
1.99
3.09
4.12
4.52
2.33
8.81
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Method Validation of Pesticide Residues in Cabbage, 
kale, Carrots and Oranges  Pakphon Chaphonpak  and Wasinee Wongwai 

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

การประมาณคาความไมแนนอนของการวัดการ

วิเคราะหสารเคมีปองกำจัดศัตรูพืชตกคางในผักและ

ผลไมสด ทำการทดสอบโดยใชวิธกีารของ EURACHEM 

ซึ่งความไมแนนอนของการวัดจากกระบวนการทดสอบ

ความใชไดของวิธี เชน calibration curve การหา 

Pesticides

กะหล่ำปลี คะนา

20 µg/kg
n = 7

100 µg/kg
n = 7

500 µg/kg
n = 7

20 µg/kg
n = 7

100 µg/kg
n = 7

500 µg/kg
n = 7

%Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD %Rec %RSD

89. omethoate
90. parathion
91. parathion-methyl
92. permethrin I
93. permethrin II
94. phenthoate
95. phorate
96. phosalone
97. phosmet
98. phosphamidon
99. picoxystrobin
100. pirimiphos-ethyl
101. pirimiphos-methyl
102. profenofos
103. propachlor
104 .propargite
105. propetamphos
106. prothiofos
107. pyrimethanil
108. quinalphos
109. quintozene
110. simazine
111. tebufenpyrad
112. tecnazene
113. terbacil
114.terbufos
115. tetrachlorvin Phos
116. tetradifon
117. thiometon
118. tolclofos-methyl
119. tolylfluanid
120. triadimefon
121. triazophos
122. trifluralin

ND
109.73
91.61
90.01
70.55
104.71
96.48
74.16
ND
ND

100.47
103.14
102.99
100.47
105.49
94.60
104.81
107.58
72.74
105.68
81.24
90.74
82.52
90.58
ND

97.45
101.20
79.24
91.44
100.18
100.87
108.56
91.55
99.46

ND
4.26
13.94
7.67
11.47
3.46
4.42
7.87
ND
ND
3.32
5.32
6.36
7.35
5.52
9.68
5.78
6.99
1.07
6.95
3.94
19.57
2.98
5.25
ND
5.30
8.76
3.83
5.04
5.32
10.14
2.56
5.39
4.24

ND
62.70
67.86
84.24
75.03
62.08
92.50
64.32
ND
ND

92.54
102.27
94.62
74.67
81.92
72.75
98.94
84.70
94.88
74.51
86.60
90.40
81.35
80.06
ND

96.07
77.39
78.52
90.83
100.73
73.22
87.32
76.24
92.70

ND
3.66
2.03
5.39
4.83
3.45
0.80
1.15
ND
ND
4.92
2.04
1.33
2.87
1.04
5.27
0.97
2.37
1.43
3.84
1.69
2.10
7.31
9.94
ND
0.74
2.81
3.93
0.63
0.87
4.82
3.00
2.04
2.13

61.74
87.40
82.61
71.75
70.46
84.45
82.26
78.11
ND
ND

81.31
87.99
83.70
71.07
70.97
75.24
87.36
76.22
81.66
75.10
88.35
76.91
75.87
75.55
ND

86.49
82.05
72.32
81.06
87.41
85.10
81.06
75.81
70.72

1.53
3.17
10.94
4.72
5.69
5.39
1.14
1.22
ND
ND
2.53
1.80
1.44
5.49
0.76
2.79
3.22
4.81
4.82
2.42
5.92
0.78
2.83
11.93
ND
4.31
6.99
2.25
2.26
2.58
2.10
2.77
2.22
6.75

86.19
81.71
86.12
81.47
82.73
76.90
71.17
88.06
99.66
86.01
72.30
70.90
71.86
112.92
76.23
74.73
79.50
71.21
79.95
72.34
76.41
81.05
71.90
83.82
85.81
77.67
72.11
82.14
72.91
74.12
73.11
83.66
74.79
75.17

4.17
4.44
7.64
8.31
8.23
9.45
6.15
10.89
20.00
17.08
11.61
5.34
5.22
3.00
5.04
10.70
4.98
5.98
5.98
6.49
14.65
4.13
6.26
10.27
5.41
14.42
12.42
11.66
5.60
6.35
14.33
7.68
5.28
4.36

111.61
94.62
95.91
82.95
87.06
104.86
97.50
87.94
96.17
117.74
98.34
104.08
100.05
96.27
98.72
92.60
97.13
110.88
95.99
102.64
92.71
94.81
85.96
95.35
95.06
99.16
116.10
91.35
98.77
97.44
106.47
103.49
73.56
90.89

2.69
4.46
5.01
6.44
9.87
4.01
1.89
8.72
10.94
12.80
0.73
4.70
1.69
1.90
2.89
1.88
1.97
2.18
2.32
5.58
5.86
1.17
3.04
5.76
2.09
4.32
2.11
1.34
2.28
1.55
1.91
6.22
1.78
5.93

90.12
96.17
109.81
87.42
108.18
94.74
107.43
108.71
88.35
115.76
102.14
96.65
103.11
100.55
100.37
86.59
106.48
105.52
108.17
95.03
113.35
103.95
103.30
102.46
96.79
112.47
102.31
111.45
105.29
104.42
99.37
94.79
93.76
113.25

4.66
5.37
3.52
14.05
4.25
2.94
2.72
3.65
7.62
5.91
5.79
4.49
5.86
3.64
3.25
4.52
6.23
3.45
3.12
8.13
8.32
3.07
1.84
2.75
10.97
1.64
1.82
2.57
1.62
3.46
6.88
6.37
4.14
3.48

ตารางที่ 3  ความแมนและความเที่ยงของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชทั้ง 122 ชนิดสาร ที่ความเขมขน 20, 100 และ

 500 µg/kg ในแครอทและสม (ตอ)

หมายเหตุ:   ND คือ Not detected

precision และ recovery และการชั่งตัวอยาง เปนตน 

นำมาคำนวณคาความไมแนนอนขยายทีร่ะดบัความเชือ่มัน่

95% โดยใชคา k = 2 จากการประมาณคาความไมแนนอน

ของสาร chlorpyrifos ในตัวอยางกะหล่ำปลี มีคาความ

ไมแนนอนเทากบั 0.0149±0.0085 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั 
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง
ในกะหล่ำปลี คะนา แครอท และสม   พรรคพล ชะพลพรรค  และ วาสินี วองไว

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 66 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2567

63 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 29.03 ดังแสดงในภาพที่ 4

ซึ่งพบในกลุมผักใบ (leafy vegetables) จำนวน 21 

ตัวอยาง ผลไมตระกูลสม (citrus fruit) จำนวน 15 

ตวัอยาง ผกัตระกลูกะหลำ่ยกเวนผกัใบของตระกลูกะหลำ่ 

(Brassica vegetables, except Brassica leafy 

vegetables) จำนวน 1 ตวัอยาง ตวัอยางผกัและผลไมอืน่

จำนวน 26 ตวัอยาง โดยพบสารเคมปีองกนักำจดัศตัรพูชื

ตกคางในจำนวนตัวอยางมากที่สุด 5 อันดับชนิดสาร 

คือ chlorfenapyr, cypermethrin, pyrimethanil, 

chlorpyrifos และlambda-cyhalothrin โดยมปีรมิาณ

ที่พบในชวงนอยกวา 0.02−0.94, นอยกวา 0.02−4.13, 

นอยกวา 0.02−0.48, นอยกวา 0.02−1.14 และนอยกวา 

0.02−0.49 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ

ภาพที่ 3 สัดสวนองคประกอบแหลงคาความไมแนนอนของการตรวจวิเคราะห chlorpyrifos ในกะหล่ำปลี

ภาพที่ 4   การตรวจพบสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคางในตัวอยางทั้งหมด จำนวน 217 ตัวอยาง

พบวาแหลงความไมแนนอนสวนใหญมาจาก calibra-

tion curve ของสารมาตรฐาน (Co) 62.24% รองลงมา

คือ method precision 19.70% final recovery 

15.26% สวน standard solution และ final volume 

คือ 2.27% และ 0.53% ตามลำดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 

เมื่อนำวิธีวิเคราะหท่ีพัฒนาข้ึนมาตรวจวิเคราะห

สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชในผักและผลไมสด ที่สง

ตรวจวิเคราะห ณ ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 1/1 

เชียงราย จำนวน 217 ตัวอยาง พบวาผลการตรวจ

วเิคราะหไมพบสารเคมีปองกนักำจดัศตัรพูชื จำนวน 132 

ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 60.83 พบสารเคมีปองกันกำจัด

ศัตรูพืช จำนวน 85 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 39.17 ซึ่ง

ในจำนวนนีม้ตีวัอยางท่ีผานมาตรฐาน จำนวน 22 ตวัอยาง 

คิดเปนรอยละ 10.14 และไมผานมาตรฐาน จำนวน 
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Method Validation of Pesticide Residues in Cabbage, 
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วิจารณ 

วิธีวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคาง

ทีพ่ฒันานีเ้ปนแบบ multi pesticide residue analysis

สามารถตรวจวิเคราะหสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช

ตกคางไดจำนวน 122 ชนดิสาร ใน matrix ทีเ่ปนกะหลำ่ปลี

คะนา แครอท และสม ดวยเครื่อง GC-MS/MS 

โดยใช QuEChERS ในการสกัดตัวอยางวิธีกำจัด

สิ่งรบกวน ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพเปนที่

ยอมรับและใชกันอยางแพรหลายในการเตรียมตัวอยาง 

ซึ่งสามารถสกัดและกำจัดส่ิงรบกวนไดในคราวเดียวกัน 

พบวาวิธีการที่พัฒนาคุณลักษณะของวิธีวิเคราะหมีความ

จำเพาะสูง เน่ืองจากใชหนวยตรวจวัดท่ีเปน mass 

spectrometer คาขดีจำกดัของการตรวจพบเทากบั 0.01 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และคาขีดจำกัดของการตรวจพบ

เชงิปริมาณเทากบั 0.02 มิลลกิรมัตอกโิลกรมั ซึง่คา LOQ 

ยงัไมเหมาะสมสำหรบัสารเคมีปองกนักำจัดศตัรพูชืทีไ่มมี

การกำหนดคา MRL ซึ่งตองใชคา default limit คือ 

0.01 มลิลิกรมัตอกโิลกรมั สำหรบัความแมนมีคากลบัคนื

%recovery อยูในชวง 49.00−117.74 ซึ่งมีเกณฑ

การยอมรับอยูในชวงรอยละ 70−120(8) พบวาสวนที่

ไมผานเกณฑไมใชความเขมขนต่ำสุด ซึ่งอาจเกิดจาก

ความคลาดเคลื่อนในการเตรียมตัวอยางจึงจำเปนตอง

มีการศึกษาตอไป สวนความเท่ียงมีคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานสัมพัทธ %RSD เฉลี่ยอยูในชวง 0.46−20.00 

อยูในเกณฑยอมรับทุกสาร คือ ไมเกินรอยละ 20(8)

วิธีการนี้มีความสัมพันธเชิงเสนตรง (linearity)

โดยคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) อยูระหวาง 

0.9950−0.9999 โดยกราฟมาตรฐานของสารทุกชนิด

มคีา (R2) สงูกวา 0.98(10) อยูในเกณฑการยอมรบั วธิกีาร

พฒันานีม้คีวามเหมาะสมใชตรวจวิเคราะหสารท่ีศกึษา แต

ยังมสีารทีไ่มผานเกณฑการยอมรบัจำนวน 8 ชนิดสาร และ

ไมสามารถตรวจวเิคราะหสารเคมีปองกนักำจัดศตัรพูชืได 

8 ชนิดสาร คือ dioxathion ในกะหล่ำปลี คะนา และ 

acephate, BHC-delta, metribuzin, omethoate,

phosmet, phosphamidon และ terbacil ในแครอท

ซึ่งเกิดจากสาเหตุหลายประการ เชน เมื่อสารมาตรฐาน

อยูใน matrix ของผักและผลไม ทำใหตรวจไมพบสาร

บางชนิด เนื่องจากเกิด matrix effect(16) วิธีที่ใชในการ

วิเคราะหเปนวิธี multi residues มีขอดี คือ สามารถ

สกัดครัั้งเดียวไดสารพรอมกันหลายชนิดสาร แตมี

ขอจำกัด คือ สารแตละชนิดมีธรรมชาติและความเสถียร

ของสารตางกนั มสีารบางชนดิ เชน fipronil และการสกดั

โดยใช acetonitrile เปนตัวทำละลาย ในการสกัดนี้

เหมาะกับตัวอยางที่มีปริมาณไขมันต่ำ เนื่องจากไขมัน

ไมสามารถละลายใน acetonitrile ดวยสาเหตุนี้

สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชที่ละลายไดดีในไขมัน

จึงไมสามารถถูกสกัดออกจากตัวอยางไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และคุณสมบัติหลากหลายทั้งมีขั้วและ

ไมมขีัว้ ดงันัน้การวเิคราะหสารกลุมมขีัว้ตำ่และละลายไดดี

ในไขมันควรใชตัวทำละลายที่ไมมีขั้วเปนตัวสกัด เชน 

n−hexane การวิเคราะหแบบนี้มีขอจำกัด คือ จะละลาย

ไขมันออกมาและทำใหเกิดปญหาการใชเครื่องมือหาก

ไมมกีารทำใหบรสิทุธิก์อนหรอืมกีารกำจดัไขมนัไมด ีทำให

ประสิทธิภาพของเครื่องมือลดลงโดยสงผลถึงความไว 

(sensitivity) ลดต่ำลงหรือมีสัญญาณพีครบกวนทำให

ยากตอการวเิคราะหผล (interpretation) จงึตองนำมา

ขจัดสิ่งปนเปอนโดยใช dispersive-solid phase 

extraction (d-SPE) ที่มีสวนผสมของ MgSO4, PSA 

และ GCB ซึ่งเหมาะสมกับตัวอยางผักและผลไมสด เชน 

กะหล่ำปลี คะนา และสม โดยใน d-SPE มีองคประกอบ

เปน carbon black รวมอยูดวย มีคุณสมบัติสามารถ

ดูดซับสีและรงควัตถุตาง ๆ ทำใหตัวอยางมีความสะอาด

ยิ่งขึ้นกอนวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS/MS สวน

ตัวอยางกลุม root & tuber vegetables เชน แครอท

มคีณุคาทางโภชนาการ ตอ 100 กรมั โดยมคีารโบไฮเดรต 

(แปง) 9.6 กรมั โปรตนี 0.93 กรมั และไขมนั 0.24 กรมั(17)

จึงวิเคราะหไดยากและมีสารรบกวน (interference) 

ทำใหบดบังสัญญาณของสารมาตรฐาน อาจทำใหแปลผล

ผิดพลาด ตวัอยางกลุมนีจ้งึไมเหมาะสมกับการใช d-SPE 

ที่มีสวนผสมของ MgSO4, PSA และ GCB ในการขจัด

สิง่ปนเปอน จำเปนตองเพิม่สวนผสมของ C18 เพิม่เขาไป 

ซึง่สามารถเลอืกใช dispersive SPE ชนดิอืน่ไดเพือ่ขจดั

กรดไขมันและน้ำตาลบางชนิด 

แม วิ ธี วิ เคราะหที่พัฒนาขึ้ นนี้ ยั งมี ข อจำกัด

เรื่องคุณลักษณะของวิธีที่ไมเปนไปตามเกณฑและยัง

ไมสามารถตรวจวเิคราะหสารเคมปีองกันกำจดัศตัรพูชืได

ครอบคลุมตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 387 
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แตวิธีการนี้มีศักยภาพและความรวดเร็วกวาวิธีการเดิม

ที่ใชอยู คือ เครื่อง GC โดยใชตัวตรวจวัดชนิด flame 

photometric detector (FPD) และ micro electron 

capture detector (µECD) นอกจากน้ียงัมีความถกูตอง

และแมนยำกวาการใชชุดทดสอบ GPO TM kit

ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 1/1 เชียงราย จึงนำมาใช

ในการปฏิบัติงานสามารถใหบริการการตรวจวิเคราะห

สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชในผักและผลไม ที่นำเขามา

ทางดานอาหารและยาในจังหวัดเชียงราย 3 ดาน คือ

ดานอาหารและยาแมสาย เชียงแสน และเชียงของ ซึ่งมี

ผักและผลไมสดเปนสิ่งที่เนาเสียงายนำเขามาจำนวนมาก

และเพ่ือสรางความม่ันใจใหผูใชบรกิาร ศนูยวิทยาศาสตร

การแพทยที ่1/1 เชยีงราย ไดทำการทดสอบความชำนาญ

(proficiency testing; PT) รวมกับสำนักคุณภาพ

และความปลอดภัยอาหาร ตั้งแตป พ.ศ. 2558 จนถึง

ปจจุบัน ซึ่งมีผลผานเกณฑการยอมรับเปนที่นาพอใจ

ทุกคร้ัง นอกจากนี้ในการดำเนินงานสวนที่เปนขอจำกัด

และปญหาดำเนินการปรึกษาและสงตัวอยางตรวจ

วิเคราะหซ้ำที่สำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร 

กรมวิทยาศาสตรการแพทย

จากการนำวิธีทดสอบที่พัฒนาขึ้นนี้ตรวจวิเคราะห

ผักและผลไมสด ในปงบประมาณ พ.ศ. 2565 จำนวน 

217 ตวัอยาง แบงเปนผกัและผลไมสดท่ีจัดอยูในขอบขาย

และไมอยูในขอบขายของวิธีท่ีพัฒนา จำนวน 88 และ 

129 ตัวอยาง ตามลำดับ พบวาตรวจพบสารเคมีปองกัน

กำจัดศัตรูพืชตกคาง จำนวน 85 ตัวอยาง พบเกินเกณฑที่

กำหนด จำนวน 22 ตวัอยาง และไมพบการตกคาง จำนวน 

132 ตัวอยาง ในการตรวจเพื่อเฝาระวังสารเคมีปองกัน

กำจัดศัตรูพืชนั้น ตรวจพบสาร chlorpyrifos ซึ่งเปน

วัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ที่หามผลิต นำเขา สงออก นำผาน 

หรือมีไวครอบครองตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เรื่อง บัญชีวัตถุอันตราย ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2563)(18) และ

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 419 พ.ศ. 2563(19) 

ถึงแมวายังตรวจพบ chlorpyrifos แตจำนวนตัวอยาง

ที่ตรวจพบนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ

กอนประกาศเปนวัตถุอันตรายชนิดท่ี 4 อยางไรก็ตาม

ศนูยวทิยาศาสตรการแพทยท่ี 1/1 เชยีงราย มีความจำเปน

ทีต่องพัฒนาสมรรถนะของวิธวิีเคราะหใหครอบคลมุชนดิ

ของผักและผลไมสดอยางนอย 10 กลุม จาก 16 กลุม

ตัวอยาง commodity class(20) ใหสอดคลองกับชนิด

ตัวอยางผักและผลไมสดนำเขา ครอบคลุมชนิดสาร

เคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตามมาตรฐานสากลของคณะ

กรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ 

(Codex)(21) และครอบคลมุตามทีก่ฎหมายกำหนดตอไป  

สรุป 

วิธีการตรวจวิเคราะหดวย GC-MS/MS แบบ 

multi pesticide residue analysis ที่พัฒนาข้ึนนี้

เหมาะสมกับสารตรวจวิเคราะห จำนวน 114 ชนิดสาร 

แมวามีขอจำกัดเรื่องคุณลักษณะของวิธี แตเปนวิธีการที่

มีขีดความสามารถในการตรวจวิเคราะหสารเคมีปองกัน

กำจัดศัตรูพืชที่มีความถูกตอง แมนยำ และรวดเร็วดีกวา

วิธีการเดิมที่ใชวิเคราะหดวย GC ซึ่งสามารถตรวจ

วิเคราะหผักและผลไมนำเขาจากดานอาหารและยาไดดี

ระดับหนึ่ง จำเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเนื่องเพื่อให

ไดวิธีการตรวจวิเคราะหที่มีคุณลักษณะเปนไปตามเกณฑ 

ครอบคลุมผักและผลไมทุกประเภทและครอบคลุมชนิด

ของสารตามกฎหมายของประเทศตอไป

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ นางสาวอัมรา โยวัง ผูอำนวยศูนย

วิทยาศาสตรการแพทยที่ 1/1 เชียงราย ดร.คทายุทธ 

นิกาพฤกษ ผูอำนวยการศูนยวิทยาศาสตรการแพทย

ที่ 9 นครราชสีมา สำหรับคำแนะนำและขอเสนอแนะ 

ขอขอบคุณ นางสาววาสินี วองไว และเจาหนาหอง

ปฏิบัติการเคมี กลุมคุมครองผูบริโภคดานสาธารณสุข 

ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 1/1 เชียงราย ที่ชวยใน

กระบวนการเกบ็ เตรยีม และสกดัตวัอยาง สำหรบัดำเนนิ

การวิจัยใหสำเร็จลุลวงไปดวยดี
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Method Validation of Pesticide Residues 
in Cabbage, Kale, Carrots and Oranges by 

GC-MS/MS

ABSTRACT Fresh fruits and vegetables are the most popular and widely consumed foods as they 

are rich sources of vitamins, minerals and fi ber. Therefore, in commercial farming, using pesticides for 

increasing agricultural production is inevitable, resulting in pesticide residues aff ecting consumers’ health. 

This study aimed to validate the method for multi-pesticide residue analysis of 122 pesticides in cabbage,

kale, carrot and orange. The Quick, Easy, Cheap, Eff ective, Rugged and Safe (QuEChER) method was 

employed for the sample extraction and clean-up process. Then it was analyzed by GC-MS/MS with 

the multiple reaction monitoring (MRM) technique to reduce interference. The method’s linearity range 

was 5−500 µg/kg, with R2 > 0.98; the accuracy %recovery rates in cabbage, kale, carrot, and orange were 

63.6−112.12%, 70.01−117.46%, 61.74−111.24%, and 49.00−117.74%, respectively; and the precision %RSD 

was less than 20%. The method showed a limit of detection (LOD) and a limit of quantifi cation (LOQ) 

of 0.01 and 0.02 mg/kg, respectively. In the fi scal year 2022, the method was used to analyze pesticides 

in 217 samples of fruits and vegetables. It was found that 63 samples did not meet standards (29.03%). 

The top two commonly detected pesticide residues were chlorfenapyr and cypermethrin. In conclusion, 

this method for kale met all acceptance criteria. In cabbage, carrots, and oranges, 88 substances met 

the criteria, but the other 34 substances did not. So, further studies on this matter to meet the multi-pesticide

residue analysis criteria for fruit and vegetable categories and all pesticides according to the laws and 

regulations should be carried out. 

Keywords:  Multi-pesticide residues, GC-MS/MS, Fresh vegetables and fruits


