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โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 1 การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการตรวจวเิคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้ง
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กลุ่ม organophosphate ดว้ยเทคนิค GC-FPD 
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บทคดัย่อ 
 

โครงการวิจยัย่อยท่ี 1 งานวิจยัน้ีได้พฒันาวิธีวิเคราะห์และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วเิคราะห์หาปริมาณสารคาร์เบนดาซิม และไทอะเบนดาโซลโดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูงในผลไม ้และพืชผกัตามตลาดทัว่ไปในจงัหวดัเพชรบูณ์ จ  านวน 55 ตวัอย่าง ในการ
ทดลองน้ีไดศึ้กษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสารทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการ
แยกสารทั้ง 2 ชนิดใชค้อลมัน์ YMC-C18 (4.6 ×  250 mm, 5 µm ) ใชเ้ฟสเคล่ือนท่ีน ้ าต่อเมทานอล ท่ี
อตัราส่วน 50:50 อตัราการไหลของเฟสเคล่ือนท่ี 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิของคอลมัน์ 40 องศา
เซลเซียส ตรวจวดัดว้ยฟลูออเรสเซนต ์ท่ีสภาวะการกระตุน้ 285 นาโนเมตร และการคายแสง 315 
นาโนเมตร ผลของการตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีวิเคราะห์น้ีพบว่า สามารถแยกสารคาร์เบนดา
ซิม และสารไทอะเบนดาโซลภายในเวลา 15 นาที ช่วงความเป็นเส้นตรงของสารคาร์เบนดาซิม และ
ไทอะเบนดาโซลคือ 0.025-2.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (r2) ของ 
คาร์เบนดาซิมเท่ากบั 0.9998 และไทอะเบนดาโซลเท่ากบั 0.9997 ตามล าดบั โซล ค านวณผลของ
ร้อยละการทั้ง LOD และ LOQ น้ี 89.40 ถึง 102.64% ความแม่นของวธีิท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีค่าร้อลละการ
กลบัคืนอยูใ่นช่วง 95.72 ถีง 101.45% และและความเท่ียงมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์อยูใ่นช่วง 
2 ถึง 4.63% จากวิธีดงักล่าวน้ีได้ท าการวิเคราะห์สารพิษทั้ง 2 ชนิด พบว่า 53 ตวัอย่างไม่พบสาร 
คาร์เบนดาซิม และไทอะเบนดาโซล จะมีเพียงตวัอยา่ง 2 ชนิดท่ีพบสารแค่ชนิดเดียวคือ คาร์เบนดา
ซิม ซ่ึงปริมาณท่ีตรวจพบไม่เกินเกณฑม์าตรฐาน  

 โครการวิจยัย่อยท่ี2 Aldicarb, carbaryl, carbofuran, methomyl และ oxamyl เป็นสารกลุ่ม
คาร์บาเมต ซ่ึงกลุ่มสารคาร์บาเบตท่ีกล่าวมาทั้ง 5 ชนิดน้ีเป็นกลุ่มสารพิษตกคา้งท่ีอนัตรายในผกัและ
ผลไม ้หากมีมากเกินไปจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาวิธี
วิเคราะห์ส าหรับตรวจหาปริมาณสารกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดน้ีด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูงในผลไม ้และพืชผกัท่ีจ  าหน่วยตามตลาดทัว่ไปในจงัหวดัเพชรบูรณ์ จ านวน 
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55 ตวัอย่าง ในสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกน้ีใช้คอลมัน์ YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 
µm) ใชเ้ฟสเคล่ือนท่ีระบบเกรเดียน อตัราการไหลของเฟสเคล่ือนท่ีคือ 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ
ของคอลัมน์ 40 องศาเซลเซียส ตรวจวดัด้วยไดโอดอารเรย์โดยท่ีสาร  aldicarb, carbaryl และ 
carbofuran 220 นาโนเมตร methomyl และ oxamyl 234 นาโนเมตร ตามล าดบั ผลของวธีิท่ีพฒันาข้ึน
น้ีสามารถแยกสารทั้ ง 5 ชนิด มีช่วงความเป็นเส้นตรงของแต่ละสารดังน้ี aldicarb (0.03-2.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), carbaryl (0.001-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), carbofuran (0.001 2.50 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม), methomyl (0.015-1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ oxamyl (0.025-2.00 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ตามล าดบั LOD และ LOQ ของสารทั้ง 5 ชนิดมีอยูใ่นช่วง 87.69% ถึง 105% และ%RSD 
ของสารทั้ง 5 ชนิด ไม่เกิน 10% จากวิธีดงักล่าวไดท้  าการวิเคราะห์สารพิษตกคา้งทั้ง 5 ชนิด พบวา่
ส้มโอแดง และกระชายมีปริมาณ carbofuran เกินเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไว ้ 

โครงการวิจยัย่อยท่ี 3 ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ส าหรับการคดัครองสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (OP) 
จ านวน 20 ชนิดในพืชผกัและผลไม้ ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ตัวตรวจวดัแบบ flame 
photometer (GC-FPD) การสกดัและท าความสะอาดตวัอย่างดว้ยวิธี QuEChERS แบบ EN method 
ผลการทดสอบความใช้ไดข้องวิธีวิเคราะห์พบว่ากราฟมาตรฐานและช่วงของการวดัของสารทุก
ชนิดมีความเป็นเส้นตรง โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตดัสินใจ (coefficient of determination, r2) 
> 0.995 ไดท้ดสอบความแม่น และความเท่ียงของวธีิโดยใชส้ารกลุ่ม OP 20 ชนิดใน sample blankท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท า 10 ซ ้ า พบวา่อยูใ่นเกณฑ์ยอมรับคือ % recovery ในช่วง 70-120 และมี
ค่า HORRAT < 2 ไดใ้ชว้ธีิการวเิคราะห์น้ีในงานประจ าส าหรับห้องปฏิบติัการงานศูนยว์ทิยาศาสตร์ 
ในตวัอยา่งผกัและผลไมจ้  านวน 55 ตวัอยา่ง พบวา่มีตวัอยา่ง แคนตาลูป ผกักาดขาว ตน้หอม แรดิช 
หวัไชเ้ทา้ และกวางตุง้ดอก พบสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตบางชนิด บางชนิดเป็นสารตอ้งหา้มมีใน
ผกัเช่น methamidophos, mavinphos และ omethoate 

โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 4 สารขณัฑสกร เป็นสารใหค้วามหวาน ส่วนกรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก 
เป็นสารกนับูดท่ีมีการใชก้นัอย่างแพร่หลายในอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีเป็นกรด หากมีมากจะส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพ จึงตอ้งมีการจ ากดัความเขม้ขน้ท่ีสามารถใชใ้นอาหารและเคร่ืองด่ืมได ้ดว้ยเหตุน้ี จึงท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารขณัฑสกรและกันบูดท่ีมีความส าคัญต่อผูบ้ริโภค  งานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาและ
ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารขณัฑสกรและสารกนับูด โดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูงในผลไมด้อง ผลไมแ้ช่อ่ิม และน ้ าผลไมท่ี้มีจ าหน่ายตามร้านคา้ทัว่ไปในจงัหวดั
เพชรบูรณ์ จ านวน 42 ตวัอย่าง สกดัตวัอย่างโดยใชต้วัท าละลายเอทานอล ในคล่ืนความถ่ีสูงเป็นเวลา 20 
นาที สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกกรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก และแซ็กคารินโดยใชค้อลมัน์ 
Inertsil ODS-3 (4.6× 250 mm, 5 µm)  และฟอสเฟสบฟัเฟอร์ ความเขม้ขน้ 20 มิลลิโมลาร์ ค่าพีเอช 6.7 กบั 
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อะซิโตไนไตรท์ เป็นเฟสเคล่ือนท่ีมีอตัราการไหล 1.1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิคอลมัน์ท่ี 30 องศา
เซลเซียส ตรวจวดัดว้ยโฟโตไดโอดอารเรย ์ท่ีความยาวคล่ืน 230 นาโนเมตร ผลการทดลองสามารถแยก
สารทั้งสามชนิดไดด้ว้ยระบบเกรเดียนภายในเวลา 13 นาที กราฟมาตรฐานของกรดเบนโซอิก กรดซอร์บิก 
และแซ็กคาริน มีช่วงความเป็นเส้นตรง 0.5-200 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (r2 = 0.9998), 0.5-200 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (r2 = 0.9998) และ 0.5-50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (r2 = 0.9996) ตามล าดบั ค่า LOD และ LOQ ของ
กรดเบนโซอิก กรดซอร์บิก และแซ็กคาริน มีค่า เท่ากบั 14.96, 8.75 และ 8.98 และ 45.34  26.38 และ 27.21 
มิลลิกรัมต่อลิต รตามล าดบั การทดสอบความถูกตอ้งไดจ้ากการกลบัคืนของสารท่ีทราบปริมาณอยู่ในช่วง 
86.58 ถึง 101.46 % และความแม่นวดัจากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ในช่วง 0.39 ถึง 1.36%  จากวิธี
ดงักล่าวไดท้ าการวิเคราะห์หากรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก และแซ็กคารินในตวัอย่าง พบว่า ไม่มีวตัถุ
เจือปนอาหารตวัใดเกินมาตรฐานท่ีก าหนด จากวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาน้ี พบว่าเป็นวิธีท่ีเร็ว ง่าย  มีความถูกตอ้ง 
แม่นย  า และความจ าเพาะเจาะจง สามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์กรดเบนโซอิก 
กรดซอร์บิก และแซ็กคาริน ในตวัอยา่งอาหารและเคร่ืองด่ืมได ้
 
 
ค าส าคัญ : โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง,แก๊สโครมาโทกราฟี-เฟลม โฟโตมิเตอร์  
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Abstract 

Sub Project 1: This research developed analytical methods and validated the quantitative 
analysis of carbendazim and thiabendazole using high-performance liquid chromatography 
technique in fruits and vegetables at the market in Phetchabun Province, 5 5  samples.  In this 
experiment, the optimum conditions for the two substances were studied the optimum conditions 
for the separation of the two substances were obtained using the YMC-C18 column (4.6 ×  250 mm, 
5 µm) using the water/methanol mobile phase (50:50%v/v), flow rate is 1 ml/min column 
temperature 40 °C, detected with fluorescent at excitation of 285 nm and an emission of 315 nm. . 
The results of method validation were found can separate carbendazim and, thiabendazole within 
15 min and thiabendazole is 0.025-2.5 mg/kg. Coefficient of determination (r2) of carbendazim was 
0.9998 and thiabendazole was 0.9997, respectively. Rrecovery of LOD and LOQ was calculated 
from 89.40 to 102.64%. The accuracy of this developed method ranged from 95.72 to 101.45%, 
and the relative standard deviations in the range of 2 to 4.63%. Based on this method, both toxic 
substances were analyzed and found that 53 samples did not contain carbendazim. and 
thiabendazole Only two samples were found to contain only one substance, carbendazim, for which 
the amount detected did not exceed the norm. 

Sub Project 2: Aldicarb, carbaryl, carbofuran, methomyl and oxamyl are carbamates. The 
group of 5 mentioned carbabate is a group of harmful pesticide residues in fruits and vegetables. If 
there is too much, it will affect the health of consumers. Therefore, in this research, an analytical 
method was developed for the determination of the content of these 5 carbamates by high-
performance liquid chromatography 55 samples of fruit and vegetables in the market at Phetchabun 
Province. In ideal conditions for this separation, column YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 µm) 
was used. water to methanol was mobile phase flow rate of mobile phase is 1 ml/min. Column 
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temperatures of 40 °C were measured with a diode array where aldicarb, carbaryl and carbofuran 
were 220 nm, methomyl and oxamyl 234 nm, respectively. gradient The linear ranges for each 
substance were aldicarb (0.03-2.5 mg/kg), carbaryl (0.001-0.5 mg/kg), carbofuran (0.001 2.50 
mg/kg), methomyl (0.015-1.0 mg/kg), and oxamyl. (0.025-2.00 mg/kg), respectively, the LOD and 
LOQ of the five substances ranged from 87.69% to 105% and the %RSD 5 substances not more 
than 10%. Found that red grapefruit and kaempferia contains carbofuran that exceeds the specified 
standards. 

Sub Project 3: The objective of this research was to develop method and validation for the 
screening of 20 organophosphate (OP) pesticides in fruit and vegetable by gas chromatography-
flame photometric detector (GC-FPD). Sample was extracted and clean-up by QuEChERS, EN 
method. The result of method validation found that the calibration curve and working range were 
linearity, coefficient of determination (r2 > 0.995). The accuracy and precision test of 20 pesticides 
in sample blank at different fortification level (n=10) showed acceptable recoveries (70-120%) and 
repeatability (HORRAT < 2). This method of analysis has been used in routine work for science 
center laboratories, for the 55 fruit and vegetable samples, cantaloupe, chinese cabbage, spring 
onion, radish, white radish and cantonese were found some organophosphates which are prohibited 
substances in vegetables such as methamidophos, mavinphos and omethoate 

Sub Project 4: Saccharin is a substance that used to be sweetener, benzoic and sorbic acids, are 
widely used as preservatives in acidic foods and beverages. The health effects have led to limitation on 
the concentrations that can be used in food and beverages. Because of that, the analytical determination 
of saccharin and preservatives is important for consumer interest and protection. In this purpose, develop 
and validate the analytical methods for the determination of saccharin and two preservatives by high 
performance liquid chromatography in pickled fruits, compote and fruit juices that are available at general 
stores in Phetchabun of 42 samples.  Sample preparation involved the extraction with ethanol in ultrasonic 
cleaner for 20 min. Separation and determination of investigated benzoic acid, sorbic acids and saccharin 
are performed using Inertsil ODS- 3 column ( 4. 6× 250 mm, 5 µm)  analytical column. The 20 mM 
phosphase buffer (pH6.7) and acetonitrile is used as mobile phase, with flow rate of 1.1 mL/min constant 
column temperature of 30 ๐C and detection was performed at 230 nm using a diode-arraay detector (DAD). 
Successful separation conditions are obtained using a gradian elution within 13 min. The calibration curve 
for benzoic acid, sorbic acid and saccharin were found to be linear in the concentration range of 0.5-200 
mg/mL (r2 0.9998), 0.5-200 mg/mL (r2 0.9998) and 0.5-50 mg/mL (r2 0.9996), respectively. The values 
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of LOD and LOQ were 14.96, 8.75 and 8.98 mg/L and 45.34, 26.38 and 27.21 mg/L for benzoic acid, 
sorbic acid and saccharin respectively. The accuracy determined by spike recovery measurement was 
86.58-101.46% and intermediate precision were demonstrated by the relative standard deviation of 0.39 
– 1.36%. The methods were then applied for the quantitative analyses of benzoic acid, sorbic acid and 
saccharin in samples, it was found that none of the food additives exceeded the required standard. This 
developed method found to be fast, simple, accurate, precise and specific method. It can be used as a 
standard method for the determination of benzoic acid and sorbic acid and saccharin in food and beverage 
samples. 
 
 
Keywords:  High performance liquid chromatography, chromatography-flame photometric detector 

(GC-FPD), carbendazim, thiabendazole, carbamate, organophosphate residue, saccharin, 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

จงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นแหล่งผลิตสินคา้ทางการเกษตรท่ีส าคญั การมุ่งส่งเสริมเกษตรปลอดภยั 
การยกระดบัสินคา้ทางเกษตรปลอดภยัให้ไดม้าตรฐาน ตามนโยบายขบัเคล่ือนเกษตรสมยัใหม่นั้น 
การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกคา้งอนัตรายท่ีปนเป้ือนในพืช ผกั ผลไม ้และผลิตภณัฑท์างการเกษตร
ท่ีแปรรูป ให้มีความถูกตอ้ง แม่นย  า และมีความน่าเช่ือถือได ้เพื่อรองรับมาตรฐานเกษตรปลอดภยั 
สารอนัตรายท่ีมกัพบในผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร อาทิเช่น สารกลุ่มฆ่าเช้ือรา สารกลุ่มคาร์บาเมต 
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรท่ีผ่านการแปรรูป มกัจะมีสาร
อนัตรายเช่นสารขณัฑสกร สารกันบูด 2 ชนิดคือ กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก ทั้งน้ียงัไม่มี
หน่วยงานไหนในจงัหวดัเพชรบูรณ์ ท่ีบริการตรวจรับวิเคราะห์สารพิษอนัตรายเหล่าน้ี ดงันั้นจ ามี
ความจ าเป็นตอ้งมีการพฒันาวิธีการวิเคราะห์ การใชว้สัดุและอุปกรณ์ และเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ท่ี
เหมาะสม การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกคา้งโดยใชเ้คร่ือง HPLC/UV/FLD และ เคร่ือง GC/FPD ท่ีมี
อยูใ่นห้องปฏิบติัการของศูนยว์ิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของมหาวิทยาลยัราช
ภฏัเพชรบูรณ์  ผลผลิตของงานวิจยัน้ี จะได้วิธีวิเคราะห์ท่ีเหมาะสมส าหรับการตรวจวดัสารพิษ
อนัตราย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ให้การบริการและการตรวจวิเคราะห์สารพิษอนัตรายในตวัอย่างทาง
การเกษตร ให้กบัทอ้งถ่ินหรือในจงัหวดัเพชรบูรณ์ ทั้งยงัเพิ่มศกัยภาพของห้องปฏิบติัการทางเคมี
ของศูนยว์ิทยาศาสตร์ให้มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหาให้กบัทอ้งถ่ินพร้อมทั้งถ่ายความรู้ให้กบัชุมชน 
พร้อมทั้งไดมี้โอกาสพฒันาทอ้งถ่ินดา้นนวตักรรมทางการเกษตรและอาหารปลอดภยัอีกดว้ย และ
สนบัสนุนนโยบายกรัฐบาลในการขบัเคล่ือนประเทศไทย 4.0 และผลกัดนัการพฒันาจงัหวดั ใหเ้ป็น
จงัหวดั 4.0 การพฒันาจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดา้น มาตรฐานความปลอดภยัส าหรับการบริโภคผลิตผล
ทางการเกษตรปลอดภยั  

ดังนั้นคณะผูว้ิจยัได้น าเสนองานโครงการวิจยัชุด เร่ือง การพฒันาวิธีการตรวจวิเคราะห์
ปริมาณสารพิษตกคา้งในตวัอยา่งทางการเกษตร ใหมี้ความถูกตอ้งและแม่นย  า เพื่อรองรับมาตรฐาน
เกษตรปลอดภยั ประกอบดว้ย 4 โครงงานวิจยัยอ่ย คือวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้ง
กลุ่มสารเช้ือรา สารตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมต กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และสารเติมแต่งในอาหาร (สาร
กนับูดและสารใหค้วามหวาน) งานวจิยัน้ีเม่ือส าเร็จ จะท าใหง้านศูนยว์ทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ มีวิธีการทดสอบสารตกคา้งดงักล่าว ส าหรับการ
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บริการวชิาการตรวจวิเคราะห์คุณภาพตวัอยา่งใหก้บัทอ้งถ่ินในจงัหวดัเพชรบูรณ์ การเรียนการสอน 
และการจดัหารายไดใ้ห้กบัมหาวิทยาลยั และสามารถออกรับรองในเบ้ืองตน้ให้กบัผูม้าใช้บริการ 
การด าเนินงานวจิยัน้ีจึงมีประโยชน์อยา่งยิง่ 
 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 

1.  เพื่อพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้ง
กลุ่มสารเช้ือราในผลผลิตทางการเกษตร ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

2. เพื่อพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้ง
ประเภทสารก าจดัแมลงกลุ่ม carbamate ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

3. เพื่อพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้ง
กลุ่ม organophosphate ดว้ยเทคนิค GC/FPD 

4. เพื่อพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์ปริมาณสารขณัฑสกร และสารกนั
บูด 2 ชนิด (กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก) 

5. เพื่อตรวจวเิคราะห์สารพิษอนัตรายในพืชผลทางการเกษตรและอาหารเพื่อรองรับความ
ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

 

1.3 ขอบเขตงานวจิัย 
1. ทบทวนวรรณกรรมงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ 

ปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่มสารเช้ือรา สารตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมต กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และ
สารเติมแต่งในอาหาร (สารกนับูดและสารใหค้วามหวาน)  

2. ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการวิเคราะห์ โดยทดสอบวิธีวิเคราะห์ ตาม parameter ต่าง ๆ 
ดงัน้ี 

- Linearity/range ทดสอบโดยการวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้

ท่ีแน่นอนอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า ประเมินค่า correlation coefficient  

(r ≥ 0.995) ของแต่ละชนิดของสารพิษตกคา้ง  

- Accuracy และ precision ทดสอบโดยตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความ

เขม้ขน้ท่ีแน่นอน อยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินผลการทดสอบจาก % recovery 

และ %RSD ตามเกณฑม์าตรฐานการทดสอบ 
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- LOQ ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

- LOD ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

- สรุปผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการวเิคราะห์ 

1.4  ประโยชน์ของงานวจิยั 
1. ศูนยว์ิทยาศาสตร์มีวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งกลุ่มสารเช้ือรา สารตกคา้งกลุ่ม

คาร์บาเมต กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และสารเติมแต่งในอาหาร (สารกนับูดและสารให้ความหวาน)  
ดว้ยเคร่ืองมือ GC และ HPLC ไดถู้กน ามาใช้งานเพื่อให้เกิดประโยชน์ ส าหรับการบริการวิชาการ 
และจดัหารายไดใ้หก้บัมหาวทิยาลยั  

2. เพื่อเป็นแนวทางในการควบคุมและป้องกนัการใช้ปริมาณสารพิษตกคา้งกลุ่มสารเช้ือรา 
สารตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมต กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และสารเติมแต่งในอาหาร (สารกนับูดและสาร
ให้ความหวาน) ในผลผลิตทางการเกษตร พืชผกั ผลไม ้และผลไมแ้ปรรูป ท่ีอาจ เกินมาตรฐานท่ี
ก าหนดโดยกระทรางสาธารณสุข  



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การพฒันาวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งในตวัอยา่งทางการเกษตร ให้มีความ

ถูกตอ้งและแม่นย  า เพื่อรองรับมาตรฐานเกษตรปลอดภยั ทั้งหมด 4 วิธีวิเคราะห์แต่ละชนิดของ
สารพิษ ประกอบด้วย สารพิษตกคา้งกลุ่มสารเช้ือรา สารตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมต กลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต และสารเติมแต่งในอาหาร (สารกนับูดและสารให้ความหวาน)  ดว้ยเคร่ืองมือ GC และ 
HPLC  ท่ีมีอยู่ในห้องปฏิบติัการศูนย์วิทยาศาสตร์ รายละเอียดผลการศึกษาทฤษฏีและเอกสาร
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 

2.1 สารพษิตกค้าง 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (เล่มท่ี 134 ตอนพิเศษ 228 ง) เลขท่ี 387 พ.ศ. 2560 

รายละเอียดท่ีควรทราบ มีดงัต่อไปน้ี 
วตัถุอนัตรายทางการเกษตร (pesticide) หมายถึง สารท่ีมีจุดมุ่งหมายใช้เพื่อป้องกนั ท าลาย 

ดึงดูด ขบัไล่ หรือควบคุม ศตัรูพืชและสัตวห์รือพืชและสัตวท่ี์ไม่พึงประสงค์ ไม่ว่าจะเป็นการใช้ 
ระหวา่งการเพาะปลูก การเก็บรักษา การขนส่ง การจ าหน่าย หรือระหวา่งกระบวนการผลิตอาหาร 
หรือสารท่ีอาจใชก้บัสัตวเ์พื่อควบคุมปรสิตภายนอก (ectoparasites) และให้หมายความรวมถึง สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารท าใหใ้บร่วง สารท าใหผ้ลร่วง สารยบัย ั้งการแตกยอดอ่อน และ
สารท่ีใช้กบัพืชผลก่อนหรือหลงัการเก็บเก่ียว เพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียระหว่างการเก็บรักษาและ
การขนส่ง แต่ทั้งน้ีวตัถุอนัตรายทางการเกษตรไม่รวมถึงปุ๋ย สารอาหารของพืชและสัตว ์วตัถุเจือปน
อาหาร วตัถุท่ีเติม ในอาหารสัตว ์(feed additive) และยาสัตว ์(veterinary drug)  

สารพิษตกค้าง (pesticide residue) หมายถึง สารตกค้างในอาหารท่ีเกิดจากการใช้ วตัถุ
อนัตรายทางการเกษตร และให้หมายความรวมถึงกลุ่มอนุพนัธ์ของวตัถุอนัตรายทางการเกษตรนั้น 
ได้แก่ สารจากกระบวนการเปล่ียนแปลง (conversion products) สารจากกระบวนการสร้างและ
สลาย (metabolites) สารจากการทาปฏิกิริยา (reaction products) และสารท่ีปนอยู่ในวตัถุอนัตราย 
ทางการเกษตร (impurities) ท่ีมีความเป็นพิษอยา่งมีนยัสาคญั  

ชนิดสารพิษตกคา้ง (definition of residues) หมายความว่า สารพิษตกคา้งชนิดท่ีก าหนดให้
ตรวจวเิคราะห์ ซ่ึงอาจเป็นชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกนั 
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ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (Maximum Residue Limit; MRL) หมายความว่า ปริมาณ
สารพิษตกคา้งสูงสุดท่ีมีไดใ้นอาหาร อนัเน่ืองมาจากการใชว้ตัถุอนัตรายทางการเกษตร มีหน่วยเป็น
มิลลิกรัมสารพิษตกคา้งต่อกิโลกรัมอาหาร รายช่ือสารพิษอนัตรายไดก้ าหนด MRL ตามชนิดของ
อาหาร ปรากฏอยูใ่นบญัชีหมายเลข 2  

ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดท่ีปนเป้ือนจากสาเหตุท่ีไม่อาจหลีกเล่ียงได้ (Extraneous 
Maximum Residue Limit; EMRL) หมายถึง ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดท่ีมีได้ในอาหาร อัน
เน่ืองจากสารพิษตกค้างท่ีปนเป้ือนจากส่ิงแวดล้อม รวมสารพิษตกค้างจากวตัถุอันตรายทาง
การเกษตรท่ีเคยใช้มาก่อนและถูกยกเลิกการข้ึนทะเบียนการใช้ในประเทศแล้ว แต่เป็นสารพิษท่ี
สลายช้าจึงปนเป้ือนหรือสะสมในส่ิงแวดลอ้มเป็นเวลานาน มีหน่วย มิลลิกรัมสารพิษตกคา้งต่อ
กิโลกรัมอาหาร การตรวจพบปริมาณสารพิษกลุ่มน้ี ไดก้ าหนดไวใ้นบญัชีหมายเลขท่ี 4 รายช่ือวตัถุ
อนัตรายไดก้ าหนดปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดตามชนิดของอาหาร อยูใ่นบญัชีหมายเลข 4 

ดีฟอลต์ลิมิต (default limit) หมายความว่า ปริมาณสารพิษตกคา้งท่ีมีได้ในอาหาร ส าหรับ
วตัถุอนัตรายทางการเกษตรท่ีไม่ได้ก าหนดปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (MRL) ไว ้มีหน่วยเป็น
มิลลิกรัมสารพิษตกคา้งต่อกิโลกรัมอาหาร ปริมาณการตรวจพบท่ีก าหนดไว ้อยูใ่นบญัชีหมายเลข 3 

วตัถุอนัตรายชนิดท่ี 4 หมายความวา่ วตัถุอนัตรายท่ีหา้มมิใหมี้การผลิต การน าเขา้ การส่งออก 
หรือการมีไวใ้นการครอบครอง โดยเป็นไปตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ืองบญัชีรายชือ
วตัถุอนัตราย ซ่ึงชนิดของอาหาร ตอ้งไม่ตรวจพบวตัถุอนัตรายทางการเกษตรน้ี รายช่ือของสารพิษ
กลุ่มน้ีอยูใ่นบญัชีหมายเลข 1 

สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืช หรือยาฆ่าแมลง  (ปนดัดา เเทนสุโพธ์ิ และคณะ, 2561) 

จดัเป็นวตัถุอนัตรายทางการเกษตร แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม  ไดแ้ก่ กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กา

โนฟอสเฟต กลุ่มคาร์บาเมต และกลุ่มไพรีทรัมและสารสังเคราะห์ไพรีทรอย ์ จากบทความรายงาน

วจิยัของ สุธาสินี อั้งสูงเนิน (2558) กล่าวถึงความหมายสารก าจดัศตัรูพืช คือสารเคมีท่ีผลิตข้ึนเพื่อ

ท าลายส่ิงมีชีวติท่ีมาแก่งแยง่ขดัขวางการผลิตอาหาร เป็นสารท่ีใชเ้พื่อป้องกนัโรคพืช และสัตวเ์ล้ียง

ท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ อาจเป็นสารก าจดัแมลง ก าจดัเช้ือรา ก าจดัหญา้หรือก าจดัวชัพืช หนู 

กระรอก และสารเร่งการเจริญเติบโตพืช เป็นตน้ โดยสามารถลดประชากรของศตัรูพืชลงไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว ท าใหค้วามเสียหายของพืชอาจเกิดข้ึนจากศตัรูพืชลดลง สารเคมีก าจดัแมลง ชนิดของสาร

ก าจดัศตัรูพืชท่ีมีการใชเ้ป็นปริมาณมาก และมกัท าใหผู้ใ้ชเ้กิดการเจบ็ป่วย มี 4 กลุ่มใหญ่ คือ สารเคมี

ก าจดัแมลง สารป้องกนัก าจดัวชัพืช สารก าจดัเช้ือรา และสารก าจดัหนูและสัตวฟั์นแทะ โดยสาร

เหล่าน้ีสามารถเขา้สู่งร่างกายไดท้ั้งทางผวิหนงั การหายใจ และการกลืนกิน  
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2.2 คาร์เบนดาซิมและไทอะเบนดาโซล 
สารก าจดัเช้ือรามีหลายชนิด วตัถุประสงคก์ารใชเ้พื่อป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการติดเช้ือรา

ในพืชและผลผลิตจากพืช ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กบัการผลิต แต่ในขณะเดียวกนัก็ก่อให้เกิดอนัตรายต่อ
ส่ิงแวด และอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสัตว ์การบริโภคอาหารท่ีใช้สารก าจดัเช้ือรามีการ
สะสม ท าให้เกิดพิษเร้ือรัง พิษต่อตบั พิษต่อไต และก่อให้เกิดมะเร็ง (Fares et al., 2021) ส าหรับ
งานวิจยัน้ีจะกล่าวเฉพาะกลุ่มสารเช้ือรา 2 ชนิดเท่านั้น คือ คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และ 
ไธโออะเบนดาซอล (thiabendazole) มีสูตรโครงสร้างดงัภาพท่ี 2.1 ซ่ึงตามประกาศตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข คาร์เบนดาซิมเป็นสารพิษในบญัชีหมายเลข 2  และก าหนดค่า MRL ใน 
กุยช่าย เงาะ ตน้หอม ถัว่เหลืองฝักยาว หอมแดง องุ่น มีค่า MRL เท่ากบั 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใน 
ขา้วสาร พริก มะม่วง หอมใหญ่ ก าหนดค่า MRL เท่ากบั 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใน ถัว่เขียว มะเขือ
เทศ ถัว่เหลืองเม็ดแห็ง ก าหนดค่า MRL เท่ากบั 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใน ออ้ย ใบหม่อน เมล็ด
ฝ้าย เมล็ดถัว่ลิสง ก าหนดค่า MRL เท่ากบั 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส าหรับสารไธโออะเบนดาซอล 
(thiabendazole) เป็นสารพิษในบญัชีหมายเลข 3 ส าหรับพืช ก าหนดค่า default limits เท่ากบั 0.1 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
 

    
   

    Carbendazim           Thiabendazole 
 

ภาพที ่2.1  โครงสร้างของ คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และ ไทอะเบนดาโซล (thiabendazole) 
 

คาร์เบนดาซิมและไทอะเบนดาโซล เป็นสารก าจดัเช้ือรากลุ่มเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) 
ซ่ึงใชใ้นการควบคุมโรคทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ซ่ึงในประเทศจีนมีการใชใ้นเมล็ดพืชท่ีผลิต
น ้ามนั (Zheng et al., 2022) คาร์เบนดาซิม มีช่ือทางเคมีวา่ methyl benzimidazol-2-ylcarbamate มี
สูตรโมเลกุล C9H9N3O2 น ้าหนกัโมเลกุล 191.19 กรัมต่อโมล มีความสามารถในการละลายน ้าไดถึ้ง 
29 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ท่ี pH 4 ละลายได ้8 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่มี
ความสามารถละลายไดใ้น ethanol, ethyl acetate และ dichloromethane มีความเป็นพิษเฉียบพลนั 
โดยมีค่า LD50 ทางปากต่อหนู > 15,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และทางผวิหนงั > 10,000 มิลลิกรัม
ต่อกรัม (ยงยทุธ ไผแ่กว้, 2548) ส าหรับไทอะเบนดาโซล สูตรโมเลกุล C10H7N3S น ้าหนกัโมเลกุล 
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201.25 กรัมต่อโมล (https://en.wikipedia.org/wiki/Tiabendazole, 2022) ช่ือทางการคา้วา่ mintezol, 
tresaderm และ arbotect  

 
2.3 สารกลุ่มคาร์บาเมต 

สารกลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) เป็นกลุ่มสารอินทรีย์ท่ีเป็นเอสเทอร์ของกรดคาร์บามิค  
สารกลุ่มน้ีออกฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซด์โคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase inhibitor, 
AchE inhibitor) สารพิษกลุ่มน้ีส่งผลโดยตรงต่อระบบประสาทส่วนกลางของแมลง เน่ืองจาก
กลา้มเน้ือระบบประสาทสวนกลางของแมลงซ่ึงเช่ือมต่อกนัมีลกัษณะเหมือนกบักลา้มเน้ือของสัตว์
เล้ียงลูกดว้ยนม โดยตอ้งเช่ือมสัญญานระหวา่งประสาทส่วนกลางกบัประสาทส่วนอ่ืน ๆ อาการพิษ
ของสารกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ทอ้งเสีย คล่ืนใส้อาเจียน ปวดทอ้ง เหง่ือออก น ้าลายไหล ตาพร่า หายใจขดั ตวั
สั่น กลา้มเน้ือกระตุก แขนขาเป็นอมัพาตชัว่คราว (พนัธ์ทิพย ์หินหุ้มเพช็ร & วนัดี วฒันชยัยิ่งเจริญ, 
2021; สุภาพร บงัพรม & สุวฒัน์ ผาบจนัดา, 2555) กลไกของความเป็นพิษของคาร์บาเมตคลา้ยกบั
ของออร์กาโนฟอสเฟต เน่ืองจากพวกมนัยงัยบัย ั้ง AChE อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าสารก าจัด
ศตัรูพืชชนิดคาร์บาเมตค่อนขา้งเป็นพิษต่อมนุษยน์้อยกว่าออร์กาโนฟอสเฟตและยอ่ยสลายไดเ้ร็ว
กวา่ออร์กาโนคลอรีน (Ahn และคณะ, 2021) ส าหรับงานวิจยัน้ีจะกล่าวเฉพาะสารกลุ่มคาร์บาเมตมี
ทั้งหมด 5 ชนิด ประกอบดว้ย aldicarb, carbofuran, methomyl, oxamyl และ carbaryl สูตรโครงสร้าง
แสดงดงัภาพท่ี 2.2  aldicarb, carbofuran, methomyl, และ oxamyl จดัเป็นกลุ่มสารพิษชั้น 1 บี (Ib) 
และ carbaryl จดัเป็นกลุ่มความเป็นต ่า  

     
 

Aldicarb    Carbaryl  Carbofuran 
 

     
 

Methomyl         Oxamyl 
ภาพที ่2.2 สารกลุ่มคาร์บาเมตท่ีศึกษาในงานวจิยัน้ี  
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2.4 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphate compound, OP) เป็นกลุ่มสารอินทรีย์ท่ีมี

ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั มีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซด์โคลีนเอสเตอเรสแบบ
ถาวร เม่ือไดรั้บเขา้สู่ร่างกายทั้งทางปาก ผิวหนงั และสูดดม จะมีอาการคล่ืนใส้ วิงเวียน อ่อนเพลีย 
กลา้มเน้ือหดตวัเป็นหยอ่มๆ แน่นหนา้อก อาเจียน ทอ้งเดิน ตาพร่า น ้าลายออกมากกวา่ปกติ ในกรณี
ท่ีมีอาการพิษรุนแรงจะหมดสติ น ้ าลายฟูมปาก อุจจาระและปัสสาวะราด ชกั หายใจล าบาก และ
หยุดหายใจ การจดัระดบัหรือการจ าแนกความเป็นพิษของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชโดยใช้ค่าปริมาณ
สารเคมีต่อน ้าหนกัตวัของสัตวท์ดลองท่ีรับเขา้ไปคร้ังเดียวแลว้ท าใหต้ายไป 50% (LD50) ในตวัอยา่ง
ของแข็ง ตามมาตรฐานขององคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) แบ่งออกเป็น 
4 class  คือ Class I (Ia = พิษร้ายแรงยิง่ ค่า LD50 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วน Ib 
= พิษสูงมาก ค่า LD50 อยูร่ะหวา่ง 5-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) Class II เป็นกลุ่มสารพิษปานกลาง มี
ค่า LD50 อยู่ระหว่าง 50-500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม Class III เป็นกลุ่มสารพิษน้อย มีค่า LD50 อยู่
ระหวา่ง 500-2000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ Class VI เป็นกลุ่มสารพิษนอ้ยมากหรืออาจไม่มีพิษ มี
ค่า  LD50 มากกว่า 2000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, ม.ป.ป.; 
ศูนยว์ิจยัและฝึกอบรมดา้นส่ิงแวดลอ้ม กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม, 2559; สุธาสินี อั้งสูงเนิน, 
2558) สารกลุ่มน้ีมีจ านวนมากกว่า 50 ชนิด (Zhang, 2019) ส าหรับงานวิจยัน้ีได้ท  าการวิเคราะห์
ปริมาณสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 21 ชนิด โดยใช้สาร azinphos-ethyl เป็น internal 
standard ในผกัและผลไมด้้วยเทคนิค GC-FPD แสดงสูตรโครงสร้างและจ าแนกตามระดบัความ
รุนแรง ดังภาพท่ี 2.3-2.6 มีดังน้ีคือ diazinon, dichlovos, dicrotophos, dimethoate, EPN, ethion, 
fenitrothion, malathion, methamidophos, methidathion, mevinphos, monocrotophos, omethoate, 
parathion-methyl, parathion-ethyl, phosalone, pirimiphos-methyl, pirimiphos-ethyl, profenofos, 
prothiophos และ triazophos  

 

          
EPN           Mevinphos           Parathion-methyl          Parathion-ethyl 

 

ภาพที ่2.3 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต Class I (Ia = พิษร้ายแรงยิง่)  
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Azinphos-ethyl        Dichlovos  Dicrotophos       Methamidophos 

          
       Monocrotophos                   Methidathion                 Omethoate                  Triazophos 
 

ภาพที ่2.4 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต Class I (Ib = พิษสูงมาก)  

          
       Diazinon        Dimethoate       Ethion         Fenitrothion 

          

         Phosalone        Profenofos            Prothiophos 
 

ภาพที ่2.5 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต Class II (กลุ่มสารพิษปานกลาง)  

             
Malathion  Parathion-methyl     Parathion-ethyl 

 

ภาพที ่2.6 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต Class III (กลุ่มสารพิษนอ้ย)  
 

2.5 วตัถุเจือปนอาหาร 
วตัถุเจือปนอาหาร (Food Additive) หมายถึง วตัถุท่ีตามปกติมิได้ใช้เป็นอาหาร หรือเป็น

ส่วนประกอบท่ีส าคญัของอาหาร ไม่วา่วตัถุนั้นจะมีคุณค่าทางโภชนาการหรือไม่ก็ตาม แต่ใชเ้จือปน
ในอาหารเพื่อประโยชน์ทางเทคโนโลยีการผลิต การบรรจุ การเก็บรักษา หรือการขนส่ง ซ่ึงมีผลต่อ
คุณภาพหรือมาตรฐานหรือลกัษณะของอาหาร และให้หมายความรวมถึงวตัถุท่ีมิไดใ้ช้เจือปนใน
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อาหาร แต่ใชร้วมอยูก่บัอาหารเพื่อประโยชน์ดงักล่าวขา้งตน้ดว้ย (ส านกังานคณะกรรมการอาหาร
และยา , 2564)  ตาม เอกสาร  CLASS NAMES AND THE INTERNATIONAL NUMBERING 
SYSTEM FOR FOOD ADDITIVES [CXG 36-1989] ของโครงการมาตรฐานอาหารระหว่าง
ประเทศ (โคเด็กซ์ (FAO/WHO); CODEX) แบ่งวตัถุเจือปนอาหารสามารถตามกลุ่มหนา้ท่ีทางดา้น
เทคโนโลยี การผลิตไว ้27 กลุ่ม ดงัน้ี สารควบคุมความเป็นกรด (acidity regulator) สารป้องกนั    
การจบัเป็นกอ้น (anticaking) สารป้องกนัการเกิดฟอง (antifoaming agent) สารป้องกนัการเกิดออก
ซิเดชั่น (antioxidant) สารฟอกสี (bleaching agent) สารเพิ่มปริมาณ (bulking agent) สารให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (carbonating agent) สารช่วยท าละลายหรือช่วยพา (carrier) สี (colour)           
สารคงสภาพของสี (colour retention agent) อิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) เกลืออิมัลซิไฟอ้ิงค์ 
(emulsifying salt) สารท าให้แน่น (firming agent) สารเพิ่มรสชาติ (flavour enhancer) สารปรับปรุง
คุณภาพแป้ง (flour treatment agent) สารท าให้เกิดฟอง (foaming agent) สารท าให้เกิดเจล (gelling 
agent) สารเคลือบผิว (glazing agent) สารท าให้เกิดความชุ่มช้ืน (humectant) ก๊าซท่ีช่วยในการเก็บ
รักษาอาหาร (packaging gas) สารกนัเสีย (preservative) ก๊าซท่ีใชข้บัดนั (propellant) สารช่วยให้ฟู 
(raising agent) สารช่วยจบัอนุมูลโลหะ (sequestrant) สารท าใหค้งตวั (stabilizer) สารใหค้วามหวาน 
(sweetener) และ สารใหค้วามขน้เหนียว (thickner)  ส าหรับงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงวตัถุเจือปนอาหาร 
2 กลุ่ม คือสารกนัเสียและสารใหค้วามหวาน  

 

2.6 แซ็กคาริน 
สารให้ความหวานหรือสารให้ความหวานเทียม (artificial sweetening agent) เป็นสาร

สังเคราะห์มีหลายชนิดได้แก่ แซ็กคาริน (saccharin) ไซคลาเมท (cyclamate) แอสปาร์แตม
(aspartame) อะเซซัลเฟม เค (acelfame K) ซูคราโลส (sucralose) และ แอลิเทม (alitame) ซ่ึงเป็น
กลุ่มให้ความหวานมากกว่าน ้ าตาล 100 เท่า ข้ึนอยู่กบัชนิด ส าหรับงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะ 
แซ็กคารินหรือขัณฑสกร หรือดีน ้ าตาล เป็นสารอินทรีย์ประเภทอะโรแมติก มีช่ือทางเคมีว่า 
o-sulfabenzamide (2, 3-dihydro-3-oxobenzisosulfonazole) มีสูตรโครงสร้างดังภาพท่ี 2.7 มีสูตร
ทางเคมี คือ C7H5NO3S อยูใ่นรูปกรดมีค่า pKa เท่ากบั 1.6 มีมวลโมเลกุลเท่ากบั 183.2 กรัมต่อโมล 
และความหนาแน่น 0.83 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  (วิกิพีเดีย, 2019; Kapadiya & Aparnathi, 2017) 
มีลักษณะเป็นผลึกสีขาว ไม่มีกล่ิน มีความหวานมากกว่าน ้ าตาล 300 เท่า ขณัฑสกรในรูปกรด
สามารถละลายน ้าไดเ้พียงเล็กนอ้ย (ละลายได ้0.2% ท่ี 20°C) ในขณะท่ีขณัฑสกรในรูปเกลือโซเดียม 
(ละลายได ้100% ท่ี 20°C) และแคลเซียมแซ็กคาริน (ละลายได3้7% ท่ี 20°C) ขณัฑสกรในรูปเกลือ
จะสามารถละลายน ้ าได้ง่ายกว่าในรูปกรด ขัณฑสกรท่ีอยู่ในรูปเกลือแคลเซียมมักใช้ใน
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อุตสาหกรรมท่ีหลากหลายในอาหารและเคร่ืองด่ืม เช่น โยเกิร์ต ไอศกรีม ขนมอบ แยม มาร์มาเลด 
น ้าอดัลม ขนมหวาน มสัตาร์ด ซอส เป็นตน้ ระดบัท่ีก าหนดใหมี้ได ้อยูใ่นช่วง 100 ถึง 500 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ซ่ึงก็ข้ึนอยูก่บัประเภทอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 418 เล่มท่ี 137 
ตอนพิเศษ 237 ง ตามบญัชีหมายเลข 1 แนบทา้ยประกาศกระทรวงสาธารณสุข แสดงดงัตารางท่ี 2.1  

 

                     

   saccharin    sodium saccharin     calcium saccharin 

 
ภาพที ่2.7  สูตรโครงสร้างของ แซ็กคาริน (saccharin) ในรูปต่าง ๆ   
ท่ีมา : (Mahmood & Aljuboori, 2020) 

 
ตารางที ่2.1  แซ็กคารินในหมวดอาหารบางประเภท และปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต  

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
หมวดอาหาร ปริมาณสูงสุดท่ี

อนุญาต (มก./กก.) 
ไอศกรีมหวานเยน็ 
ผลไมใ้นน ้าส้มสายชู น ้ามนั หรือน ้าเกลือ 
ผลไมแ้ปรรูปอ่ืน รวมถึงผลไมบ้ด น ้าเช่ือม ผลไม ้กะทิและมนักะทิ 
ขนมหวานท่ีมีผลไมเ้ป็นส่วนประกอบหลกั 
ผลไมห้มกัดอง 
น ้าตาลหรือไซรัปชนิดอ่ืนท่ีราดหรือแต่งหนา้ขนม น ้าส้มสายชู 
มสัตาร์ด 
น ้าผลไม ้
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร 
สลดั และผลิตภณัฑท์าแซนวชิ 
ขนมขบเค้ียว 

100 
160 
200 
100 
160 
300 
320 
80 
1200 
200 
100 

ท่ีมา : (กระทรวงสาธารณสุข, 2563) 
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หลังจากปี 2520 มีงานวิจยัพบว่า ขณัฑสกร เป็นสารท่ีกระตุ้นให้เกิดมะเร็งในกระเพาะ
ปัสสาวะ แต่อย่างไรก็ตาม ไดมี้รับรองการใช้โดยคณะกรรมการองค์การอนามยัโลก ก าหนดให้
ใชไ้ดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมในอาหาร ซ่ึงสารน้ีเป็นตวัเลือกท่ีดีและมีความปลอดภยั ส าหรับคนเป็น
โรคเบาหวาน คนอว้น และโรคหวัใจ (Mahmood & Aljuboori, 2020) 

 

2.7 กรดเบนโซอกิ และ กรดซอร์บิก 
สารกนับูด หรือเรียกวา่วตัถุกนัเสีย ท่ีนิยมใชคื้อ 2 กลุ่ม คือวตัถุเจือปนอาหารกลุ่มเบนโซเอต 

(กรดเบนโซอิกและ เก ลือของกรด เบนโซอิ ก)  และก ลุ่มซอร์ เบต  (กรดซอร์ บิก  และ 
เกลือของกรดซอร์บิก) สารทั้งสองกลุ่มสามารถชะลอหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด้ 
ช่วยยืดอายุการ เก็บ รักษาและถนอมอาหารได้  มักจะ เ ติมลงในเค ร่ือง ด่ืม ต่าง  ๆ  เ ช่น  
น ้ าผลไม ้น ้ าอดัลม ไวน์ ซอส ผกัดอง แยม เยลล่ี ผลไมด้อง ผลไมแ้ช่อ่ิม เน้ือสัตวแ์ปรรูป  น ้ าพริก 
และเคร่ืองแกงส าเร็จรูป (ชชัญาภา พงษ์จนัโอ และคณะ, 2558; ธันยช์นก ไชยโย และคณะ, 2563; 
สุวรรณี ธีรภาพธรรมกุล และคณะ, 2559) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 418 เล่มท่ี 137 
ตอนพิเศษ 237 ง ตามบญัชีหมายเลข 1 แนบทา้ยประกาศกระทรวงสาธารณสุข แสดงสารกลุ่ม 
เบนโซเอต และกลุ่มซอร์เบต ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาตในหมวดอาหารต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2.2  

 
ตารางที ่2.2 สารกลุ่มเบนโซเอต และสารกลุ่มซอร์เบต ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต  
                   (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  

หมวดอาหาร ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต
ของสารกลุ่มเบตโซเอต 

(มก./กก.) 

ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต 
ของกลุ่มซอร์เบต 

(มก./กก.) 

ผลไมใ้นน ้าส้มสายชู น ้ามนั หรือน ้าเกลือ 
ขนมหวานท่ีมีผลไมเ้ป็นส่วนระกอบ 
ผลไมแ้ช่อ่ิม เช่ือม หรือเคลือบดว้ยน ้าตาล 
ผลไมห้มกัดอง 
ผลไมป้รุงสุก 
น ้าผลไมแ้ละน ้าผลไมเ้ขม้ขน้ 
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลท่ี์แต่งกล่ินรส 

1000 
1000 
1000 
1000 
500 
200 
1000 

1000 
1000 
1000 
1000 
1200 
200 
500 

ท่ีมา : (กระทรวงสาธารณสุข, 2563) 
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กรดเบนโซอิก มีสูตรโครงสร้างดงัภาพท่ี 2.8 สูตรโมเลกุล คือ C7H6O2 มีสถานะเป็นผลึก
ของแข็ง กล่ินฉุน มีจุดเดือด 249 ๐C จุดหลอมเหลว 122 ๐C มวลโมเลกุลเท่ากบั 122.2 กรัมต่อโมล 
ความถ่วงจ าเพาะ 1.32 ถา้สารอยู่ในรูปเกลือโซเดียมละลายน ้ าไดดี้กว่ากรด (62.5 กรัมในน ้ า 100 
มิลลิลิตร ท่ี 25 ๐C) กรดเบนโซอิกและเกลือเบนโซเอตไม่ท าให้เกิดการสะสมในร่างกายเพราะ
ร่างกายมีกลไกขจดัความเป็นพิษของกรดเบนโซอิกโดยกรดเบนโซอิกท่ีเขา้ไปจะรวมกบัไกลซีน 
เกิดเป็นกรด hippuric ซ่ึงถูกขบัถ่ายออกทางปัสสาวะส่วนกรดเบนโซอิกท่ีเหลือในร่างกาย จะไป
รวมกับกรดไกลคูโรนิค และถูกขบัออกทางปัสสาวะในรูปกรดเบนโซอิล ไกลคูโรนิค ฉะนั้น
โซเดียมเบนโซเอต และกรดเบนโซอิกจึงเป็นวตัถุกนัเสียไดรั้บรองวา่ปลอภยัต่อผูบ้ริโภคในปริมาณ
ท่ีสูง แต่บางคนแพจ้ะแสดงอาการคนัและทอ้งเสีย (กรรณิการ์ วิศิษฏ์โชติองักูร, 2549; ฐิติรัตน์ หวงั
รัตนภกัดี, 2562)  

กรดซอร์บิก มีโครงสร้างเป็นเส้นตรงดังภาพท่ี 2 .2 มีลักษณะเป็นผงสีขาวละลายน ้ าได้
เล็กนอ้ย 0.16 กรัมในน ้า 100 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 ๐C แต่จะละลายไดดี้เขม้ขน้ประมาณ 14.8 กรัม
ในน ้ า 100 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 ๐C  กรดซอร์บิกอยูใ่นรูปเกลือโซเดียมและโพแทสเซียมละลาย
น ้ าได้มากกว่า 32 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 20 ๐C กรดซอร์บิกและเกลือซอร์บิกเป็นวตัถุกนัเสียท่ีมี
ความปลอดภยัในการใชค้่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัวตัถุกนัเสียชนิดอ่ืน การบริโภคมากเกินไป  
อาจเป็นสาเหตุให้เกิดอาการแพห้รือระคายเคืองผิวหนังของผูท่ี้มีความไวต่อสารน้ี (กรรณิการ์ 
วศิิษฏโ์ชติองักูร, 2549; จิรภาพรรณี หุมมาลี & รัตนา ฟูมัน่, 2551)  

 
 

    
 

     กรดเบนโซอิก           กรดซอร์บิก 

 
ภาพที ่2.8  สูตรโครงสร้างของ กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิก   

 
 



 

บทที่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
3.1  เคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography; 
HPLC) รุ่น  Agilent series 1260  พร้อมด้วย  Diode Array Detector ประกอบไปด้วย  degasser 
(G1311C), Quaternary pump VL (G1311C), auto sample (G1329B), thermostate tempareture 
(G1316A), fluorescent Detector (G1321C), ระบบการควบคุม และการประมวลผลใช้ซอฟต์แวร์ 
OpenLAB CDS ChemStation เวอร์ชั่น C.01.07 ผลิตจาก บริษัท Agilent Technologies ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  ใช้ส าหรับการด าเนินการวิจยั โครงการวิจยัย่อยท่ี 1 โครงการวิจยัย่อยท่ี 2 และ
โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 4 

2. เคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟี Agilent series 8890 พร้อมด้วย Flame Photometer Detector 
เคร่ืองประกอบไปดว้ย auto sample (G4513A), column oven (G3540A), injector tower (G4513A) 
และระบบการควบคุม และการประมวลผล ใช้ซอฟต์แวร์ OpenLab CDS ChemStation Edition 
Rev.C.01.10 (287) ผลิตจากบริษทั Agilent Technologies ประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้ส าหรับการ
ด าเนินการวจิยั โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 3 

 

3.2  ตัวอย่าง 
3.1.2 ตวัอยา่งส าหรับโครงการวจิยัยอ่ยท่ี 1-3  

ตวัอย่างงานวิจยัโครงการย่อย 1-3 ใช้ตวัอย่างเดียวกนั และใช้วิธีการเตรียมตวัอย่าง
คลา้ยกนัรายละเอียดอยู่ในรายงานวิจยัของแต่ละโครงการยอ่ย มีทั้งหมด 55 ตวัอย่าง เป็นตวัอย่าง
พืชผกั และผลไม ้ท่ีได้จากการสุ่มในตลาด อ าเภอเมืองและอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ และ
ไดม้าจากบางส่วน เกษตรกรท่ีน ามาขายผกัเสาร์ อาทิตย ์ท่ีร้านไนน์ แทมมะรินด์ และกลุ่มวิสากิจ
หมู่บา้นวงัซอง  

3.1.3 ตวัอยา่งส าหรับโครงการวจิยัยอ่ยท่ี 4  
ตวัอย่างในงานวิจยัน้ีจะประกอบไปดว้ยผลไมด้อง ผลไมแ้ช่อ่ิม น ้ าผลไม ้และเวนีการ์

มะขามจากร้านไนน์ แทมะรินด์ 
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3.3 วธิีการด าเนินการวจิัย 
โครงการวิจัยย่อยที่ 1 : การพฒันาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ

สารพิษตกค้างกลุ่มสารเช้ือราในผลผลิตทางการเกษตร ด้วยเทคนิค 
โครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง  

ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั มีทั้งหมด 3 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
1.พัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารคาร์เบนดาซิม และสารไทอะเบนดาโซล ด้วยเทคนิค 

ลิควดิโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด FLD  
2.ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับปริมาณสารคาร์เบนดาซิม และสาร

ไทอะเบนดาโซล ดว้ยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟีใชต้วัตรวจวดัชนิด FLD  โดยทดสอบวิธีวิเคราะห์ 
ตาม parameter ต่าง ๆ ดงัน้ี 

- Linearity/range ทดสอบโดยการวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้

ท่ีแน่นอนอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า ประเมินค่า correlation coefficient  

(r ≥ 0.995) ของแต่ละชนิดของสารพิษตกคา้ง  

- Accuracy และ precision ทดสอบโดยตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความ

เขม้ขน้ท่ีแน่นอน อยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินผลการทดสอบจาก % recovery 

และ %RSD ตามเกณฑม์าตรฐานการทดสอบ 

- LOQ ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

- LOD ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

3.วเิคราะห์ปริมาณสารสารคาร์เบนดาซิม และสารไทอะเบนดาโซล ในตวัอยา่งผลไมแ้ละพืชผกั 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 2 : การพฒันาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ

สารพิษตกค้างประเภทสารก าจัดแมลงกลุ่ม carbamate ด้วยเทคนิค 
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  

ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั มีทั้งหมด 3 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
1. พฒันาวิธีวิเคราะห์ปริมาณสาร aldicarb, carbofuran, carbaryl, methomyl และ oxamyl ดว้ย

เทคนิคลิควดิโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด DAD 
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2. ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับปริมาณสาร aldicarb, carbofuran, 
carbaryl, methomyl และ oxamyl ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี ใช้ตวัตรวจวดัชนิด DAD โดย
ทดสอบวธีิวเิคราะห์ ตาม parameter ต่าง ๆ ดงัน้ี 

- Linearity/range ทดสอบโดยการวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้

ท่ีแน่นอนอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า ประเมินค่า correlation coefficient  

(r ≥ 0.995) ของแต่ละชนิดของสารพิษตกคา้ง  

- Accuracy และ precision ทดสอบโดยตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความ

เขม้ขน้ท่ีแน่นอน อยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินผลการทดสอบจาก % recovery 

และ %RSD ตามเกณฑม์าตรฐานการทดสอบ 

- LOQ ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

- LOD ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

3. วิเคราะห์ปริมาณสารสาร aldicarb, carbofuran, carbaryl, methomyl และ oxamyl ด้วย
เทคนิคลิควดิโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด DAD ในตวัอยา่งผลไมแ้ละพืชผกั 

 
โครงการวิจัยย่อยที่ 3 : การพฒันาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ

สารพิษตกคา้งกลุ่ม organophosphate ดว้ยเทคนิค GC-FPD  
ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั มีทั้งหมด 3 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
1. พฒันาวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทั้งหมด 20 ชนิด ดว้ย

เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด FPD 
2. ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์

กาโนฟอสเฟตทั้งหมด 20 ชนิด ดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด FPD โดยทดสอบ
วธีิวเิคราะห์ ตาม parameter ต่าง ๆ ดงัน้ี 

- Linearity/range ทดสอบโดยการวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้

ท่ีแน่นอนอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า ประเมินค่า correlation coefficient  

(r ≥ 0.995) ของแต่ละชนิดของสารพิษตกคา้ง  
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- Accuracy และ precision ทดสอบโดยตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความ

เขม้ขน้ท่ีแน่นอน อยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินผลการทดสอบจาก % recovery 

และ %RSD ตามเกณฑม์าตรฐานการทดสอบ 

- LOQ ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

- LOD ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน
อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD 

3. วเิคราะห์ปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทั้งหมด 20 ชนิด ในตวัอยา่งผลไม้
และพืชผกั 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 4 : การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารขณัฑสกร 

และสารกนับูด 2 ชนิด (กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก) 
ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั มีทั้งหมด 3 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
1.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัปริมาณสารกบับูดทั้ง 2 ชนิด และสารขณัฑสกรใน

ตวัอยา่งมะขามแปรรูป  
2. พัฒนาวิ ธีวิ เคราะห์ปริมาณสารกับบูดทั้ ง 2 ชนิด และสารขัณฑสกรด้วยเทคนิค 

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  โดยทดสอบวธีิวเิคราะห์ ตาม parameter ต่าง ๆ ดงัน้ี 
- Linearity/range ทดสอบโดยการวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้

ท่ีแน่นอนอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า ประเมินค่า correlation coefficient  

(r ≥ 0.995) ของแต่ละชนิดของสารพิษตกคา้ง  

- Accuracy และ precision ทดสอบโดยตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความ

เขม้ขน้ท่ีแน่นอน อยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินผลการทดสอบจาก % recovery 

และ %RSD ตามเกณฑม์าตรฐานการทดสอบ 

- LOQ ทดสอบโดยการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน

อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

- LOD ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน
อยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD 
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3. วิเคราะห์ปริมาณสารกับบูดทั้ง 2 ชนิด และสารขณัฑสกรในตวัอย่างตวัอย่างผลไม้ดอง 
ผลไมแ้ช่อ่ิม และน ้าผลไมต้ามทอ้งตลาดภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 



 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 
 

ผลการด าเนินโครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างใน
ตวัอย่างทางการเกษตร ให้มีความถูกตอ้งและแม่นย  า เพื่อการรองรับมาตรฐานเกษตรปลอดภยัน้ี 
ประกอบดว้ย 4 โครงการวจิยัยอ่ย ทั้งหมด 4 โครงการ ดงัน้ี 

โครงการย่อยที่ 1 การพฒันาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
สารพิษตกคา้งกลุ่มสารเช้ือราในผลผลิตทางการเกษตร ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟฟีของเหลว
สมรรถนะสูง 

การทดสอบน้ีเป็นการวิเคราะห์คาร์เบนดาซิม และไทอะเบนดาโซลดว้ยเทดนิค HPLC ซ่ึง
ผูว้จิยัไดท้  าการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเทคนิค HPLC ไดผ้ลดงัน้ี 
 

 
จากการพฒันาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีในการหาปริมาณคาร์เบนดาซิม 

และไทอะเบนดาโซลพบวา่ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linerity) มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจคือ 
0.9998 และ 0.9997 ตามล าดบั ความแม่นของวิธีน้ีทั้ง 2 ชนิดมี %RSD ไม่เกิน 5% ค่า LOD LOQ ท่ี
ไดค้  านวณไดจ้ากร้อยละการกลบัคืนอยู่ในช่วง 70-120% และความถูกตอ้งของวิธีน้ีมีร้อยละการ
กลบัคืนตั้งแต่ช่วง 70-120% ถือว่าวิธีน้ีมีความแม่น มีความเท่ียง มีความจ าเพาะเจาะจง จากวิธีท่ี
พฒันาข้ึนมาน้ีไปใช้ในการตรวจวดัสารพิษตกคา้งคาร์เบนดาซิมและไทอะเบนดาโซล พบว่ามี
ตวัอย่าง ผกัสลดั (S42) และตน้หอม (S48) ตรวจพบสารคาร์เบนดาซิมมีค่าเท่ากบั 0.17 และ 0.25 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงไม่เกินค่า MRL ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุขท่ีก าหนดไว ้และใน
อนาคตสามารถน าวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานหากมีเคร่ืองมือ LC-MS หรือ LC-

สภาวะทีเ่หมาะสมส าหรับการแยกสารคาร์เบนดาซิม และไทอะเบนดาโซลด้วยเทคนิค HPLC 
คอลมัน ์ YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 µm) 
เฟสเคล่ือนท่ี น ้ าต่อเมทานอล (50:50) 
อตัราการไหล 1.มิลลิลิตรต่อนาที 
ปริมาตรในการฉีด 5 ไมโครลิตร 
อุณหภูมิของคอลมัน ์ 40 องศาเซลเซียส 
เวลาของสารท่ีอยูใ่นคอลมัน ์ 15 นาที 
ความยาวคล่ืน สภาวะการกระตุน้ 285 nm และการคายแสง 315 nm (ตวัตรวจวดัแบบ FLD) 
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MS/MS ในการวิเคราะห์ของศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั 
ราชภฎัเพชรบูรณ์ในการตรวจวิเคราะห์คุณภาพให้แก่ผูป้ระกอบการหรือชุมชนท่ีจ าหน่ายใน
ประเทศเพื่อใหผู้บ้ริโภคมัน่ใจมากยิง่ข้ึน 
 
โครงการย่อยที่ 2 การพฒันาและตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ
ตกคา้งประเภทสารก าจดัแมลงกลุ่ม carbamate ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

การทดสอบน้ีเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณนิวคลีโอไซด์ทั้ง 2 ชนิด ในตวัอย่างถัง่เช่าสีทอง
ดว้ยเคร่ือง HPLC ซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ือง HPLC ไดผ้ลดงัน้ี 
 

 
จากการพฒันาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีในการหาปริมาณคาร์บาเมตทั้ง 

5 ชนิด พบวา่ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linerity) ของ aldaicarb, carbaryl, carbofuran, methomyl และ 
oxamyl มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจคือ 0.9995, 0.9997, 0.9991, 0.9984 และ 0.9999 
ตามล าดบั ความแม่นของวธีิน้ีทั้ง 5 ตวั มี %RSD ไม่เกิน 10% ค่า LOD LOQ ท่ีไดค้  านวณไดจ้ากร้อย
ละการกลบัคืนอยู่ในช่วง 90-110% และความถูกตอ้งของวิธีน้ีมีร้อยละการกลบัคืนตั้งแต่ช่วง 90-
110% ถือว่าวิธีน้ีมีความแม่น มีความเท่ียง มีความจ าเพาะเจาะจง จากวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีไปใช้ใน
การตรวจวดัสารพิษตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด พบว่ามีตวัอย่าง พบว่า มีตวัอย่าง ส้มโอขาว 
(S04), ส้มโอแดง (S05), ผกักาดขาว (S12), มะเขือเปราะ (S18), หอมหวัใหญ่ (S29), กวางตุง้ดอก 
(S37), ผกัสลดั (S42), ข้ึนฉ่าย (S47), ตน้หอม (S48), กระชาย (S49), ขิงอ่อน (S50), ข่าอ่อน (S51) 
แรดิช (S54) แคนตาลูป (S03) ผกักาดขาว (S12) หอมแดง (S27) กวางตุง้ดอก (S37) ตน้หอม (S48) 

สภาวะทีเ่หมาะสมส าหรับการแยกของกลุ่มคาร์บาเมต 5 ชนิดด้วยเทคนิค HPLC 
คอลมัน์ YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 µm) 
เฟสเคล่ือนท่ี เกรเดียน A 
อตัราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที 
ปริมาตรในการฉีด 10 ไมโครลิตร 
อุณหภูมิของคอลมัน์ 40 องศาเซลเซียส 
เวลาของสารท่ีอยูใ่นคอลมัน์ 20 นาที 

ความยาวคล่ืน 
aldicarb, carbaryl และ carbofuran 220 นาโนเมตร (ตรวจวดั DAD) 
methomyl และ oxamyl 234 นาโนเมตร (ตรวจวดั DAD) 
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มะเขือเทศ (S15) และแรดิช (S54) ตรวจพบสารพิษตกคา้งอนัตรายท่ีห้ามมีตามประกาศของ
กระทรวงสาธารณสุข ไดแ้ก่ carbofuran และ oxamyl ท่ีเกินค่า MRL 
 
โครงการย่อยที่ 3 การพฒันาและตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ
ตกคา้งกลุ่ม organophosphate ดว้ยเทคนิค GC-FPD 
 จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas 

Chormatography) ตรวจวดัดว้ยเฟลมโฟโตเมตริก (FPD) ใชค้อลมัน์ Capillary คอลมัน์ ภายในบรรจุ

ด้วย (5%-Phenyl) - methylpolysiloxane (DB-5MS) ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.32 มิลลิเมตร ความ

ยาว 15 เมตร ความหนาของฟิล์ม 1 ไมโครเมตร พบว่าอุณหภูมิของส่วนฉีดสาร เท่ากบั 220 ๐C, 

โหมด Spiltless mode, purge flow 60 mL/min at 0.5 min อุณหภูมิเร่ิมต้นของคอลัมน์คือ Initial 

temperature, 80 ๐C, hold 1 min, rate 15 ๐C/min to 190 ๐C, hold 2 min, rate 5 ๐C/min to 240 ๐C, hold 

15 min, rate 5 ๐C/min to 250 ๐C, hold 5 min และ rate 15 ๐C/min to 270 ๐C, hold 3 min อุณหภูมิ

ของตัวตรวจวดัเท่ากับ 250 ๐C อัตราการไหลของแก๊สตัวพา 1.1 mL/min แก๊สจุดเปลวไฟใช้ 

ไฮโดรเจน 45 mL/min, Air 100 mL/min และ make up gas คือไนโตรเจน 60 mL/min ปริมาตรใน

การฉีด 1 ไมโครลิตร รวมเวลาในการวิเคราะห์ 46.7 นาที และจากการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิ

ในการหาปริมาณสารกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟตทั้ง 20 ชนิดน้ี พบว่ามีความเป็นเส้นตรงอยู่ท่ี 0.001-

0.175 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารทั้งหมด 20 ชนิดมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจมากกว่า 0.995 ค่า 

LOQ, LOQ, ความแม่น และความเท่ียงของวิธีจากการค านวณ HORRAT น้อยกว่า 2 และมี 

%recovery อยูใ่นช่วง 70- 120% ถือวา่วธีิน้ีมีความถูกตอ้ง แม่นย  า มีความจ าเพาะเจาะจง และสะดวก 

จากวธีิท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีไปใชใ้นการตรวจวดัสารพิษตกคา้งกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต พบวา่จากตาราง

ท่ี 4.9-4.10 มีตวัอย่าง แคนตาลูป (S03) ผกักาดขาว (S12) หอมแดง (S27) กวางตุ้งดอก (S37) 

ตน้หอม (S48) และแรดิช (S54) ตรวจพบสารพิษตกคา้งอนัตรายท่ีหา้มมีตามประกาศของกระทรวง

สาธารณสุข เช่น methamidophos, mavinphos และ omethoate ในตัวอย่างหัวหอมใหญ่มีสาร 

diazinon เกินค่า MRL  
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โครงการย่อยที่ 4 การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารขณัฑสกร และ
สารกนับูด 2 ชนิด (กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก)  
 การทดสอบน้ีเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณสารขณัฑสกร และสารกันบูดทั้ ง 2 ชนิด ใน
ตวัอยา่งต่าง ๆ ดว้ยเคร่ือง HPLC ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ือง HPLC 
ไดผ้ลดงัน้ี 
 

 
จากการสกดัสารขณัฑสกร และสารกนับูดทั้ง 2 ชนิด พบว่าตวัท าละลาย และเวลาในการ

สกดัท่ีเหมาะสมในงานวิจยัน้ีคือ 100% เอทานอล โดยใชเ้วลาในการสกดั 20 นาที และการพฒันา 
วิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีในการหาปริมาณสารขณัฑสกร และสารกนับูดทั้ง  
2 ชนิด พบว่าในด้านของความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linearity) ของกรดเบนโซอิก กรดซอร์บิก และ     
แซ็กคาริน มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เฉล่ียคือ 0.9999 0.9999 และ 0.9998 ตามล าดบั ความแม่น
ของวิธีน้ีทั้งสาร 3 ตวัน้ีมี %RSD เท่ากบั 0.39% 0.46% และ 1.36% ตามล าดบั ค่า LOD ของสาร  
3 ชนิดเท่ากบั 14.96 8.75 และ 8.98 mg/kg  LOQ เท่ากบั 45.34 26.38 และ 27.21 mg/kg  ตามล าดบั 
และความถูกตอ้งมี % Recvery ของสารทั้ง 3 ชนิดเฉล่ียคือ 101.46% 86.58% และ 95.97% ตามล าดบั 
เม่ือน าวธีิท่ีพฒันาน้ีมาวเิคราะห์ปริมาณกรดเบนโซอิก กรดซอร์บิก และแซ็กคารินในตวัอยา่ง พบวา่
ปริมาณกรดเบนโซอิกท่ีพบในตวัอย่างท่ีมากสุด คือ องุ่นดอง (s30) เท่ากบั 805.48 mg/kg และกรด
ซอร์บิกพบมากท่ีสุดในน ้ามะขามแช่อ่ิม (S17) เท่ากบั 350.19±1.30 mg/kg อยา่งไรก็ตามปริมาณของสาร
กนับูด กรดเบนโซอิกและกรดซอร์บิกในตวัอย่างท่ีน ามาวิเคราะห์นั้นไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานท่ี
กระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว ้(ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต 1000 mg/kg) กระทรวงสาธารณสุข, 2563 
ส่วนปริมาณแซ็คคารินท่ีพบมากท่ีสุดคือ น ้าส้มสายชู (S37) มีค่าเท่ากบั 208.92 mg/kg ซ่ึงไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว ้(ผลไมห้มกัดองปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต 160 mg/kg  
และน ้ าส้มสายชูปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต 300 mg/kg) กระทรวงสาธารณสุข, 2563  จากวิธี ท่ี

สภาวะทีเ่หมาะสมส าหรับการแยกของกรดเบนโซอกิ กรดซอร์บิก และแช็กคารินโดยเคร่ือง HPLC 
คอลมัน ์ Inertsil ODS-3 (4.6× 250 mm, 5 µm)  
เฟสเคล่ือนท่ี 20 mM phosphate Buffer pH 6.7 (A) : ACN (B) (Gradient Eution) 
อตัราการไหล 1.1 มิลลิลิตรต่อนาที 
ปริมาตรในการฉีด 5 ไมโครลิตร 
อุณหภูมิของคอลมัน ์ 30 องศาเซลเซียส 
เวลาของสารท่ีอยูใ่นคอลมัน ์ 13 นาที 
ความยาวคล่ืน 230 นาโนเมตร (ตวัตรวจวดัแบบ DAD) 
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พฒันาข้ึนมาน้ี พบวา่มีความแม่นย  า มีความจ าเพาะเจาะจง เป็นวธีิท่ีเร็ว ง่าย และสะดวก สามารถน า
วิธีท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์ของศูนยว์ิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ในการตรวจวิเคราะห์คุณภาพให้แก่ผูป้ระกอบการ
หรือชุมชนท่ีจ าหน่ายในประเทศเพื่อใหผู้บ้ริโภคมัน่ใจ และปลอดภยั 

 



 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผลการวจิัย 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการพฒันาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งทางการเกษตร 
ให้มีความถูกตอ้งและแม่นย  า เพื่อรองรับมาตรฐานปลอดภยั ประกอบดว้ย 4 โครงการงานวิจยัยอ่ย
ดงัน้ี  

โครงการวจัิยย่อย ที ่1 การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
สารพิษตกคา้งกลุ่มสารเช้ือราในผลผลิตทางการเกษตร ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟฟีของเหลว
สมรรถนะสูง 

โครงการวจัิยย่อย ที ่2 การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
สารพิษตกค้างประเภทสารก าจดัแมลงกลุ่ม carbamate ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟฟีของเหลว
สมรรถนะสูง 

โครงการวจัิยย่อย ที ่3 การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
สารพิษตกคา้งกลุ่ม organophosphate ดว้ยเทคนิค GC-FPD 

โครงการวิจัยย่อย ที่ 4 การพฒันาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสาร
ขณัฑสกร และสารกนับูด 2 ชนิด (กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก) 

จากศึกษาในงานวิจยัทั้ ง 4 โครงการน้ี  ได้มีการพฒันาและตรวจสอบความใช้ได้ขอวิธี
วิเคราะห์ พบว่าทั้ง 4 โครงการ พารามิเตอร์ท่ีท าการทดสอบเช่น ความเป็นเส้นตรง ค่าความเท่ียง 
และค่าความแม่น เม่ือมีการท าซ ้ า ทุกพารามิเตอร์อยู่ในเกณฑ์การยอมรับทั้ งหมด และมีค่า 
HORRAT < 2  และสามารถน าวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษอนัตรวย สารกลุ่มเช้ือรา สารกลุ่ม 
carbamate สารพิษตกคา้งกลุ่ม organophosphate  สารกนับูด และสารใหค้วามหวาน ในตวัอยา่งจริง
พืชผกั ผลไม ้และอาหารแปรรูป (ผลไมห้มกัดอง มะขามแช่อ่ิม และเวนีกา้มะขาม) ใชส้ าหรับงาน
ประจ าท่ีอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการศูนยว์ทิยาศาสตร์ เพื่อการบริการวชิาการ การต่อยอดงานวจิยั การเรียน
การสอน และการจดัหารายไดใ้หก้บัมหาวทิยาลยัได ้

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัทั้ ง 4 โครงการวิจยัย่อยดังกล่าว สามารถใช้ส าหรับการทดสอบสารในเบ้ืองตน้
เท่านั้น ซ่ึงคณะผูว้ิจยัน าวิธีการทดสอบน้ีใชใ้นห้องปฏิบติัการงานศูนยว์ิทยาศาสตร์ ส าหรับบริการ
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วิชาการให้กบัทอ้งถ่ิน และจดัหารายไดใ้ห้กบังานศูนยว์ิทยาศาสตร์ แต่อยา่งไรก็ตามการยืนยนัผล
การทดสอบใหเ้กิดความมัน่ใจยิง่ข้ึน จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีสามารถระบุโครงสร้างไดอ้ยา่งชดัเจน 
ตามหลักของ identification point ตามมาตรฐานท่ีก าหนดโดย EU ก็ต้องน าไปวิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองมือราคาแพง เช่น LC-MS/MS หรือ GC-MS/MS อีกคร้ังหน่ึง  
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6. สาขาวชิาการทีม่ีความช านาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
       การวเิคราะห์น ้า เคมีวเิคราะห์ เคมีทัว่ไป 
7. ประสบการณ์ทีเ่กี่ยวข้องกับการบริหารงานวจัิยทั้งภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุสถานภาพ
ในการท าการวจัิยว่าเป็นหัวหน้าโครงการวจัิย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละผลงานวจัิย  
  7.1 งานวจัิยทีท่ าเสร็จแล้ว: ช่ือโครงการวจัิย ปีทีด่ าเนินโครงการ และแหล่งทุน 

1.  ง า น วิ จั ย  เ ร่ื อ ง  Derivative Spectrophotometry for The Simultaneous 
Determination of   Acetyl Salicylic Acid, Caffeine and Paracetamol, ด้วย เ งิน อุดหนุนงานวิ จัย 
สาขาวชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร พิษณุโลก, 2550       
   2. วทิยานิพนธ์เร่ือง Exhaustive Separation of Fibroin, Sericin and Pigments 
from Yellow Thai Silk Cocoon, ตุลาคม 2554. ไดรั้บทุนจาก PERCH CIC และบณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่               
   3.  งานวจิยัชั้นเรียน เร่ืองการพฒันาการเรียนการสอนวชิาเคมีท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็น
ส าคญักรณีศึกษา:การวเิคราะห์คุณภาพน ้าแม่น ้าป่าสัก เขตเทศบาลเมืองเพชรบูรณ์ในรายวชิาการ
วเิคราะห์น ้า ไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีงบประมาณ พ.ศ. 2555 

4.  หัวหน้าโครงงานวิจยั เร่ือง การผลิตและการเตรียมถ่านกัมมนัต์จากซัง
ขา้วโพด เพื่อใช้ในการดูดซับมีเทน แหล่งทุน ทุนอุดหนุนการวิจยัประเภททัว่ไป มหาวิทยาลยั
ราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2556 

5.  หัวหน้าโครงงานวิจยั เร่ือง การพฒันาความสามารถการเรียนรู้โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ของนักศึกษาสาขาวิชาเคมี  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  รายวิชา การ
วิเคราะห์น ้ า เร่ือง คุณภาพน ้ า ไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยัประเภทการเรียนการสอน มหาวิทยาลยั
ราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2557  

    6.  ผูร่้วมวิจยัโครงงานวิจยั เร่ือง การเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพขา้วฮางง
อก “ขา้วไร่ลืมผวั” เพื่อพฒันาเศรษฐกิจชุมชนอยา่งย ัง่ยนื จงัหวดัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2557  

7. หัวหน้าโครงงานวิจยั เร่ือง ปริมาณธาตุอาหาร  และคุณค่าทางโภชนาการ 
ในผลมะม่วงน ้ าดอกไมใ้นเขตเพาะปลูกต าบลดงมูลเหล็ก อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558  

              8. หัวหน้าโครงงานวิจยัย่อย เร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพขา้วไร่
ลืมผวัส าหรับผูสู้งอายุเพื่อเศรษฐกิจชุมชน   ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558  
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 9.  หัวหน้าโครงงานวิจยั เ ร่ือง “ความหลากหลายชนิดของแมลงกินได้ และ
พฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีปรุงจากแมลงกินได ้ตามภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน” ไดรั้บทุนอุดหนุนจาก 
โครงการส่งเสริมการวจิยัในอุดมศึกษาประจ าปี งบประมาณ พ.ศ. 2559 

10.  หัวหน้าโครงงานวิจยัย่อย เร่ือง พฤติกรรมการลดคาร์บอนฟุตพร้ินท์ใน
ชีว ิตประจ าวนัของประชาชนในจงัหวดัเพชรบูรณ์  ได้รับทุนอุดหนุนงบประมาณแผ่นดิน 
งบประมาณ พ.ศ. 2559. 

 11. หัวหน้าโครงงานวิจยั เ ร่ือง  การหาวิธีที่เหมาะสมในการสกดัและการ
วิเคราะห์ปริมาณสารแอนทราควิโนนและเมธิลแอนทรานิเลทจากพืช ได้รับทุนอุดหนุน
งบประมาณแผน่ดิน งบประมาณ พ.ศ. 2560 

12.  ผูร่้วมวิจยัโครงงานวิจยั เร่ือง การพฒันาเทคนิคการขบัไล่นกก่อความร าคาญ
ดว้ยวธีิทางกายภาพและชีวเคมีไดรั้บทุนอุดหนุนงบประมาณแผน่ดิน งบประมาณ พ.ศ. 2561 
            13. หัวหน้าโครงงานวิจยั เ ร่ือง  การส่งเสริมเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์วิสาหกิจ
ชุมชน อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ด้วยดิจิทลัมาร์เก็ตติ้ง ไดรั้บทุนอุดหนุนงบประมาณแผ่นดิน 
งบประมาณ พ.ศ. 2562 

14. ผูร่้วมวจิยัโครงงานวิจยั เร่ือง ปัญหาพฒันาและส่งเสริมธุรกิจแหล่งน้าํพุร้อนเพื่อ
สุขภาพ อ าเภอ วิเชียรบุรี จงัหวดัเพชรบูรณ์ ได้รับทุนอุดหนุนจากโครงการศึกษา ศกัยภาพเพื่อ
ยกระดบัการพฒันาเชิงพื้นท่ีของเครือข่าย (Preliminary Research) มหาวิทยาลยันเรศวร ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ.2564 

7.2 การเผยแพร่งานวจัิย: ช่ือผลงานวจัิย ช่ือวารสารทีเ่ผยแพร่ ปีทีพ่มิพ์  
    รุจิรา ป่ินแก้ว  เรืองศรี  วฒัเนสก์ และสุรศกัด์ิ วฒัเนสก์.  Effect of Solvent 

Systems on Reflux Extraction of Pigments in Yellow Thai Silk Cocoon. วารสารมหาวิทยาลัยศรี
นครินทรวโิรฒ (สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย)ี.  3(2554): 226-233  

    Artit Hutem, Saowapa Chumanee, Wilaiporn Pongpian and Ruchira 
Khoomsab. Atomic Density Fluctuation of Harmonic  Oscillator Cosine Asymmetric Potential via 
Numerical Shooting Method.  Advanced Studies in Theoretical Physics.  Vol.  8, 2014, no.  24, 
1083 – 1088 

      รุจิรา  คุม้ทรัพย ์ วิไลพร  ปองเพียร และปาริชาติ โฉมเฉลา. การเตรียมและ
วิเคราะห์ค่าการดูดซับของถ่านกมัมนัต์จากซังขา้วโพดโดยวิธีการกระตุน้ทางเคมี, การประชุม
วิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา“การวิจัยเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน”. 2558, 1393-
1400. 
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  รุจิรา คุม้ทรัพย ์, การพฒันาความสามารถการเรียนรู้โดยใช้แผนผงัมโน
ทศัน์ของนักศึกษาสาขาวิชาเคมี  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ รายวิชา การวิเคราะห์น ้ า เร่ือง 
คุณภาพน ้า ในวารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีท่ี 1 ฉบบัท่ี 2 วนัท่ี 1 กรกฎาคม –ธนัวาคม พ.ศ. 
2559.. หนา้ 16-23  
         กาญจน์ คุม้ทรัพย,์ พรทวี กองร้อย, ธนาวรรณ สุขเกษม และรุจิรา คุม้ทรัพย์, 
การส่งเสริมการจดัท าคาร์บอนฟุตพร้ินทใ์นจงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื่อมุ่งสู่การเป็นเมืองคาร์บอนต ่า การ
น าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏภาคเหนือ คร้ังที่ 17, 
2785-2791. 
  รุจิรา คุม้ทรัพย,์  เสาวภา ชูมณี,  วิไลพร ปองเพียร, กาญจน์ คุม้ทรัพย,์ ปริมาณ
ธาตุอาหาร และคุณค่าทางโภชนาการ ในผลมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทองในเขตเพาะปลูกต าบลดงมูล
เหล ็ก  อ า เ ภอ เ ม ือ ง  จ งั หว ดั เพชรบ ูรณ ์ , การประชุมวิชาการระดับชาติ เค รือข่ายวิ จัย
สถาบันอุดมศึกษาทัว่ประเทศ คร้ังที ่ ประจ าปี 2559  เม่ือวนัท่ี 19-20 ธนัวาคม 2560.   

Saowapa Chumanee, Ruchira  khoomsab, Chanai Munkalaratanasri, Sompng 
Sansenya. (2015) Effect of Cooking Methods on Gamma-Aminobutyric Acid (GABA) and 
Anthocyanin Content of Germinated Brown Rice (Leumpua Purple Sticky Rice. TICST 2015: 
The international Conference on Science and Technology. 

รุจิรา คุม้ทรัพย,์ ธนาวรรณ สุขเกษม และรุ่งนภา สนุ่นดี (2561). พฤติกรรมการ
บริโภคแมลงกินไดต้ามวถีิปัญญาทอ้งถ่ิน กรณีศึกษา ต าบลปากช่อง อ าเภอหล่มสัก จงัหวดั
เพชรบูรณ์. วารสารคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี ปีท่ี 3 ฉบบัท่ี 2 

นนัทรักษ ์รอดเกตุ, ศศิกานต ์ปานปราณีเจริญ, เสาวภา ชูมณี, วิไลพร ปองเพียร 
และรุจิรา คุม้ทรัพย ์(2561) การสกดัน ้ ามนั และองคป์ระกอบกรดไขมนั ของน ้ามนัร าขา้วลืมผวัใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์. วารสารคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ีปีท่ี 3 ฉบบัท่ี 2 

ศศิกานต์ ปานปราณีเจริญ,  เสาวภา ชูมณี, วิไลพร ปองเพียร, รุจิรา คุม้ทรัพย ์ 
และนนัทรักษ ์รอดเกตุ. (2561) การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัพืชใช้
แลว้ ดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั
ราชภัฏเพชรบูรณ์ ปีท่ี 3 ฉบบัท่ี 1   

Khoomsab, R.  and Khoomsab, K.  ( 2019) .Extraction and Determination of 
Antraquinone from Herbal Plnt as Bird Repellent. Science & Technology Asia. 24(1), 14-20. 

http://research.pcru.ac.th/rdb/researcher/dataview/368_%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%A3_%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3.html
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Khoomsab, R. and Khoomsab, K. (2019) Establishment of Methyl Anthranilate 
Quantification by UV- spectroscopy and Identification using FT- IR.  EAU Heritage Journal 
Science and Technology.13(1).  

Khoomsab, R.  And Kratang, K.  ( 2020) .  Quantitative Analysis of 
Anthraquinone From Plants Based On Reversed-Phase High Performance Liquid Chromatography. 
PSRU Journal of Science and Technology. 5(1): 52-65, 

  Chumanee, S., & Khoomsab, R. (2020). การหาปริมาณ สารพฤกษเคมีฤทธ์ิ ตา้น
อนุมูลอิสระ และแร่ธาตุ จากใบถัว่ดาวอินคา. PSRU Journal of Science and Technology, 5(2), 
98-113. 

Thaenthong, S., Patan, A., Rodkate, R., Deepanya, W., Khoomsab, R. (2021). 
Effect of Cooking Treatments on Resistant Starch Content in Local Rice Variety Grown in 
Phetchabun Province PSRU Journal of Science and Technology, 6(3) 135-146. 

 
ผุ้ร่วมวจัิย 2 
1. ช่ือ – นามสกุล (ภาษาไทย)  นางสาวศศิกานต ์ปานปราณีเจริญ   
    ช่ือ – นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Miss  Sasikarn Panpraneecharoen 
2. ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารยป์ระจ าหลกัสูตรสาขาวชิาเคมี     
3. ต าแหน่งทางวชิาการ ผูช่้วยศาสตราจารย ์
4. หน่วยงานและสถานท่ีติดต่อไดส้ะดวก คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี83 หมู่ 11 ถนนสระบุรี-

หล่มสัก ต าบลสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 67000 โทรศพัท ์(056)  717100  ต่อ 2705 
โทรสาร - โทรศพัทมื์อถือ 09-5643-2243  e–mail : Sasikarn.pan@pcru.ac.th 

5. ประวติัการศึกษา 
ปริญญา    ช่ือสถาบนั   ปีท่ีส าเร็จ 

วทิยาศาสตร์บณัฑิต (เคมี)    มหาวทิยาลยันเรศวร  2549 
วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต (เคมี)   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 2552 
ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (เคมี)    มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 2559 
6. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ  

เคมีอุตสาหกรรม  เคมีส่ิงทอ 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยั  

7.1 หวัหนา้โครงการวจิยั:  

https://www.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/index
https://www.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci/index
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/Scipsru/article/view/244251
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/Scipsru/article/view/244251
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พ.ศ. 2559 ชุดผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาจากธรรมชาติ    
พ.ศ. 2552 การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร ในปุ๋ยน ้ าชีวภาพและปุ๋ยอินทรียป้ั์นเม็ด ของกลุ่ม
เกษตรอินทรียแ์ละชีวภาพ ไดรั้บทุนวจิยังบประมาณแผน่ดินประจ าปีงบประมาณ 2559 

พ.ศ. 2560 คุณสมบติัทางเคมีและกระบวนการหมกัเอทานอลจากมนัพื้นเมืองสกุล 
Dioscorea sp.  ไดรั้บทุนวจิยังบประมาณแผน่ดินประจ าปีงบประมาณ 2560 

พ.ศ. 2562 การศึกษาการสกดัน ้ ามนั ปริมาณคาเฟอีน สารประกอบฟีนอลิก และ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากกากกาแฟในอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดรั้บทุนวิจยังบประมาณ
แผน่ดินประจ าปีงบประมาณ 2562 

 
พ.ศ. 2564 การพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอางจากบตัเตอร์และผงโกโก ้ เพื่ อ

เพิ่มมูลค่าผลผลิตให้กบัวิสาหกิจชุมชนกลุ่มโกโกน้างัว่ จงัหวดัเพชรบูรณ์  ไดรั้บทุนวิจยัโครงการ 
Pre talent ประจ าปีงบประมาณ 2564 

พ.ศ. 2565 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนักากกาแฟ 
ไดรั้บทุนวจิยังบประมาณแผน่ดินประจ าปีงบประมาณ 2565 

 
7.2 ผูร่้วมวจิยั 
              พ.ศ. 2562 การศึกษาคุณค่าและการน าไปใชป้ระโยชน์ของพืชมหศัจรรย ์"ถัว่ดาวอิน

คา" เพื่อเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์และพฒันาเศรษฐกิจชุมชนบา้นน ้ าร้อน อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์
ได้รับทุนวิจยัจากสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบูรณ์ ผ่านการพิจารณาจาก
ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 

7.3 งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้: ช่ือผลงานวจิยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน 
1. วารสารนานาชาติ 

1) Panpraneecharoen, S., & Chumanee, S. (2020). Optimization of the Oil 
Extraction, Study the Chemical and Physical Properties of Arabica Spent Coffee Grounds. Science 
& Technology Asia, 25(4), 12-19. 

2) Pongpian, W., & Panpraneecharoen, S. (2019). Analysis of Chemical Properties 
and Gamma - Oryzanol Content in Luem Pua Rice Bran Oil (Oryza sativa L.). Science & 
Technology Asia, 24(2), 1-5. 
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2. วารสารระดับชาติ 
1) Panpraneecharoen, S., & Rodkate, N. (2020). Proximate Analysis and 

Structural Properties of Arabica Spent Coffee Grounds. YRU Journal of Science and 
Technology, 5(1), 10-16. 

3. Proceedings 
1) Panpraneecharoen, S., Moonsri, P., & Wantang, T. (2017). Production of 

Biodiesel from Used Vegetable Oil By Using Calcium Oxide Catalyst. TICST2017, 169-172. 
 
ผู้ร่วมวจัิย 3 
1. ช่ือ – นามสกุล (ภาษาไทย)  นางสาวนนัทรักษ ์รอดเกตุ   
    ช่ือ – นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Miss  Nantharak Rodkate 
2. ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารยป์ระจ าหลกัสูตรสาขาวชิาเคมี     
3. ต าแหน่งทางวชิาการ - 
4. หน่วยงานและสถานท่ีติดต่อไดส้ะดวก คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี83 หมู่ 11 ถนนสระบุรี-

หล่มสัก ต าบลสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 67000 โทรศพัท์ (056)  717100  ต่อ -    
โทรสาร - โทรศพัทมื์อถือ 08-6612-8873  e–mail : nantharakr@hotmail.com 

5. ประวติัการศึกษา 
ปริญญา     ช่ือสถาบนั   ปีท่ีส าเร็จ 

วทิยาศาสตร์บณัฑิต (เคมี)     มหาวทิยาลยันเรศวร     2549 
วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต (เคมีอุตสาหกรรม) มหาวทิยาลยันเรศวร     2552 
ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (เคมี)     มหาวทิยาลยันเรศวร     2558 
 
6. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ  
 พอลิเมอร์ เคมีอินทรีย ์และเคมีเคร่ืองส าอาง 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยั  

7.1 หวัหนา้โครงการวจิยั:  
พ.ศ. 2565 การสกัดและการเตรียมฟิล์มท่ีย่อยสลายทางชีวภาพจากกัมมะขาม

ร่วมกบัพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์ทุนวจิยัปี 2565 
7.2 ผูร่้วมวจิยั 
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พ.ศ .  2562 การ ศึกษาการสกัดน ้ ามัน  ป ริมาณ คา เฟ อีนสารประกอบฟี 
นอลิก และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากกากกาแฟในอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดรั้บทุนวิจยัจาก
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ผ่านการพิจารณาจากส านักงาน
คณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 

พ.ศ.2564 การพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางจากบตัเตอร์และผงโกโก้ เพื่อเพิ่ม
มูลค่าผลผลิตให้กบัวิสาหกิจ ชุมชนกลุ่มโกโกน้างัว่ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดรั้บทุนอุดหนุนจาก Pre-
talent       อววน.  

พ.ศ.2565 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนักากกาแฟ 
ทุนวจิยัปี 2565 

พ.ศ. 2565การพฒันาวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งในตวัอย่างทาง
การเกษตร ใหมี้ความถูกตอ้งและแม่นย  า เพื่อรองรับมาตรฐานเกษตรปลอดภยั ทุนวจิยัปี 2565 

7.2 งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้: ช่ือผลงานวจิยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน 
1. วารสารนานาชาติ 
1. Rodkate, N., Wichai, U., Boontha, B. and Rutnakornpituk. M. (2010). Semi- 

interpenetrating polymer network hydrogels between  polydimethylsiloxane/polyethylene glycol 
and chitosan. Carbohydrate Polymers, 81,617-625. 

2. Rodkate, N., Rutnakornpituk, B., Wichai, U., Ross, G. and Rutnakornpituk, M.  
(2015).  Smart carboxymethylchitosan hydrogels that have thermo- and pH-responsive properties. 
Journal of Applied Polymer Science, 132(8), 41505(1)- 41505(9). 

3.  Jankaew, R., Rodkate, N., Lamlertthon, S., Rutnakornpituk, B., Wichai, U.and  
Rutnakornpituk, M. (2015). “Smart” carboxymethylchitosan hydrogels crosslinked with poly(N-
isopropylacrylamide) and poly(acrylic acid) for drug controlled release. Polymer Testing, 42, 26-
36. 

4. Rodkate, N., and Rutnakornpituk, M. (2016). Multi-responsive magnetic- 
microsphere ofpoly(N- isopropylacrylamide) / carboxymethylchitosan hydrogel fordrug controlled 
release. Carbohydrate Polymers, 151, 251-259.7.3  

5. Rodkate, N., Deepuppha, N., Rutnakornpituk, B. and Rutnakornpituk. M.  
( 2018) .  Carboxymethylchitosan- based hydrogelfilm crosslinked with polydimethyl- siloxane. 
Journal of Metals, Materials and Minerals, Vol.28 No.1, 77-8. 



41  

   

6.  Khoomsab, R. , Rodkate, N.  ( 2019) .  Establishment of Methyl Anthranilate 
Quantification by UV- Spectroscopy and Identification Using FTIR.  EAU Heritage Journal   
Science and Technology. Vol. 13 No. 3, 94-105. 

7.  Sasikarn Panpraneecharoen and Nantharak Rodkate (2020).   Proximate Analysis 
and Structural Properties of Arabica Spent Coffee Grounds.  YRU Journal of Science and  
Technology. 5(1): 10–16. 
 
 2. วารสารระดับชาติ 

1. ศศิธร แท่นทอง อคักะบทัคาน ปาทาน นนัทรักษ ์รอดเกตุ วลิาสินี ดีปัญญา และ
รุจิรา คุม้ทรัพย ์(2021). Effect of Cooking Treatments on Resistant Starch Content in Local Rice 
ariety Grown in Phetchabun Province. PSRU Journal of Science and Technology 6(3): 135-146. 

 
 


