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ผักและผลไม้สดเป็นอาหารยอดนิยม เนื่องจากมีประโยชน์ต่อร่างกายเป็นแหล่งของ
วิตามิน แร่ธาตุ และเส้นใยอาหาร ดังนั้นผักและผลไม้เหล่านี้จึงถูกปลูกในเชิงพาณิชย์ มีการใช้
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพื่อเพิ่มผลผลิต ท าให้มีสารเคมีตกค้างเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
ห้องปฏิบัติการจึงได้พัฒนาและทวนสอบวิธี เทคนิคการสกัด QuEchERS โดยใช้เครื่อง 
GC-MS/MS โดยใช้ตัวแทน ได้แก่ กะหล่ าปลี คะน้า แครอท ส้ม  ผลการทวนสอบพบว่าวิธีมี
ความจ าเพาะเจาะจง ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linearity) อยู่ระหว่างความเข้มข้นในช่วง 
5-500 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่ามีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  ในช่วง 
0.9950-0.9999  มีขีดจ ากัดของการตรวจพบ (LOD) และขีดจ ากัดการตรวจพบเชิงปริมาณ 
(LOQ) เท่ากับ 10 และ 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ การทดสอบความแม่น 
(Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ด้วยวัสดุอ้างอิงมาตรฐานที่ความเข้มข้น 3 ระดับ 
พบว่าค่ากลับคืนอยู่ในช่วง 70.23-117.74% และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์มีค่า 
%RSD ระหว่าง 0.52-20.33 วิธีวิเคราะห์ดังกล่าว มีผลการทวนสอบความใช้ได้ตามเกณฑ์
ยอมรับและสามารถตรวจวิเคราะห์สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผักและผลไม้สดได้ 
วิธีนี้สามารถใช้ส าหรับการปฏิบัติงานประจ าในห้องปฏิบัติการได้  โดยในปีงบประมาณ 2565
พบว่ามีผักและผลไม้สดไม่ผ่านมาตรฐาน 63 ตัวอย่าง จาก 217 ตัวอย่าง (ร้อยละ29.03)

ค าส าคัญ:ผักและผลไม้สด, สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชตกค้าง, GC-MS/MS

การวิเคราะห์สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพชืตกค้างในผัก ผลไม้ แต่เดิมนั้นมีขั้นตอน
ยุ่งยาก ใช้ระยะเวลานานในกระบวนการวิเคราะห์ และมีข้อก าจัดด้านขอบข่ายชนิดสารที่
วิเคราะห์และวิเคราะห์ได้เพียง 53 ชนิดสาร ดังนั้นเพื่อให้ความรวดเร็ว ง่าย ประหยัด
สารเคมี แมน่ย า ถูกต้อง ปลอดภัยและชนิดสารที่วิเคราะห์ได้จ านวนมากขึ้น 122 ชนิดสาร
โดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนาวิธีวิเคราะห์การตรวจสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชตกค้าง
จ านวน 122 ชนิดสารในตัวอย่างผักและผลไม้สดให้มีความถูกต้อง แม่นย า และเหมาะสม
เพื่อน าไปตรวจวิเคราะหท์างห้องปฏิบัติการ

บทคัดย่อ

บทน า : ที่มาและวัตถุประสงค์ 

วัสดุ/วิธีการ 

1.วิธีวิเคราะห์สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชตกค้างใน กะหล่ าปลี  คะน้า  แครอท และส้ม 
ด้วยวิธี QuEChERS (Quick Easy Cheap Effective Rugged and safe) ตรวจวิเคราะห์โดย เครื่อง 
Gas Chromatography-Mass Spectrometry/Mass Spectrometry ;GC-MS/MS)เป็นวิธีที่ตรวจวัด
ที่มีสมรรถนะเหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งมีความถูกต้อง แม่นย า มีความไวและความจ าเพาะเชื่อถือได้ 
อยู่ ในเกณฑ์ยอมรับและเป็นวิธีที่ง่าย รวดเร็ว ให้จ านวนสารที่ตรวจวิเคราะห์ที่มากกว่าและมี
ประสิทธิภาพสูง สามารถใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพื่อให้บริการตรวจสอบวิเคราะห์สารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผักและผลไม้ได้

สรุป (สรุปผล และประโยชน์ของผลงาน)

พบว่าผลการวิเคราะห์ความแม่นและความเที่ยงของการสกัดตัวอย่างกะหล่ าปลี คะน้า แครอท
และส้ม ผ่านเกณฑ์ยอมรับ แต่มีสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพชืบางชนิดที่ตรวจไม่พบ (not detected,
ND) ในแต่ละ matrix คือ กะหล่ าปลีตรวจไม่พบ dioxathion และ folpet คะน้าตรวจไม่พบ
dioxathion และแครอทตรวจไม่พบ 7 ชนิดสาร คือ acephate, BHC-delta, folpet, omethoate,
phosmet, phosphamidon และ terbacil ส่วนส้มซึ่งตรวจพบทุกชนิดสาร การศึกษาคร้ังนี้สามารถ
อธิบายได้ว่าผักกลุ่ม root & tuber vegetable อย่างแครอท ซึ่งเป็นผักที่มีแป้ง โปรตีน และกรดไขมัน
ปริมาณมาก ท าใหว้ิเคราะห์ได้ยากสกัดสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชออกมาได้ไม่ครบ ผักกลุ่มนี้จึงไม่
เหมาะสมกับการใช้ dispersive SPE ที่มีส่วนผสมของ MgSO4 , PSA และ GCB ในการขจัดสิ่งปนเปื้อน
หากขจัดสิ่งเหล่านี้อาจต้องใช้ dispersive SPE ที่มีส่วนผสมของ C18 เพิม่เข้าไป เพื่อขจัดกรดไขมันและ
น้ าตาลบางชนิด และเนื่องจากเป็นวิธีที่มีชนิดสารมาตรฐานเป็นจ านวนมาก ต้องฉีดสารมาตรฐานเป็น
แบบผสมในครั้งเดียวท าให้ยากต่อการฉีดชนิดสารเพราะต้องใช้ระยะเวลานานในกระบวนวิเคราะห์ สาร
บางชนิดต้องท าการวเิคราะห์แยกเพื่อที่จะให้ได้ความถูกต้อง แม่นย า มีความไวและความจ าเพาะเชื่อถอื
ได้ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ

วิจารณ์ (วิจารณ์ผล และข้อเสนอแนะ)

ขอขอบคุณ ดร.คทายุทธ นิกาพฤกษ์ ผู้อ านวยการศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1/1 เชียงราย 
นางสาวอัมรา โยวัง ส าหรับค าแนะน าและข้อเสนอแนะ  นางสาววาสินี  ว่องไวและเจ้าหน้า
ห้องปฏิบัติการเคมี  กลุ่มคุ้มครองผู้บริโภคด้านสาธารณสุขศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1/1 เชียงราย 
ที่ช่วยในกระบวนการเก็บตัวอย่าง เตรียมตัวอย่างและการสกัดในการท าวิจัยครั้งนี้ 
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ผล

(a) matrix blank cabbage

(d) standards 122

(c) Method blank

ภาพที่ 1 a =chromatogram of matrix blank cabbage (กะหล่ าปล)ี, b =chromatogram of matrix blank
orange (ส้ม), c =chromatogram of method blank, d =chromatogram of standards 122, 
e =chromatogram standards chlorpyrifos, f = chromatogram standards DDE-p-p’

(e) standards chlorpyrifos
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ผลตรวจวิเคราะห์สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชตกค้างในผักและผลไม ้
จ านวณ 217 ตัวอย่าง ปีงบประมาณ 2565

ผ่ามาตรฐาน ไม่ผ่านมาตรฐาน ผัก ผลไม้

(f) standards DDE-p-p’
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ผักและผลไม้สด

กราฟแสดงขอบข่ายการตรวจวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย า

(c) ขอบข่ายจ านวนชนิดสารฯ

ภาพที่ 2 a =กราฟแสดงร้อยละการกลับคืน %Recovery , b =กราฟแสดงความแม่น %RSD , c =กราฟแสดง
ขอบข่ายจ านวนชนิดสารการวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย า, d =กราฟแสดงผลการตรวจวิเคราะห์สารเคมีป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชในผักและผลไม้ ป2ี565
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ภาพที่ 3 สัดส่วนองค์ประกอบแหล่งค่าความไม่แน่นอนของการตรวจวิเคราะห์ chlorpyrifos ในผักคะน้า

(d)ผลการตรวจวิเคราะห์ฯ

(b) matrix blank orange

ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS/MS
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ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง

สุ่มตัวอย่างผักและผลไม้ ปั่นตัวอย่างให้ละเอียด

1 การสกัดตัวอย่าง

ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม

สกัดตัวอย่าง
ด้วยเทคนิคการสกัด 

QuEchERS
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