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บทคดัย่อ 
 

Aldicarb, carbaryl, carbofuran, methomyl และ oxamyl เป็นสารกลุ่มคาร์บาเมต ซ่ึงกลุ่มสาร
คาร์บาเบตท่ีกล่าวมาทั้ง 5 ชนิดน้ีเป็นกลุ่มสารพิษตกคา้งท่ีอนัตรายในผกัและผลไม ้หากมีมาก
เกินไปจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาวิธีวิเคราะห์ส าหรับ
ตรวจหาปริมาณสารกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดน้ีดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง
ในผลไม ้และพืชผกัท่ีจ  าหน่วยตามตลาดทัว่ไปในจงัหวดัเพชรบูรณ์ จ านวน 55 ตวัอยา่ง ในสภาวะ 
ท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกน้ีใช้คอลมัน์ YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 µm) ใช้เฟสเคล่ือนท่ี
ระบบเกรเดียน อตัราการไหลของเฟสเคล่ือนท่ีคือ 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิของคอลมัน์ 40 องศา
เซลเซียส ตรวจวดัดว้ยไดโอดอารเรยโ์ดยท่ีสาร aldicarb, carbaryl และ carbofuran 220 นาโนเมตร 
methomyl และ oxamyl 234 นาโนเมตร ตามล าดบั ผลของวิธีท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถแยกสารทั้ง 5 
ชนิด มีช่วงความเป็นเส้นตรงของแต่ละสารดงัน้ี aldicarb (0.03-2.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), carbaryl 
(0.001-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), carbofuran (0.001 2.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), methomyl (0.015-
1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ oxamyl (0.025-2.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ตามล าดับ LOD และ 
LOQ ของสารทั้ง 5 ชนิดมีอยูใ่นช่วง 87.69% ถึง 105% และ%RSD ของสารทั้ง 5 ชนิด ไม่เกิน 10% 
จากวิธีดงักล่าวไดท้  าการวิเคราะห์สารพิษตกคา้งทั้ง 5 ชนิด พบวา่ส้มโอแดง และกระชายมีปริมาณ 
carbofuran เกินเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไว ้ 

 
ค าส าคัญ : โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง, สารพิษตกคา้งคาร์บาเมต  
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insecticides by High-Performance Liquid Chromatography. 
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Abstract 
 

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 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.  
 
 
 
Keywords: high performance liquid chromatography, carbamate residues 

 
 
 



( ค ) 

  

กติตกิรรมประกาศ 
 

รายงานรายงานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดดี้ดว้ยค าแนะน าต่าง ๆ จากคณาจารยส์าขาวิชาเคมี
นกัวิทยาศาสตร์ศูนยว์ิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 
ซ่ึงเสียสละเวลาใหค้  าปรึกษา และใหข้อ้เสนอแนะกบัคณะผูว้จิยัตลอดระยะเวลาการท าวจิยั  

ผูว้จิยัขอขอบคุณงานศูนยว์ทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฎั
เพชรบูรณ์ ท่ีมีเคร่ืองมือชั้นสูงในการสนบัสนุนในงานวิจยัคร้ังน้ี และขอขอบคุณสถาบนัวิจยัและ
พฒันา มหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ท่ีไดทุ้ตอุดหนุนงานวจิยัดา้นวิทยาศาสตร์ วจิยั และนวตักรรม 
(ววน.) ผ่านกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม (สกสว.) ภายใตแ้ผนงานยุทธศาสตร์
การวจิยัและนวตักรรม มหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ (65A145000033)  มา ณ ท่ีน้ีดว้ย 
 
 
 

 
       รุจิรา คุม้ทรัพย ์ และเสาวภา ชูมณี  

      31 สิงหาคม 2565 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



( ง ) 

  

สารบัญ 
 

หนา้ 
บทคดัยอ่ (ภาษาไทย) ........................................................................................................................ ก 
บทคดัยอ่ (ภาษาองักฤษ) ................................................................................................................... ข 
กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................ ค 
สารบญั .............................................................................................................................................. ง 
สารบญัตาราง ................................................................................................................................... ฉ 
สารบญัรูป ........................................................................................................................................ ช 
บทท่ี 1  บทน า ........................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา ................................................................. 2 
1.2 วตัถุประสงคก์ารวจิยั .............................................................................................. 2 
1.3 สมมุติฐานการวิจยั .................................................................................................. 2 
1.4 ระเบียบวธีิวจิยั........................................................................................................ 3 
1.5 ประโยชน์ของงานวิจยั ........................................................................................... 3 

บทท่ี 2  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง .................................................................................... 5 
2.1 สารพิษตกคา้ง ........................................................................................................ 5 
2.2 สารกลุ่มคาร์บาเมต ................................................................................................. 7 
2.3 เอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ..................................................................................... 9 

บทท่ี 3 วธีิการด าเนินการวิจยั ................................................................................................. 15 
3.1 เคร่ืองมือ วสัดุ อุปกรณ์ สารเคมี และตวัอยา่ง ...................................................... 14 
3.2 วธีิการด าเนินนการวจิยั ........................................................................................ 19 

บทท่ี 4  ผลการวจิยัและการอภิปรายผล .................................................................................. 24 
4.1 ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกัดปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่ม 
คาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด .................................................................................................. 24 
4.2 ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์ (Validation of the method) ........... 25 
4.3 ผลการวิ เคราะห์ผลสารคาร์บาเมตทั้ ง  5 ชนิด จากตัวอย่างผ ัก และผลไม ้

จากตลาดในอ าเภอเมือง จงัหวดัเพรบูรณ์ .............................................................. 31 

 



( จ ) 

  

สารบัญ (ต่อ) 
 

หนา้ 
บทท่ี 5  สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ ............................................................................... 33 

5.1 สรุปผลการวจิยั .................................................................................................... 33 
5.2 ขอ้เสนอแนะ ........................................................................................................ 34 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 35 
ภาคผนวก  ........................................................................................................................................ 39 

ภาคผนวกภาพงานวิจยั .............................................................................................. 40 
ประวติัคณะผูว้ิจยั............................................................................................................................. 50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



( ฉ ) 

  

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา้ 
3.1  ตวัอยา่งผกั และผลไมช้นิดต่าง ๆ ท่ีสุ่มมาจากตลาดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ ................. 16 
3.2 ตารางแสดงสัดส่วนเฟสเคล่ือนท่ีไม่คงท่ี (Gradient Elution) A-D ............................ 19 
4.1 สารละลายมาตรฐานสารผสมกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดท่ีเฟสเคล่ือนท่ีต่าง ๆ .......... 24 
4.2 สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกแยกของสารผสมกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ........ 25 
4.3 ผลแสดงการทดสอบช่วงความเป็นเส้นตรง สมการเส้นตรง และค่าสัมประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจของสารกลุ่มคาร์บาเมต 5 ชนิด ................................................................... 27 
4.4 ตารางแสดงผลการเติม (fortify) สารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ใน

แบงกต์วัอยา่ง (sample blank) ส าหรับการทดสอบ LOD .......................................... 28 
4.5 ตารางแสดงผลการเติม (fortify) สารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ใน

แบงกต์วัอยา่ง (sample blank) ส าหรับการทดสอบ LOQ .......................................... 29 
4.6 ตารางแสดงผลของความเขม้ขน้ท่ีทดสอบไดเ้ม่ือเติมสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

(n=10) ....................................................................................................................... 30 
4.7 ผลการวเิคราะห์สารคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ในตวัอยา่งผกั และผลไม ้......................... 31 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



( ช ) 

  

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา้ 
 1  สารกลุ่มคาร์บาเมตท่ีศึกษาในงานวจิยัน้ี ....................................................................... 8 
 3 ชุดกรองตวัท าละลายหรือสารละลายเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase)  

ส าหรับวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค HPLC............................................................................ 18 
 4 โครมาโทแกรมของแบงก ์(A) และ (B) โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสม

ทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl, 3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = 
carbaryl) ท่ีความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร .................................................. 26 

 ผก 1.1 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  
3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน A ...................................... 41 

 ผก 1.2 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  
3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน B  ..................................... 41 

 ผก 1.3 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  
3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน C ...................................... 42 

 ผก 1.4 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  
3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน D ...................................... 42 

ผก 2.1 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S01 เมล่อนเขียว1 .......................................................... 43 
ผก 2.2 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S02 เมล่อนเหลือง1 ....................................................... 43 
ผก 2.3 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S03 แคนตาลูป2  ........................................................... 44 
ผก 2.4 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S04 ส้มโอแดง2  ........................................................... 44 
ผก 2.5 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S05 ส้มโอขาว2  ............................................................ 45 
ผก 2.6 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S06 อินทผาลมัแดง2 ..................................................... 45 
ผก 2.7 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S07 อินทผาลมัเหลือง3 ................................................. 46 
ผก 2.8 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S08 ฝร่ัง2 ...................................................................... 46 
ผก 2.9 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S09 แตงกวา1 ............................................................... 47 
ผก 2.10 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S10 แตงกวา2 ............................................................. 47 
ผก 2.11 2.11 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S11 แตงกวา4 ท่ีมี carbofuran 4 .......................... 48 
ผก 2.12 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S21 ถัว่ฝักยาว4ท่ีมี carbofuran.................................... 48 
ผก 2.13 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S18 มะเขือเปาะ4ท่ีมี carbofuran ................................. 49



 

บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

นโยบายการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ประเด็นการเกษตร คือการผลิตสินคา้
เกษตรมาตรฐานสูง สามารถสร้างมูลค่าเพิ่ม และส่งเสริมเกษตรปลอดภยั การยกระดบัสินคา้เกษตร
ปลอภยั ก็ตอ้งค านึงถึงการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดีและเหมาะสม (Good Agriculture Practices เรียก
ย่อๆว่า GAP) หมายถึง แนวทางในการท าการเกษตร เพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีตรงตาม
มาตรฐานท่ีก าหนด ได้ผลผลิตสูงคุ้มค่าการลงทุนและกระบวนการผลิตจะต้องปลอดภัยต่อ
เกษตรกรและผูบ้ริโภค มีการใชท้รัพยากรท่ีเกิดประโยชน์สูงสุด เกิดความย ัง่ยืนทางการเกษตรและ
ไม่ท าให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยหลกัการน้ีไดรั้บการก าหนดโดยองคก์ารอาหารและเกษตร
แห่งสหประชาชาติ (FAO) ซ่ึงกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นหน่วยงานท่ีมี
หนา้ท่ีในการตรวจรับรองระบบการจดัการคุณภาพ : การปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดีส าหรับพืช (GAP) 
(ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.), 2556) ไดมี้งานวจิยัศึกษาความเส่ียง
จากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในดินของเกษตรกรผูป้ลูกผกัคะน้าในจงัหวดัขอนแก่น โดยเก็บ
ตัวอย่างดินจากแปลง GAP และ non-GAP พบสารพิษตกค้างทุกแปลง ทั้ งสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต และสารกลุ่มคาร์บาเมต โดยท่ีความถ่ีการตรวจพบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในดิน
แปลง non-GAP มากกว่าแปลง GAP ดงันั้นจะเห็นได้ว่าเกษตรกร non-GAP มีความเส่ียงสูงท่ีจะ
ไดรั้บสารพิษเขา้สู่ร่างกาย (จารุพงศ ์ประสพสุข และคณะ, 2562) จงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นแหล่งผลิต
สินคา้ทางการเกษตรท่ีส าคญั มีเกษตรกร ปลูกพืชผกั และผลไมห้ลากหลายชนิด เป็นจ านวนมาก
เพื่อการจ าหน่ายและเป็นเศรษฐกิจฐานรากของจงัหวดั ดงันั้นการก าหนดนโยบายของจงัหวดั มี
เป้าประสงค์ยกระดบัสินคา้เกษตรให้มีความปลอดภยักบัผูบ้ริโภค และเขา้สู่การรับรองมาตรฐาน
สินคา้เกษตรจึงเป็นเร่ืองส าคญั ดงันั้นการหาปริมาณสารกลุ่มคาร์บาเมต ในพืชผกั และผลไม ้จึงเป็น
เร่ืองจ าเป็นและไม่ควรมีปริมาณท่ีตกคา้งเกินท่ีกระทรวงสาธารณสุขก าหนด  

การตรวจหาปริมาณสารพิษกลุ่มคาร์บาเมตในพืชผกั และผลไม ้มีความซับซ้อน ตอ้งมีการ
สกดัสารก าจดัศตัรูพืชตกคา้งก่อนการวิเคราะห์ เทคนิคการสกดัก็มีหลายวิธี เช่นการสกดัของเหลว
ด้วยของเหลว (liquid-liquid extraction, LLE) การสกัดด้วยตัว ดูดซับของแข็ง  (Solid-phase 
extraction; SPE) สกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิค แต่วิธีท่ีนิยมและเป็นท่ียอมรับในระดบัสากลคือวิธี 
Quick, Easy Cheap, Effective, Rugged and Safe หรือ QuEChERS ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีง่ายและรวดเร็ว 
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(นฤพล วฒันภาพ  และ วิทูรย ์บุญสง่า, 2562) มีรายงานวิจยัจ านวนมากวิเคราะห์สารพิษในเชิง
ปริมาณมีเทคนิคเดียวท่ีมีความเฉพาะเจาะจง สามารถพิสูจน์เอกลกัษณ์ได ้และมีความวอ่งไวสูง คือ
เทคนิค Gas chromatography tandem mass spectrometry (GC-MS/MS) แต่มีขอ้เสียมีราคาค่อนขา้ง
แพง ไม่เหมาะกบัสารประกอบท่ีระเหยง่ายและมีขั้ว (polar) (Hassaan & El Nemr, 2020) 

ส าหรับงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัและคณะได้การพฒันาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
ปริมาณ สารพิษตกคา้งกลุ่ม คาร์บาเมต ในพืชผกั ผลไม ้ท่ีมีขายในตลาดในเขตอ าเภอเมืองของ
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ด้วยเทคนิค HPLC-DAD ให้กับ งานศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ มีศกัยภาพเพื่อใชส้ าหรับการตรวจวิเคราะห์เชิงปริมาณ
กลุ่มสารดงักล่าวไดใ้หก้บัทอ้งถ่ินหรือผูม้าขอรับบริการได ้ถึงแมว้า่การตรวจสอบน้ี หอ้งปฏิบติัการ
ยงัไม่ไดร้ะบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 17025 แต่ก็อยา่งนอ้ยก็ท าให้ทราบผลการทดสอบเบ้ืองตน้ ซ่ึง
เป็นประโยชน์ให้กบัทอ้งถ่ินของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ให้เกิดความตระหนกัถึงการใชย้าฆ่าแมลง และ
ความปลอดภยัของผูบ้ริโภค  

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
1.2.1 เพื่อพฒันาและตรวจสอบใช้ไดข้องวิธีวิเคราะห์ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ

ตกค้างกลุ่มคาร์บาเมต ด้วยเทคนิค HPLC-DAD และเตรียมตัวอย่างโดยใช้วิธีการสกัดแบบ 

QuEChERs 

1.2.2  เพื่อหาปริมาณสารพิษตกคา้งกลุ่ม คาร์บาเมต ในตวัอย่างพืชผกั และผลไมท่ี้ขายใน

ตลาดอ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  

 

1.3 สมมุติฐานการวจิัย 
1.3.1 มีวธีิทดสอบท่ีไดผ้า่นการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวิเคราะห์ปริมาณ สารพิษตกคา้ง

กลุ่ม คาร์บาเมต ดว้ยเทคนิค HPLC-DAD ในตวัอยา่ง ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า ในหอ้งปฏิบติัการ
ศูนยว์ิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  ส าหรับการ
บริการดา้นวชิาการใหก้บัทอ้งถ่ินในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.3.2 มีสารกลุ่ม คาร์บาเมต ตกคา้งในตวัอยา่งพืชผกั และผลไม ้ท่ีวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด
ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงอาจเกินมาตรฐานท่ีเกินก าหนดตามท่ีกระทรวงสาธารณสุขก าหนด 
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1.4 ระเบียบวธิีวจิัย 
1.4.1 ทบทวนวรรณกรรมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล แล้วน าไปปรับปรุง

พฒันาวิธีวิเคราะห์ปริมาณ สารพิษตกคา้งกลุ่ม คาร์บาเมต ดว้ยเทคนิค HPLC-DAD ให้สอดคลอ้ง
กบัทรัพยากรท่ีมีอยูใ่นศูนยว์ิทยาศาสตร์ และการสกดัสารกลุ่ม คาร์บาเมต ออกจากตวัอยา่งพืชผกั 
และผลไม ้ดว้ยวธีิการสกดัแบบ QuEChERs 

1.4.2  ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ วิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งกลุ่ม 
คาร์บาเมต ดว้ยเทคนิค HPLC-DAD  

1.4.3 ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ โดยทดสอบวิธีวิเคราะห์ ตาม parameter 
ต่างๆ ดงัน้ี 

- Linearity/range ทดสอบโดยการวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีเติมสารมาตรฐานท่ีทราบความ
เขม้ขน้ท่ีแน่นอนอยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า ประเมินค่า correlation coefficient 
(r ≥ 0.995) ของแต่ละชนิดของสารพิษตกคา้ง  

- Accuracy และ precision ทดสอบโดยตรวจวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบ
ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน อย่างน้อย 3 ความเขม้ขน้อย่างน้อย 10 ซ ้ า ประเมินผลการทดสอบจาก % 
recovery และ %RSD ตามเกณฑม์าตรฐานการทดสอบ 

- LOQ ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้
แน่นอนอยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD  

- LOD ทดสอบโดยการตรวจวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีเติมมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้
แน่นอนอยา่งนอ้ย 10 ซ ้ า ประเมินค่า % recovery และ %RSD 

- สรุปผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการวเิคราะห์ 
1.4.4 น าวิธีการวิเคราะห์ท่ีพฒันาได้น้ี น าไปวิเคราะห์ในตวัอย่างในพืชผกั และผลไม ้ท่ีมี

จ  าหน่ายในจงัหวดัเพชรบูรณ์  
1.4.5 ถ่ายทอดความรู้ใหก้บันกัวทิยาศาสตร์และนกัศึกษา 
1.4.6 เผยแพร่ความรู้โดยการตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติหรือนานาชาติ 
 

1.5  ประโยชน์ของงานวจิยั 
1.5.1 ศูนยว์ิทยาศาสตร์มีวิธีการวิเคราะห์วิเคราะห์ปริมาณ สารพิษตกคา้งกลุ่ม คาร์บาเมต 

ดว้ยเทคนิค HPLC-DAD ท่ีมีความถูกตอ้งและแม่นย  า ส าหรับการบริการวิชาการ และจดัหารายได้
ใหก้บัมหาวทิยาลยั  
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1.5.2 ใช้เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ส าหรับการวิจยัต่อเน่ือง และเป็นแนวทางในการควบคุมและ
ป้องกนัการใช ้สารกลุ่ม คาร์บาเมต ในพืชผกัและผลไม ้

1.5.3 เป็นขอ้มูลใหห้น่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งด าเนินการคุม้ครองผูบ้ริโภค 
1.5.4 ใหค้วามรู้นกัศึกษาและเพิ่มศกัยภาพเพื่อน าไปใชใ้นการประกอบอาชีพในอนาคตต่อไป

ได ้
 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างก ลุ่ม 

คาร์บาเมตดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง รายละเอียดผลการศึกษาทฤษฏีและ
เอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี  
 

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 

ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (Maximum Residue Limit; MRL) หมายความว่า ปริมาณ
สารพิษตกคา้งสูงสุดท่ีมีไดใ้นอาหาร อนัเน่ืองมาจากการใชว้ตัถุอนัตรายทางการเกษตร มีหน่วยเป็น
มิลลิกรัมสารพิษตกคา้งต่อกิโลกรัมอาหาร รายช่ือสารพิษอนัตรายไดก้ าหนด MRL ตามชนิดของ
อาหาร ปรากฏอยูใ่นบญัชีหมายเลข 2  
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ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดท่ีปนเป้ือนจากสาเหตุท่ีไม่อาจหลีกเล่ียงได้ (Extraneous 
Maximum Residue Limit; EMRL) หมายถึง ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดท่ีมีได้ในอาหาร อัน
เน่ืองจากสารพิษตกค้างท่ีปนเป้ือนจากส่ิงแวดล้อม รวมสารพิษตกค้างจากวตัถุอันตรายทาง
การเกษตรท่ีเคยใช้มาก่อนและถูกยกเลิกการข้ึนทะเบียนการใช้ในประเทศแล้ว แต่เป็นสารพิษท่ี
สลายช้าจึงปนเป้ือนหรือสะสมในส่ิงแวดล้อมเป็นเวลานานมีหน่วย 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 

สารเคมีป้องกันก าจดัศตัรูพืช หรือยาฆ่าแมลง (ปนัดดา เเทนสุโพธ์ิ และคณะ, 2561) 

จดัเป็นวตัถุอนัตรายทางการเกษตร แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่มออร์กา

โนฟอสเฟต กลุ่มคาร์บาเมต และกลุ่มไพรีทรัมและสารสังเคราะห์ไพรีทรอย ์จากบทความรายงาน

วิจยัของ สุธาสินี อั้งสูงเนิน (2558) กล่าวถึงความหมายสารก าจดัศตัรูพืช คือสารเคมีท่ีผลิตข้ึนเพื่อ

ท าลายส่ิงมีชีวิตท่ีมาแก่งแยง่ขดัขวางการผลิตอาหาร เป็นสารท่ีใชเ้พื่อป้องกนัโรคพืช และสัตวเ์ล้ียง

ท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ อาจเป็นสารก าจัดแมลง ก าจดัเช้ือรา ก าจดัหญ้าหรือก าจดัวชัพืช หนู 

กระรอก และสารเร่งการเจริญเติบโตพืช เป็นตน้ โดยสามารถลดประชากรของศตัรูพืชลงไดอ้ย่าง

รวดเร็ว ท าให้ความเสียหายของพืชอาจเกิดข้ึนจากศตัรูพืชลดลง สารเคมีก าจดัแมลง ชนิดของสาร

ก าจดัศตัรูพืชท่ีมีการใชเ้ป็นปริมาณมาก และมกัท าใหผู้ใ้ชเ้กิดการเจบ็ป่วย มี 4 กลุ่มใหญ่ คือ สารเคมี

ก าจดัแมลง สารป้องกนัก าจดัวชัพืช สารก าจดัเช้ือรา และสารก าจดัหนูและสัตวฟั์นแทะ โดยสาร

เหล่าน้ีสามารถเขา้สู่งร่างกายไดท้ั้งทางผวิหนงั การหายใจ และการกลืนกิน  

การจ าแนกประเภทของสารป้องกันก าจดัแมลงศตัรูพืช (ธิติมา ขวญัอยู่, 2561; นิรมล 

ธรรมวิริยสติ & สานิตา สิงห์สนั่น, 2559) ระดบัความเป็นพิษของสาร ตามองค์การอนามยัโลก 

(WHO) โดยดูปริมาณของสารเคมีซ่ึงเม่ือสัตวท่ี์ใช้ในการทดลองไดรั้บเขา้สู่ร่างกายเพียงคร้ังเดียว
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โดยทางการกิน การฉีด หรือการสัมผสัทางผิวหนงั แลว้ท าใหส้ัตวต์าย 50% (LD50 value) แบ่งความ

เป็นพิษออกเป็น 4 ชั้น (class) คือ  

ชั้ น 1 เอ พิษร้ายแรงมาก (Ia Extremely hazardous) หมายถึง สารป้องกันก าจัดแมลง

ศตัรูพืชท่ีมีความเป็นพิษร้ายแรงมาก และมีความเป็นอนัตรายสูงมาก มีค่า LD50 ทางปาก นอ้ยกวา่ 5 

มิลลิกริมต่อกิโลกรัม 

ชั้น 1 บี พิษร้ายแรง (Ib Highly hazardous) หมายถึง สารป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช ท่ีมี

ความเป็นพิษร้ายแรง และมีความเป็นอนัตรายสูง มีค่า LD50 ทางปากอยูร่ะหวา่ง 5-50 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม 

ชั้น 2 พิษปานกลาง (II Moderately hazardous) หมายถึง สารป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช ท่ี

มีความเป็นพิษปานกลาง และมีความเป็นอนัตรายปานกลาง มีค่า LD50 ทางปากอยูร่ะหวา่ง 50-500 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ชั้น 3 พิษน้อย (III slightly hazardous) หมายถึง สารป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืชท่ีมีความ
เป็นพิษน้อย และมีความเป็นอนัตรายน้อย มีค่า LD50 ทางปากอยู่ระหว่าง 500-5,000 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 

 
2.2 สารกลุ่มคาร์บาเมต 

สารกลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) เป็นกลุ่มสารอินทรีย์ท่ีเป็นเอสเทอร์ของกรดคาร์บามิค  
สารกลุ่มน้ีออกฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซด์โคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase inhibitor, 
AchE inhibitor) สารพิษกลุ่มน้ีส่งผลโดยตรงต่อระบบประสาทส่วนกลางของแมลง เน่ืองจาก
กลา้มเน้ือระบบประสาทสวนกลางของแมลงซ่ึงเช่ือมต่อกนัมีลกัษณะเหมือนกบักลา้มเน้ือของสัตว์
เล้ียงลูกดว้ยนม โดยตอ้งเช่ือมสัญญานระหวา่งประสาทส่วนกลางกบัประสาทส่วนอ่ืนๆ 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
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ทั้งหมด 5 ชนิด ประกอบดว้ย aldicarb, carbofuran, methomyl, oxamyl และ carbaryl สูตรโครงสร้าง
แสดงดงัภาพท่ี 1 aldicarb, carbofuran, methomyl, และ oxamyl จดัเป็นกลุ่มสารพิษชั้น 1 บี (Ib) และ 
carbaryl จดัเป็นกลุ่มความเป็นต ่า  

 

     
 

Aldicarb    Carbaryl  Carbofuran 
 

     
 

Methomyl         Oxamyl 
 
ภาพที ่1 สารกลุ่มคาร์บาเมตท่ีศึกษาในงานวจิยัน้ี  

 
การตรวจวเิคราะห์สารเคมีกลุ่มคาร์บาเมต ในตวัอยา่งผกัสด ถา้ตอ้งการตรวจวิเคราะห์เพื่อให้

ไดค้วามเท่ียงและแม่นย  าสูง ก็จ  าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือขั้นสูงเช่น LC-MS และ LC-MS/MS (Ma et 
al., 2020) เป็นเทคนิคใชแ้มสสเปกโทรเมตรี (MS) ในการตรวจวดัซ่ึงสามารถระบุชนิดของสารและ
บอกปริมาณไดด้ว้ยเคร่ืองตรวจวดัมวลซ่ึงจะให้ขอ้มูลรายละเอียดโครงสร้างโมเลกุลของสาร แต่
อย่างไรก็ตามเคร่ืองมือมีตน้ทุนราคาแพง ไม่มีในห้องปฏิบติัการทัว่ ๆไป ดงันั้นทางเลือกอีกทาง
หน่ึง มีงานวิจยัจ านวนมากนิยมใช้เทคนิค HPLC-DAD/FLD ซ่ึงมีใช้จ่ายถูกกว่าและหาได้ง่ายใน
หอ้งปฏิบติัการขนาดเล็ก  

การสกดัสารก าจดัศตัรูพืชตกคา้งออกจากตวัอยา่งพืชผกั ผลไม ้ปัจจุบนันิยมใช้เทคนิคแคช
เชอร์ (QuEChERS) หรือ Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, และ Safe เป็นเทคนิคการสกัด
ดว้ยตวัท าละลายอินทรียท่ี์เขา้กบัน ้ าได ้จากนั้นเติมเกลือจ านวนมากลงไปเพื่อดูดน ้ าและท าให้เกิด 
salting-out effect ตามด้วยการก าจัดเมทริกซ์ในส่วนสกัดโดยใช้ dSPE (dispersive solid phase 
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extraction) ซ่ึงเป็นเทคนิคในการเตรียมตวัอย่างท่ีง่าย รวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และปลอดภยั (ไกร
วฒิุ นวลขาว, 2562a; นนัทนา กล่ินสุนทร และคณะ, 2557)   

 
2.3 เอกสารงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวธีิวเิคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมตมีดงัต่อไปน้ี 
ทองสุข ปายะนันทน์ และคณะ (2558) ได้ท าการส ารวจปริมาณการตกค้างของสารเคมี

ป้องกนัก าจดัศตัรูพืช 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มออร์กาโนคลอรีน กลุ่ม ออร์กาโนฟอสฟอรัส กลุ่มคาร์บา
เมต และกลุ่มสารสังเคราะห์ ไพรีทรอยด์ ในผลส้ม รวม 203 ตวัอยา่ง จ  าแนกเป็นส้มท่ีปลูกภายใน 
ประเทศจากแหล่งจ าหน่ายในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ านวน 20 ตวัอย่าง กบัส้มท่ีน าเขา้
จากต่างประเทศ ซ่ึงส่วนใหญ่ มาจากเมียนมาร์และจีน จ านวน 183 ตวัอยา่ง ตรวจวิเคราะห์โดยวิธี 
Gas chromatography และ Liquid chromatography ผลการวิเคราะห์ตรวจพบการตกคา้งในผลส้มท่ี
ปลูกในประเทศไทยทุกตวัอยา่ง โดยชนิดของสารท่ีตรวจพบมี 9 ชนิด ชนิดสาร ท่ี ตรวจพบความถ่ี 
สูงสุด ได ้แก่ ethion และ carbofuran ปริมาณท่ี พบอยู่ระหว่ าง < 0.05 – 0.49 และ < 0.01 – 0.12 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนผลส้มน าเขา้ตรวจพบการตกคา้งร้อยละ 71 (130 ตวัอย่าง) 
ชนิดสารท่ีตรวจพบมี 14 ชนิด สาร ท่ีมีความถ่ีของการตรวจพบสูง ได้แก่ chlorpyrifos, ethion, 
cypermethrin และ tetradifon ปริมาณท่ีพบอยู่ระหว่าง < 0.05 – 0.25, < 0.05 – 3.06, < 0.05 – 2.16 
และ < 0.05 – 0.72 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามส้ม เป็นผลไมท่ี้รับประทานเฉพาะ
เน้ือ แต่ผลการตรวจวิเคราะห์จากห้องปฏิบติัการเป็นการตรวจทั้งเปลือกแต่เพื่อคลายกงัวลและ เพิ่ม
ความมัน่ใจในการบริโภค ควรลา้งก่อนการปอกเปลือกเสมอ 

พชัรี ภคกษมา และคณะ (2559) ไดท้  าการตรวจสอบการตกคา้งของสารเคมีฆ่าแมลงในกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตและ คาร์บาเมต ในตวัอย่างผกัจากตลาดสดและผกัปลอดสารพิษ จากห้าง 
สรรพ สินคา้ ท่ีจ  าหน่ายในพื้นท่ีจงัหวดั สมุทรปราการ รวมทั้งเปรียบเทียบความปลอดภยัของผกั
ตวัอย่าง โดยการทดลองใช้ชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค ตรวจสอบการตกคา้งของสารเคมีฆ่าแมลงใน
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตในผกัตวัอย่าง 5 ชนิด คือ ผกัคะน้า ถั่วฝักยาว พริกสด 
แตงกวาและมะเขือ จ านวนรวมทั้งส้ิน 225 ตวัอย่าง จากผกัท่ีจ าหน่ายในตลาดสดจ านวน 200 
ตวัอยา่ง และผกัปลอดสารพิษซ่ึงจ าหน่ายในห้างสรรพสินคา้ จ  านวน 25 ตวัอยา่ง ผลการวจิยัดว้ยชุด
ทดสอบพบวา่มี การตกคา้งของสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตในผกัตวัอยา่งจากทั้ง 
2 แหล่ง อยูใ่นระดบัท่ีไม่ปลอดภยั ค่อนขา้งสูงคือ 194 ตวัอยา่ง (คิดเป็นร้อยละ 86.22) โดยเป็นผกั
จากตลาดสด 173 ตวัอย่าง และจากผกัปลอดสารพิษ จากห้างสรรพสินคา้ 21 ตวัอย่าง จากผลการ
ทดลองพบว่า แตงกวาและมะเขือเปราะมีการตรวจพบสารเคมีตกคา้งใน ระดบัท่ีไม่ปลอดภยัมาก
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ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 95.56 ของจ านวนตวัอย่างแตงกวาและมะเขือเปราะท่ีน ามาตรวจสอบ ส่วน
ถัว่ฝักยาว คะน้า และพริกสด ตรวจพบระดบัสารเคมีในระดบัท่ีไม่ปลอดภยัคิดเป็นร้อยละ 86.67, 
80.00 และ 73.33 ของตวัอยา่งท่ีเก็บมาตามล าดบั และพบวา่ชนิดของผกัทั้งสองแหล่งมีสารเคมีฆ่า
แมลงในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมตตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยัท่ีไม่แตกต่างกนั 

ภทัราวดี วฒันสุนทร และ จินตนา อมรสงวนสิน (2559) ไดศึ้กษาชนิดและปริมาณของการ
ตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชและสัตว ์จ  านวน 4 กลุ่ม คือ ออร์กาโนคลอรีน ออร์กาโนฟอสเฟต  
คาร์บาเมต และ สารก าจดัวชัพืช ท่ีตกคา้งในดินจากนาขา้วในพื้นท่ีอ าเภอวดัสิงห์ และ อ าเภอหนัคา 
จงัหวดัชยันาท เน่ืองจากเป็น พื้นท่ีท่ีเกษตรกรมีการใชส้ารเคมีมากท่ีสุด โดยท าการเก็บตวัอยา่งดิน
จ านวน 90 ตัวอย่างในปี พ.ศ. 2557 น ามาสกัดด้วยวิธี  solid–liquid extraction จากนั้ นท าการ 
วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณด้วย วิธี Liquid chromatography/Mass spectrophotometry (LC/MS) 
ผลการศึกษาพบวา่ดินจากนาขา้วในพื้นท่ีศึกษามีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชและสัตว ์ดงัน้ี กลุ่ม 
คาร์บาเมต ชนิด Methomyl และกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ชนิด Endosulfan นอกจากน้ียงัตรวจพบสาร
ในกลุ่มสารก าจดัวชัพืช ชนิด Diuron และ Glyphosate ซ่ึงปริมาณท่ีพบสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ีกรม
ควบคุมมลพิษไดก้ าหนดไว ้จากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ดินจากนาขา้ว ในพื้นท่ีท่ีศึกษามีการ
ตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชและสัตว ์ ซ่ึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนจ าเป็นตอ้งได้รับการแกไ้ขเพื่อลดความ
เส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนกบัคนและสัตวใ์นพื้นท่ีศึกษา และเป็นการเฝ้าระวงัความเส่ียงท่ีจะเกิดความเสียหาย
แก่เกษตรกรไดอี้กดว้ย 

อรอุมา สร้อยจิต และ สุวิทย ์คล่องทะเล (2562) ไดส้ ารวจและตรวจหาสารเคมีก าจดัแมลง
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต ท่ีตกคา้งมากบัผกัท่ีใช้ประกอบอาหาร ในร้านอาหารของ
ชุมชน ใกล้มหาวิทยาลัยรังสิต เน่ืองจากเป็นชุมชนท่ีมีประชากรอาศัยอยู่หนาแน่นและใกล้ 
สถานศึกษา โดยใช้ ชุดทดสอบเบ้ืองตน้ จี พี โอ เอ็ ม เก็บตวัอย่างจากร้านอาหารจ านวน 30 ร้าน 
รวม 186 ตวัอยา่ง จากผลการวิจยัพบวา่มีผกัท่ีปนเป้ือน สารเคมีก าจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมตจ านวนทั้งหมด 14 ตวัอย่ าง (7.5%) เป็นผกัท่ีอยู่ในระดบัไม่ปลอดภยั 11 ตวัอย่าง 
(5.9%) และอยู่ในระดับเป็นพิษ 3 ตัวอย่าง (1.6%) โดยผกัท่ีพบสารเคมีตกค้างในระดับท่ีไม่
ปลอดภยัมากท่ีสุดคือ ผกัคะน้า ในจ านวนผกัท่ีปนเป้ือนสารเคมีก าจดัแมลงทั้งหมด 14 ตวัอย่าง 
พบว่าเป็นผกัท่ีใช้ ตกแต่งและโรยหน้าอาหารสูงถึง 7 ตวัอย่าง (50%) ซ่ึงผกัประเภทน้ีจะไม่ผ่าน
ความร้อนจากการปรุงอาหาร ท าให้ สารเคมีก าจดัแมลงไม่ถูกท าลายหรือสลายดว้ยความร้อนและ
ท าให้เพิ่มโอกาสท่ีสารเคมีก าจัดแมลงเหล่าน้ี จะเข้าสู่ร่างกายของผู ้บริโภคได้ มากข้ึน โดย
ผลการวจิยัคร้ังน้ี จะมีการส่งต่อขอ้มูลใหผู้ ้ท่ีรับผดิชอบดา้นสาธารณสุขในชุมชน ดาเนินการต่อไป 
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วิจิตรา เหลียวตระกูล และคณะ (2563) ไดศึ้กษาสารเคมีตกคา้งในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมตในผกัสดท่ีปลูก และจ าหน่ายในพื้นท่ีจังหวดัพระนครศรีอยุธยา และศึกษา
ประสิทธิภาพการลา้งผกัต่อสารเคมีตกคา้งในผกัคะน้า โดยใช้ชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค ตรวจสอบ
การตกคา้งของสารเคมีในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตในผกัตวัอยา่งจ านวน 150 ตวัอยา่ง 
จากผกั 21 ชนิด เป็นตวัอย่างผกัท่ีปลูกในพื้นท่ีจ  านวน 65 ตวัอย่าง และผกัจากแหล่งจ าหน่ายใน
พื้นท่ีจ  านวน 85 ตวัอยา่ง ผลการวจิยัดว้ย ชุดทดสอบพบวา่ จากตวัอยา่งผกัทั้งหมด 150 ตวัอยา่ง พบ
ตวัอยา่งท่ีมีสารเคมีตกคา้งในระดบัปลอดภยัจ านวน 81 ตวัอยา่ง (ร้อยละ 54 ของผกัทั้งหมด) เป็นผกั
ท่ีปลูกและจ าหน่ายในพื้นท่ีจ  านวน 45 และ 36 ตวัอย่าง ตามล าดบั ตวัอย่างท่ีมีสารเคมีตกคา้งใน
ระดบัไม่ปลอดภยัจ านวน 69 ตวัอย่าง (ร้อยละ 46 ของผกัทั้งหมด) เป็นผกัท่ีปลูกและจ าหน่ายใน
พื้นท่ีจ  านวน 20 และ 49 ตวัอยา่ง ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่ ชะอมผกัสลดั มะระ และเห็ด พบ
สารเคมีตกคา้งในระดบัปลอดภยัเป็นร้อยละ 100 ของจานวนผกัแต่ละชนิดท่ีนามาทดสอบ แต่ผกัท่ี
ตรวจพบสารเคมีตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยัมากท่ีสุดคือ ตะไคร้ ผกัหวาน และผกัชี (ร้อยละ 80, 80 
และ 71 ตามลาดบั) รองลงมาคือ คะนา้ ใบมะกรูด และถัว่พู (ร้อยละ 67) นอกจากน้ี ยงัพบวา่ วธีิการ 
ล้างผ ักคะน้ามีผลต่อสารเคมีตกคา้งเม่ือเทียบกบัผกัคะน้าสด ดงันั้นผูบ้ริโภคควรล้างคะน้าหรือ
เตรียมผกัให้ถูกวิธีก่อนรับประทาน ด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.08 และ
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตหรือด่างทบัทิมความเขม้ขน้ร้อยละ 0.6 สามารถลา้งสารเคมีในตวัอยา่ง
ผกัคะน้าให้ อยู่ในระดับปลอดภัยได้ ในขณะท่ีวิธีการล้างผกัคะน้าด้วยน้าส้มสายชู น ้ าเกลือ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ น ้ าซาวขา้ว การลา้งผกัโดยให้ น ้ าไหล การปอกเปลือกชั้นนอกและแช่น ้ า 
และการลวกนั้น ไม่สามารถกาจดัสารเคมีตกคา้งในคะน ้าให ้อยูใ่นระดบัปลอดภยัได ้ 

อุทุมพร สมพงษ์ (2564) ไดศึ้กษาปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งในแหล่งน ้ าบริเวณพื้นท่ี
เกษตรกรรม และหาปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยวิเคราะห์ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม ได้แก่  
คาร์บาเมต ออร์แกโนคลอรีน ออร์แกโนฟอสเฟต และไพรีทรอยด์ รวม 55 ชนิด ในน ้ าคลองท่ีไหล
ผา่นพื้นท่ีเกษตรกรรมในกรุงเทพมหานคร ฝ่ังธนบุรี 4 เขต ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีการท าเกษตรกรรมมาก 
ไดแ้ก่ คลองล าปะโดง คลองปทุม คลองส่ีวา และ คลองหนามแดง ในเขตตล่ิงชนั เขตทววี ัฒนา เขต
หนองแขม และเขตบางบอน ตามล าด ับ โดยศึกษาในฤดูน ้ าน้อย และฤดูน ้ ามาก ในเดือนเมษายน
และมิถุนายน 2564 ตามล าดบั แลว้วิเคราะห์อิทธิพลของฤดูกาล พื้นท่ี กลุ่ม และชนิดของสารก าจดั
ศตัรู พืชท่ีมีต่อปริมาณสารก าจดัศตัรูพืช ผลการวิจยัพบสารก าจดัศตัรูพืช 7 ชนิด จาก 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
กลุ่มคาร์บาเมต 3 ชนิด ไดแ้ก่ ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบฟูแรน และเมโธมิล และกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต 
4 ชนิด ไดแ้ก่ ไดอะซินอน คลอไพริฟอส อีธิออน และไทรอะโซฟอส ดว้ยค่าเฉล่ีย 0.100, 0.100, 
0.590, 0.100, 0.100, 0.100 และ 0.410 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดบั แต่ไม่พบอิทธิพลจาก ฤดูกาล 
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พื้นท่ี กลุ่ม และชนิดของสารก าจดัศตัรูพืชต่อปริมาณของสารก าจดัศตัรูพืช ดว้ย p-value 0.2610, 
0.6440, 0.1150 และ 0.1510 ตามล าดบั นอกจากน้ี ผลการทดลองพบสหสัมพนัธ์ของปริมาณสาร
ก าจัดศัตรูพืชในเขตหนองแขมและบางบอน ด้วยสัมประสิทธ์ิของ Pearson (r) = 0.9959 และ
สหสัมพนัธ์ของปริมาณไดอะซินอน, คลอไพริฟอส และอีธิออน ดว้ย r = 1.0000 ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.001 

พนัธ์ทิพย์ หินหุ้มเพ็ชร และ วนัดี วฒันชัยยิ่งเจริญ (2564) ได้ศึกษาสารเคมีตกค้างกลุ่ม 
คาร์บาเมต และตรวจประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ จากการบริโภคเมลอนญ่ีปุ่น โดยเก็บรวบรวม 
เมลอนญ่ีปุ่น 9 ตวัอยา่ง จากสวนเพาะปลูกเมลอน 3 แห่ง ในจงัหวดั พิษณุโลก วิเคราะห์การตกคา้ง
ของสารเคมีก าจดัศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมต 11 ชนิด ด้วยเทคนิค QuEChERS (quick, easy cheap, 
effective, rugged and safe) และตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC-QTOF-MS (high performance 
liquid chromatography coupled with quadrupole time-of-flight mass spectrometry) ปริมาณสารเคมี 
ก าจดัศตัรูพืชตกคา้งสูงสุดท่ีตรวจพบ คือ สาร carbaryl (0.574±0.020 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) รองลงมา 
คือ สาร aldicarb sulfoxide (0.310±0.622 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกค้างกลุ่ม 
คาร์บาเมตท่ีตรวจพบใน ตวัอยา่งเมลอนญ่ีปุ่นมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานสินคา้เกษตรของประเทศไทย 
เม่ือพิจารณาถึงความเส่ียงจากการบริโภค เมลอนญ่ีปุ่นในเบ้ืองตน้พบว่าสารเคมีก าจดัศตัรูท่ีตรวจ
พบมีค่าดชันีบ่งช้ีอนัตรายอยู่ในระดบัท่ียอมรับได ้โดยค่าบ่งช้ี อนัตรายท่ีสูงสุดพบในการตกคา้ง
ของสาร aldicarb sulfoxide (HQ = 0.268) และค่าบ่งช้ีอนัตรายท่ีต ่าสุดพบในการตกคา้งของสาร 
methomyl (HQ = 0.007) หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรมีการด าเนินการตรวจสอบสารเคมีก าจดัศตัรูพืช
ชนิดอ่ืน ๆ ในเมลอนญ่ีปุ่นเพื่อคุม้ครองผูบ้ริโภคในดา้นความปลอดภยัทางอาหารต่อไป 

Kongphonprom และ Burakham, (2016) ได้ศึกษาหาปริมาณสารกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 6 ชนิด 
(Methomyl, Aldicarb, Carbofuran, Carbaryl, Isoprocarb และ Methiocarb) ในน ้ า  ผลไม้ และผัก  
โดยใชเ้ทคนิคการสกดัแบบ dispersive liquid-liquid microextraction (DLLME) และ HPLC ส าหรับ
การวิเคราะห์เชิงปริมาณ การแยกใช้เฟสอยู่กบัท่ี คอลมัน์ C18 การชะแบบ gradient เฟสเคล่ือนท่ี
ประกอบดว้ย MeOH และ  0.1% (v/v) acetic acid อตัราการไหลเท่ากบั 1.0 min/mL  ตั้งความยาว
คล่ืนเท่ากบั 270 นาโนเมตร ใช้เวลาในการแยก 14 นาที พารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
สกดัคือ ชนิดและปริมาตรของตวัท าละลาย เวลาในการ sonicate และการเติมอิเล็กโทรไลต์ ตอ้งมี
ความเหมาะสม วิธีการสกดัน้ีมีความรวดเร็ว ง่าย และไม่ตอ้งหมุนเหวี่ยง ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม 
น้ีมีช่วงความเป็นเส้นตรงตั้งแต่ 5 ถึง 10,000 µg/L ขีดจ ากดัการตรวจวดั (LOD) อยู่ในช่วงความ
เขม้ขน้ 2 ถึง 80 µg/L ค่าความแม่นย  าในวิเคราะห์วนัเดียวกนั (intra-day) และวิเคราะห์ต่างวนักนั 
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(inter-day) มีค่านอ้ยกวา่ 1.5% และ 9.0% วิธีดงักล่าวน้ีในการหาปริมาณสารกลุ่มคาร์บาเมตในน ้ า 
ผลไม ้และผกัได ้

Ma และคณะ (2020) ไดศึ้กษาหาปริมาณสารตกคา้งสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มคาร์บาเมตจ านวน 
12  ชนิดคือ  diethofencarb, carbofuran, propoxur, fenobucarb, carbaryl, isoprocarb, pirimicarb, 
aldicarb, aldicarb sulfoxide, carbofuran-3-hydroxy, propamocarb and tsumacide ในแตงโม แตงกวา 
กะหล ่าปลีสีม่วง ส้ม ถั่วพุ่ม และผกัสลัด (Lactuca sativa L.) การทดลองได้เปรียบเทียบวิธีการ 
cleanup แบบ d-SPE กบั m-PFC พบวา่วธีิแบบ m-PFC เป็นวธีิท่ีง่าย สะดวก และก าจดั pigments ได้
สีท่ีจางกวา่ ยกเวน้ผกัสลดั แลว้น าตวัอยา่งท่ีสกดัไดว้เิคราะห์เชิงปริมาณดว้ยวธีิ UPLC-ESI -MS/MS 
ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิแสดงให้เห็นวา่มีความเป็นเส้นตรง เฉพาะเจาะจง และแม่นย  า มี
ขีดจ ากดัของการหาปริมาณ (LOQs) อยู่ท่ี 0.05–5.0 ไมโครกรัม/กก. และการกลบัคืนอยู่ในช่วง 
70.1–119.9% ในเมทริกซ์ท่ีต่างกัน ท าการวิเคราะห์ในตัวอย่างทั้ งหมด 50 ตัวอย่าง พบว่ามี 
carbofuran ในถั่งพุ่ม อยู่ในช่วง 119 – 229 ไมโครกรัม/กก. และในตัวอย่างส้ม 1 ตัวอย่าง มี 
isoprocarb เท่ากบั 94.6 ไมโครกรัม/กก.  

 
 



 

บทที่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
3.1  เคร่ืองมือ วสัดุ อปุกรณ์ สารเคม ีและตัวอย่าง 

3.1.1  เคร่ืองมือ วสัดุ และอุปกรณ์ 
1. เค ร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 

Chromatography; HPLC) รุ่น Agilent series 1260 พร้อมด้วย Diode Array Detector ประกอบไป
ด้วย  degasser (G1311C), Quaternary pump VL (G1311C), auto sample (G1329B), thermostate 
tempareture (G1316A), Diode Array Detector (G1315D), ระบบการควบคุม และการประมวลผล
ใชซ้อฟตแ์วร์ OpenLAB CDS ChemStation เวอร์ชัน่ C.01.07 ผลิตจากบริษทั Agilent Technologies 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2. คอลมัน์รุ่น ZORBAX Eclipse Plus C18 (4.6× 150 mm, 3.5 µm) ผลิตจากบริษทั 
Agilent Technologies ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.  4. คอลัม น์ รุ่น  YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 µm) ผ ลิตจากบริษัท  YMC 
America ประเทศสหรัฐอเมริกา  

4. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง โมเดล MS204TS ผลิตจากบริษทั Mettler 
Toledo ประเทศสวติเซอร์แลนด ์

5. เคร่ืองชั่งไฟฟ้า 2 ต าแหน่ง โมเดล ME3002T ผลิตจากบริษัท Mettler Toledo 
ประเทศสวติเซอร์แลนด ์

6. เคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็วสูงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge) ยี่ห้อ Dynamica 
รุ่น V18R ผลิตจากบริษทั Dynamica ประเทศจีน 

7. เคร่ืองกลั่นระเหยสารสูญญากาศยี่ห้อ BUCHI รุ่น 9230 Flawil ท่ีประกอบด้วย 
rotavapor R-300, vacuum pump V-300, Recirculating Chiller F-105, heating bath B-300 Base และ 
interface I-300 ผลิตจากบริษทั BUCHI Labortechnik AG ประเทศสวติเซอร์แลนด ์

8. ตู้เย็นส าหรับเก็บตัวอย่าง Direct Freezing -40 °C ยี่ห้อ Parasonic Model MDF-
U5412  

9. ตูเ้ยน็ส าหรับเก็บสารละลายมาตรฐาน Mitsubishi Electric รุ่น MR-FC31EP 
10. ตูดู้ดควนั (Hood) Model 252 ยีห่อ้ NEW LAB 
11. Syringe filter Model FE1322, PTFE (Hydrophobic)ขนาด 0.22 µm x 13 mm  
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12. กระบอกฉีดยา (Disposable Syringe) ขนาด 3 มิลลิลิตร 
13. ไมโครปิเปตขนาด 100 และ 1,000 ไมโครลิตร จากบริษัท Mettler Toledo 

ประเทศสหรัฐอเมริกา (ผา่นการสอบเทียบแลว้) 
14. ขวดวดัปริมาตรขนาด 1, 2, 5, 10, และ 25 มิลลิลิตร 
15. บีกเกอร์ขนาด 25, 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
16. ขวดกน้กลมขนาด 25, 250, และ 500 มิลลิลิตร 
17. ขวดบรรจุสารขนาดเล็ก  (Vial) ขนาด 2 มิลลิลิตร และ Insert ขนาด 400 

ไมโครลิตร 
18. ขวดสีชาส าหรับใส่สารละลายมาตรฐานขนาด 20 และ 60 มิลลิลิตร 
19. เคร่ืองเขยา่ (Vortex) รุ่น GRNIE 2  
20. หลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร 
21. หลอดหยดสาร  
22. ชอ้นตกัสารเคมี 

3.1.2  สารเคมี 
1. อะซิโตไนไตรล์  (Acetonitrile; CH3CN) เกรด HPLC ความบริสุทธ์ิ 99.9 %  

มวลโมเลกุล 41.05 กรัมต่อโมล บริษทั CARLO ERBA ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2. เมทานอล (Methanol ; CH3OH) เกรด HPLC ความบริสุทธ์ิ 99.9 % มวลโมเลกุล 

32.0 กรัมต่อโมล บริษทั J.T Baker ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3. สารมาตรฐานกลุ่ม Carbamate ทั้ง 5 ชนิดเป็นของบริษทั Dr. Ehrenstorfen GmbH 

ประเทศเยอรมนี สารทั้งหมดเป็น Reference Material ท่ีมีใบรับรองบ่งบอกความบริสุทธ์ิ และค่า
ความไม่แน่นอนขยาย (U) ซ่ึงสารแต่ละตวัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

3.1 Aldicarb (C7H14N2O2S) มวลโมเลกุล 190.26 กรัมต่อโมล ความบริสุทธ์ิ 
99.08% ± 0.95%  

3.2 Carbaryl, (C12H11NO2) มวลโมเลกุล 201.22 กรัมต่อโมล ความบริสุทธ์ิ  
98.81% ± 0.65%  

3.3 Carbofuran, (C12H15NO3) มวลโมเลกุล 221.25 กรัมต่อโมล ความบริสุทธ์ิ 
99.65% ± 0.30%  

3.4 Methomyl, (C5H10N2O2S) มวลโมเลกุล 162.21 กรัมต่อโมล ความบริสุทธ์ิ 
99.66% ± 0.57%  
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3.5 Oxamyl, (C7H13N3O3S) มวลโมเลกุล 219.26 กรัมต่อโมล ความบริสุทธ์ิ  
98.97% ± 0.53%  

4. ชุดสกัดแคชเชอร์ตามวิธีของ EN (QuEChERS Extraction Pouch, EN method) 
Part No. 5982-0650 ประกอบดว้ย 4 g Magnesium sulfate, 1 g Sodium chloride, 1 g Sodium Citrate 
Dihydrate และ 0.5 g disodium Hydrogencitrate sesquihydrate พร้อมด้วย Ceramic Homogenizer 
Part No. 5982-9313 ส าหรับใส่ในหลอดทดลองขนาด 50 mL, ผลิตโดยบริษทั Agilent technologies 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

5 ชุด Clean up:Dispersive SPE, EN method Part No. 5982-5386 ประกอบดว้ย 150 
mg Primery Secondary Amine (PSA), 45 mg Graphite Carbon Black (GCB) แ ล ะ  855 mg 
Magnesium sulfate (MgSO4) พร้อมดว้ย Ceramic Homogenizer Part No. 5982-9312 ส าหรับใส่ใน
หลอดทดลองขนาด 15 mL, ผลิตโดยบริษทั Agilent technologies ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.1.3 ตวัอยา่ง และการเตรียมตวัอยา่ง  
ตวัอย่างในงานวิจยัน้ีจะประกอบไปดว้ยผกั และผลไมช้นิดต่าง ๆ ท่ีสุ่มจากตลาดใน

จงัหวดัเพชรบูรณ์ ดงัน้ีตารางท่ี 3.1  
 

ตารางที ่3.1   ตวัอยา่งผกั และผลไมช้นิดต่าง ๆ ท่ีสุ่มมาจากตลาดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
รหสัตวัอยา่ง ชนิดผลไม ้และพืชผกั รหสัตวัอยา่ง ชนิดผลไม ้และพืชผกั 

S01 เมล่อนเขียว1 S15 มะเขือเทศ2 
S02 เมล่อนเหลือง1 S16 มะเขือเปราะ1 
S03 แคนตาลูป2 S17 มะเขือเปราะ2 
S04 สม้โอขาว2 S18 มะเขือเปราะ4 
S05 สม้โอแดง2 S19 ถัว่ฝักยาว1 
S06 อินทผาลมัแดง1 S20 ถัว่ฝักยาว2 
S07 อินทผาลมัเหลือง3 S21 ถัว่ฝักยาว4 
S08 ฝร่ัง1 S22 ขา้วโพดอ่อน2 
S09 แตงกวา1 S23 เห็ดนางฟ้าสีชมพู1 
S10  แตงกวา2 S24 กระเทียม1 
S11 แตงกวา4 S25 กระเทียม2 
S12 ผกักาดขาว1 S26 กระเทียม4 
S13 ผกักาดขาว2 S27 หอมแดง1 
S14 มะเขือเทศราชินี1 S28 หอมแดงแขก2 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 
รหสัตวัอยา่ง ชนิดผลไม ้และพืชผกั รหสัตวัอยา่ง ชนิดผลไม ้และพืชผกั 

S29 หอมหวัใหญ่2 S43 ผกัสลดั (ฟิลเลยไ์อซ์เบิร์ก)4 
S30 หวัไชเ้ทา้2 S44 ผกัสลดั (เรดโอค๊)2 
S31 ฟัก2 S45 ผกัสลดั (เรดโอค๊)4 
S32 แครอท2 S46 ผกัชี2 
S33 กะหล ่าปลี2 S47 ข้ึนฉ่าย2 
S34 กะหล ่าดอก2 S48 ตน้หอม2 
S35 บรอกโคลี2 S49 กระชาย2 
S36 ผกับุง้จีน2 S50 ขิงอ่อน2 
S37 กวางตุง้ดอก2 S51 ข่าอ่อน2 
S38 คะนา้2 S52 พริกแดงจินดา2 
S39 ผกัสลดั (ผกักาดหอม)2 S53 พริกหยวก2 
S40 ผกัสลดั (ผกัคอส)2 S54 แรดิช3 
S41 ผกัสลดั (กรีนโอค๊)2 S55 บวัหิมะ3 
S42 ผกัสลดั (ฟิลเลยไ์อซ์เบิร์ก)2   

หมายเหตุ 1 คือ ผกัจากตลาดนดัร้านไนน์ แทมมะรินด ์อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ,  
2 คือ ผกัจากตาลาดเทศบาล อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์,  
3 คือ ผกัจากอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์  
4 คือ ผกัจากหมู่บา้นวงัซอง อ าเภอท่าพล จงัหวดัเพชรบูรณ์  

 
จากผกัและผลไมผู้ว้ิจยัได้ท าการสุ่มมาจากตลาดตามวิธีของ (Phansawan & Chantara, 

2015)โดยสุ่มผลไม ้และพืชผกัอยา่งละ 1 กิโลกรัม จ านวน 55 ตวัอยา่ง และน าผกัท่ีสุ่มแลว้มาบดให้
ละเอียดแลว้ชัง่น ้ าหนกัของตวัอย่าง 10 กรัมใส่ลงหลอดทดลองขนาด 50 mL จากนั้นน าไปเก็บท่ี
ตูเ้ยน็ -40 C ของศูนยว์ทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 
ก่อนการวเิคราะห์นั้น ผลไมแ้ละพืชผกัควรอยูใ่นอุณภูมิประมาณ 25 C ทุกคร้ังก่อนใชง้าน 
 

3.1.4 การเตรียมสารละลาย 
3.1.4.1.การเตรียมตวัท าละลายท่ีใชเ้ป็นเฟสเคล่ือนท่ี 

 เฟสเคล่ือนท่ีก่อนน ามาใช้ในระบบ HPLC จะต้องกรองผ่านแผ่นเมมเบรน
ไนลอนขนาด 0.45 µm หรือ 0.22 µm ซ่ึงมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 47 mm ดว้ยชุดกรองแสดงดงัภาพท่ี 3 
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เตรียมการกรองไดโ้ดยกรองน ้ า และเมทานอลลงในขวดสีชา จากนั้นน าเฟสเคล่ือนท่ีท่ีกรองแลว้
น าไปไล่ฟองอากาศดว้ยเคร่ืองความถ่ีสูงเป็นเวลา 30 นาที ก่อนใชง้าน 

 

 
 

ภาพที ่3 ชุดกรองตวัท าละลายหรือสารละลายเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) ส าหรับวเิคราะห์ดว้ย    
เทคนิค HPLC 

 

3.1.4.1  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
(1). Stock standard solution ข อ ง ส า ร  aldicarb, carbofuran, carbaryl, 

methomyl และ oxamyl ความเขม้ขน้ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียมโดยชั่งสารมาตรฐาน 
0.050 กรัม ละลายในตวัท าละลายอะซิโตไนไตรล ์ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

(2). Stock standard solution ข อ ง ส า ร  aldicarb, carbofuran, carbaryl, 
methomyl และ oxamyl ความเข้มข้น 100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียมโดยปิเปตสารละลาย
มาตรฐานทั้ ง 5 ชนิดท่ีความเข้มข้น 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 1 มิลลิลิตร ละลายใน 
ตวัท าละลายอะซิโตไนไตรล ์ปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

(3). Stock standard solution ข อ ง ส า ร  aldicarb, carbofuran, carbaryl, 
methomyl และ oxamyl ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียมโดยปิเปตสารละลาย
มาตรฐานทั้ ง  5 ชนิดท่ีความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 1 มิลลิลิตร ละลายใน 
ตวัท าละลายอะซิโตไนไตรล ์ปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

 
 
 
 

 
 



19 

  

3.2 วธิีการด าเนินนการวจิัย 
 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั มีทั้งหมด 3 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

1. พฒันาวิธีวิเคราะห์ปริมาณสาร aldicarb, carbofuran, carbaryl, methomyl และ oxamyl ดว้ย
เทคนิคลิควดิโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด DAD 

2. ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับปริมาณสาร aldicarb, carbofuran, 
carbaryl, methomyl และ oxamyl ดว้ยเทคนิคลิควดิโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด DAD 

3. วิเคราะห์ปริมาณสารสาร aldicarb, carbofuran, carbaryl, methomyl และ oxamyl ด้วย
เทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี ใชต้วัตรวจวดัชนิด DAD ในตวัอยา่งผกัท่ีมาจากแหล่งต่าง ๆ ในจงัหวดั
เพชรบูรณ์ 

 
 3.2.1 การศึกษาชนิดของเฟสเคล่ือนท่ี ท่ี เหมาะสมส าหรับการแยกสาร aldicarb, 

carbofuran, carbaryl, methomyl และ  oxamyl โดยใช้คอลัมน์  YMC-C18 (4.6 ×  250 mm, 5 µm )  
เฟสเคล่ือนท่ีใชน้ ้า (A) ต่อเมทานอล (B) ดงัตารางท่ี 3.2 
ตารางที ่3.2 ตารางแสดงสัดส่วนเฟสเคล่ือนท่ีไม่คงท่ี (Gradient Elution) A-D  

แบบ A แบบ B แบบ C แบบ D 
Time A B Time A B Time A B Time A B 
0-1 90 10 0-2 80 20 0-1 90 10 0-1 90 10 
1-5 60 40 2-7 60 40 1-5 40 60 1-5 60 40 
5-10 50 50 7-10 50 50 5-10 20 80 5-8 60 40 
10-18 30 70 10-15 30 70 10-20 20 80 8-15 30 70 
18-20 30 70 15-20 0 100    15-20 30 70 

 
ซ่ึงในการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมได้ดดัแปลงวิธีจาก (do Amaral และ

คณะ, 2022; Gonç alves Júnior และคณะ, 2017) โดยใชส้ารละลายมาตรฐานผสมกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 
5 ชนิด ท่ีความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตรในการฉีด 10 ไมโครลิตร ตรวจวดัดว้ย 
Diode Aray Detector (DAD) โดยท่ี aldicarb, carbaryl และ carbofuran ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 220  
นาโนเมตร methomyl และ oxamyl ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 234 นาโนเมตร แล้วพิจารณาความ
เหมาะสมของระบบ (System suitability test) ซ่ึงพิจารณาพารามิเตอร์ดงัต่อไปน้ี Rt (Retention time), 
Peak area, Width, N (theoretical plates), k’(Retention factor), α (Selectivity Factor), Rs (Resolution 
factor) และ T (Tailing factor) (เภสัชกรหญิง รองศาสตราจารย ์ลาวลัย ์ศรีพงษ์, 2553; Bose, 2014) 
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3.2.2 ตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสาร 
aldicarb, carbofuran, carbaryl, methomyl แล ะ  oxamyl ด้วย เทคนิค ลิควิ ดโครมาโทกรา ฟี   
ใชต้วัตรวจวดัชนิด DAD 

จากการพฒันาวิเคราะห์ปริมาณสาร aldicarb, carbofuran, carbaryl, methomyl และ 
oxamyl ในตวัอยา่งผลไม ้และพืชผกันั้นตอ้งท าการทดสอบความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์ (Method 
Validation) เพื่อยืนยนัถึงความถูกตอ้ง และความเหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ ก่อนน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์จะต้องแสดงคุณลักษณะ (Performance Characteristics) ท่ีทดสอบได้แก่พารามิเตอร์
ต่อไปน้ี การทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) การทดสอบความเป็นเส้นตรง 
และช่วงของการวิเคราะห์ (Linearity and range) การทดสอบความแม่น (Accuracy) การทดสอบ
ความเท่ียง (Precision) การทดสอบขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และการ
ทดสอบขีดจ ากัดของการตรวจวัดเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) และเพื่อทดสอบ
พารามิเตอร์เหล่าน้ีจะใช้สภาวะท่ีเหมาะสมทางโครมาโทรกราฟีท่ีได้จากการทดลองข้างต้น 
(สุวรรณราช และคณะ, 2018; The Fitness for Purpose of Analytical Methods, 2014) 

3.2.2.1 การทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) 
การทดสอบความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห์ทางเทคนิค HPLC นั้น

กระท าโดยการฉีดสารละลายแบลงค์, สารละลายมาตรฐานผสมกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดท่ีความ
เข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เพื่อศึกษาความแตกต่างของ Retention time ของสารกลุ่ม 
คาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดน้ี ซ่ึงจะตอ้งแยกออกจากสารอ่ืนโดยจะตอ้งไม่ถูกรบกวนจากสารอ่ืน 

3.2.2.2 การทดสอบความเป็นเส้นตรง และช่วงของการวเิคราะห์  
(Linearity and range) 
เป็นการสร้างกราฟมาตรฐานในตัวอย่าง (Matrix match calibation) 

ประกอบด้วย 6 ความเข้มข้น โดยช่วงความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน aldicarb และ 
carbofuran อยู่ระหว่าง 0.025-2.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สาร methomyl  อยู่ระหว่าง 0.025-1 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม carbaryl อยู่ในช่วง 0.01-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ oxamyl อยู่ในช่วง 
0.025-2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น าสารละลายท่ีไดก้รองผา่น filter membrane Nylon ขนาด 0.22 µm 
x 13 mm จากนั้นไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC-DAD โดยฉีดความเข้มข้นละ 3 ซ ้ า โดยโดยใช้
สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแยก โดยกราฟมาตรฐานจะสร้างระหว่างแกน y คือพื้นท่ีใตก้ราฟ 
(Peak area) และแกน X คือความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ค านวณ
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient, r) จะตอ้งมากกวา่ 0.995 ข้ึน (ไกรวฒิุ นวลขาว, 
2562b) 
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 3.2.2.2.1 การวเิคราะห์ Matrix sample 
เป็นการตรวจสอบสารรบกวนท่ีอาจจะมาจากสารเคมีหรือ

ตวัอย่างท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์ และเพื่อป้องกันความผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึนในการ
จ าแนกและปริมาณสาร โดยการตรวจสอบ Matrix sample: เป็นการใช้วิธีการสกัดสารโดยใช้
ตวัอยา่งผกัท่ีไม่มีสารพิษตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด 
  3.2.2.3 การทดสอบขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และการ

ทดสอบขีดจ ากัดของการตรวจวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, 
LOQ) 
ฉีดสารตัวอย่าง เตรียมโดยเติม (Spike) สารละลายมาตรฐานผสมกลุ่ม 

คาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดลงในตวัอย่างผลไมห้รือพืชผกัท่ีปราศจากสารพิษตกคา้งท่ีระดบัความเข้มข้น
ต ่าสุดท่ีให้ขนาดสัญญาณเป็น 3 เท่าของของขนาดสัญญาณรบกวน (Signal to noise ratio) วิเคราะห์ 7 
คร้ัง ค านวณหา LOD เป็นความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ในหน่วย
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และการวิเคราะห์ LOQ วิเคราะห์ตวัอยา่งโดยเติมสารละลายมาตรฐานผสมกลุ่ม
คาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ลงในแบลค์งตวัอย่าง (Sample blank) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีให้ขนาดสัญญาณ
เป็น 10 เท่าของขนาดสัญญาณรบกวน (Signal to noise ratio) วิเคราะห์ 7 คร้ัง ค านวณร้อยละของการ
กลับคืน (%Recovery), ร้อยละของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (%RSD) ค านวณค่า LOQ เป็น 
ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานผสมกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ในหน่วยมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

3.2.2.4 การทดสอบความแม่นและความแม่นของวธีิการวเิคราะห์  
(Accuracy and Precision) 
เกณฑก์ารทดสอบความแม่น และความเท่ียงคือ การค านวณค่าร้อยละของ

การกลบัคืน (%Recovery) ท่ีความเขม้ขน้อยา่งนอ้ย 3 ระดบั ในช่วงของการทดสอบ ซ่ึงการทดสอบ
ความแม่นน้ีท าโดยการเติมสารละลายมาตรฐาน (Spiked sample) สารละลายมาตรฐานผสมกลุ่ม 
คาร์บาเมตท่ีระดับความเข้มข้นเท่ากับ LOQ, 3 เท่าของ LOQ และ 10 เท่าของ LOQ ในหน่วย
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดสอบความเข้มข้นละ 7 ซ ้ า  ค  านวณค่า ร้อยละของการกลับคืน 
แต่ละความเขม้ขน้ หาค่าเฉล่ียร้อยละของการกลบัคืน ค่าร้อยละของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ 
(%RSD) ประเมิณผลการทดสอบความแม่น และความเท่ียงน้ี โดยค่าเฉล่ียของร้อยละการกลบัคืน
จะตอ้งอยูใ่นช่วง 80-110% (รัติยากร ศรีโคตร & วรีวฒิุ วทิยานนัท,์ 2561; Rivera และคณะ, 2011) 
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3.2.3 วิธีการสกดัตวัอยา่ง และวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด
ในตวัอยา่งผลไม ้และพืชผกัตามทอ้งตลาดในจงัหวดัเพชรบูรณ์  

ส าหรับงานวิจยัน้ี ไดด้ดัแปลงวิธีการสกดัสารพิษตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด
โดยใชว้ธีิ QuEChERS แบบ EN method (Fares และคณะ, 2021; Kim และคณะ, 2019) น าตวัอยา่งท่ี
บดเตรียมพร้อมใช้งานแล้วเติมชุดสกดัสารแบบวิธีของอีเอ็น (Extraction kit, EN 15662 method) 
ตามด้วย 100% อะซิโตไนไตรล์ 10 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเขย่าให้เป็นเน้ือเดียวกนัด้วยเคร่ือง 
Vortex mixer จากนั้นน าไปป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ืองป่ันเหวีย่งความเร็วสูงท่ีความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 5 นาที ท่ี  25 องศาเซลเซียส ปิเปตสารละลายท่ีสกัดได้ 6 มิลลิลิตร ลงในหลอด 
เซนติฟิวขนาด 15 มิลลิลิตร น าไปก าจดัส่ิงรบกวนตามวิธีของอีเอ็น (Clean up Dispersive kit, EN 
15662 method) เขยา่เล็กนอ้ย และน าไปป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็วสูงท่ีความเร็ว 4,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ท่ี 25 องศาเซลเซียส จากนั้นน าสารละลายผ่านการก าจดัส่ิงรบกวน
แลว้กรองดว้ย filter membrane Nylon ขนาด 0.22 µm x 13 mm จากนั้นน าไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง  
HPLC-DAD และสรุปเป็นแผนผงัการเตรียมตวัอยา่งผลไม ้และพืชผกัในการวิเคราะห์สารพิษตกคา้ง
กลุ่มคาร์บาเมตไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดเป็นเน้ือเดียวกนั 10 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง, 
เติมอะซิโตไนไตร์ลใหค้รบ10 mL 

เติมชุดสกดัแคชเชอร์ตามวธีิของ EN  
(QuEChERS Extraction Pouch, EN method) 

น าไปสารสกดัท่ีไดไ้ปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว 4,000  
รอบต่อวนิาที เป็นเวลา 5 นาที 

เขยา่เป็นเวลา 1 นาที 

ปิเปตสารละลายเหนือตะกอน 6 mL ใส่ลงใน 

ชุด Clean up: Dispersive SPE, EN method Part No. 5982-5386 
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เขยา่เป็นเวลา 1 นาที 

น าไปสารท่ีผา่นการ Clean up ไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว
4,000 รอบต่อวนิาที เป็นเวลา 6 นาที 

ระเหยแหง้ภายใตแ้ก็สไนโตรเจน และปรับปริมาตรดว้ย 
อะซิโตไนไตร์ล 0.5 มิลลิลิตร (0.5 mL = 4 g ตวัอยา่ง) 

ปิเปต 4 มิลลิลิตร ของสารละลาย (เท่ากบั 4 g ตวัอยา่ง) 

กรองสารละลายดว้ย filter membrane HI-PTFE ขนาด 
0.22 µm x 13 mm น าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC-DAD 

 



 

บทที ่4 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการสกัดปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่มคาร์
บาเมตทั้ง 5 ชนิด 
การศึกษาชนิดของเฟสเคล่ือนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกสาร aldicarb, carbofuran, 

carbaryl, methomyl และ oxamyl โดยใชค้อลมัน์ YMC-C18 (4.6 ×  250 mm, 5 µm ) จากการศึกษาหา
เฟสเคล่ือนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกสารพาตกคา้งกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ดงัตารางท่ี 3.2  
โดยใช้เฟสเคล่ือนท่ีแบบระบบเกรเดียน ท่ีความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร อตัราการไหล  
1 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาตรในการฉีด 10 ไมโครลิตร ตรวจวดัด้วย Diode Aray Detector (DAD) 
โดยท่ี aldicarb, carbaryl และ carbofuran ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 220 นาโนเมตร methomyl และ 
oxamyl ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 234 นาโนเมตร ผลการทดสอบความเหมาะสมของระบบ (System 
suitability Testing) ของวธีิทางโครมาโทกราฟี แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  ตารางแสดงพารามิเตอร์ผลการทดสอบความเหมาะสมของระบบการแยกของ 
                       สารละลายมาตรฐานสารผสมกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดท่ีเฟสเคล่ือนท่ีต่าง ๆ  

สารกลุ่ม 
carbamate 

Rt Peak area N k’ Rs T 

เกรเดยีน A  
Aldicarb 15.97 598.46 65811 5.407 1.1 1.03 
carbaryl 19.60 2,984.75 96174 6.86 4.63 1.04 
carbofuran 18.49 983.95 92626 6.42 2.43 1.04 
methomyl 9.75 736.74 50813 2.91 4.25 1.12 
oxamyl 8.84 537.79 54836 2.55 2.05 1.01 

หมายเหตุ Rt คือ Retention time, N คือ theoretical plates, k’คือ Retention factor, Rs คือ Resolution factor และ  
T คือ Tailing factor  

 

จากการศึกษาหาเฟสเคล่ือนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกสารคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิดโดยใช้
คอลมัน์ของ YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 µm) เป็นเฟสอยูก่บัท่ี เม่ือเปรียบเทียบเกรเดียน A – 
C พบวา่ เกรเดียน A พีคของสารพิษทั้ง 5 ชนิดท่ีได ้เกิดการแยกออกอยา่งชดัเจน และจากตารางท่ี 
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4.1 แสดงให้เห็นว่าเม่ือเราพิจารณาค่า Retention time, Peak area, Theoretical plates, Retention 
factor, Selectivity factor, Resolution factor และTailing factor ตามเกณฑ์ในการพิจารณามาตรฐาน
ของการทดสอบความเหมาะสมของพารามิเตอร์พื้นฐาน และการควบคุมกระบวนการแยกทางโคร
มาโทก อยู่ในเกณฑ์การยอมรับทั้งหมด ในงานวิจยัน้ีจึงขอเลือก เฟสเคล่ือนท่ีเกรเดียน A ในการ
แยกสารกลุ่มคาร์บาเมตทั้ 5 ชนิด 

 
ตารางที ่4.2  สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกแยกของสารผสมกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด 

 
 จากตารางท่ี 4.3 จะน ามาวิเคราะห์พารามิเตอร์พื้นฐานส าหรับการทดสอบความเหมาะสม
ของระบบการแยกดว้ยวธีิทางโครมาโทรกราฟี แสดงดงัตารางต่อไปน้ี  
 

4.2 ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีวเิคราะห์ (Validation of the method) 
4.2.1 จากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแยกของสารคาร์เบนดาซิม และสาร 

ไทอะเบนดาโซลแลว้ จะตอ้งทดสอบวา่สภาวะท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีมีความถูกตอ้ง แม่นย  า และมีความ
เสถียรต่อการวิเคราะห์หรือไหม โดยจะตอ้งตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึน 
เพื่อใหแ้น่ใจวา่วธีิท่ีพฒันาข้ึนมาน้ี มีความเหมาะสมกบัการวิเคราะห์คร้ังน้ี ซ่ึงผลของการตรวจสอบ
ความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์แสดงจากหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 
 
 
 

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 (DAD) aldicarb, carbaryl และ carbofuran 220 นาโนเมตร  

methomyl และ oxamyl 234 นาโนเมตร 
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 4.3.1 ผลของความจ าเพาะเจาะจงของวธีิวเิคราะห์ (Specificity/Selectivity) 
  ผลของความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห์แสดงไดจ้ากโครมาโทแกรมในภาพท่ี 
4.1 พบว่า คอลัมน์ YMC-Triart C18 (4.6× 250 mm, 5 µm) ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมของระบบของ 
โครมาโทรกราฟีท่ีพฒันาข้ึนมา โดยการฉีดสารละลายแบงก์ (Blank) สารมาตรฐานผสมของสาร
กลุ่มคาร์บาเมตท่ีความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากการศึกษาความจ าเพาะเจาะจงน้ีไดท้  า
การเปรียบเทียบโครมาโทรแกรม จะเห็นไดว้า่ พีคของสารทั้ง 2 ชนิดในตวัอยา่งไม่ถูกรบกวนจาก
การวเิคราะห์สารอ่ืนแสดงภาพท่ี 4.1 
 

 

 
 

รูปที ่4 โครมาโทแกรมของแบงก ์(A) และ (B) โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 
5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl, 3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) ท่ี
ความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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4.3.2 ผลการทดสอบความเป็นเส้นตรงและช่วงการวเิคราะห์ (Linearity and range) 

ในการสร้างกราฟมาตรฐานแบบ Matrix-match calibration curve ท่ี 6 ความเขม้ขน้
ดังท่ีกว่าวไวข้้างต้น ได้น าสารมาตรฐานผสมท่ีเตรียมไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC-FLD ฉีด 
ความเข้มข้นละ 3 ซ ้ า น าผลท่ีได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน ระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐานกบัพื้นท่ีใตพ้ีค ไดส้มการเส้นตรง และค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (r2 > 0.995) ซ่ึงผลการ
ทดลองน้ีแสดงดงัตารางท่ี 4.7 

 
ตารางที ่4.3  ผลแสดงการทดสอบช่วงความเป็นเส้นตรง สมการเส้นตรง และค่าสัมประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจของสารกลุ่มคาร์บาเมต 5 ชนิด  

สารกลุ่ม carbamate 
ช่วงความเป็นเส้นตรง 

(mg/kg) 
สมการเส้นตรง r2 

Aldicarb 0.03-2.50 y = 615.38x - 2.30 0.9995 
carbaryl 0.001-0.50 y = 9948.2x + 8.64 0.9997 
carbofuran 0.001-2.50 y = 1070.3x - 1.42 0.9991 
methomyl  0.015-1.00 y = 2824.6x - 9.75 0.9984 
oxamyl 0.025-2.00 y = 1537.9x - 10.19 0.9999 

 
4.3.3  ผลการทดสอบทดสอบของขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, 

  LOD) และผลการทดสอบของขีดจ ากดัของการตรวจวดัเชิงปริมาณ (Limit of  
  quantitation, LOQ) 

การค านวณค่า LOD และ LOQ ของสารกลุ่มคาร์บาเมต 5 ชนิด ท่ีไดจ้ากการเติม 
(fortify) สารละลายมาตรฐาน aldaicarb, carbaryl, carbofuran, methomyl และ oxamyl ลงในแบงก์
ตวัอยา่ง (sample blank) โดยเติม (fortify) ท่ีความเขม้ขน้สูงกวา่ท่ีขนาดสัญญาณเป็น 3 เท่าของขนาด
สัญญาณรบกวน (Signal to noise ratio) และ 10 เท่าของขนาดสัญญาณรบกวน ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.4  ตารางแสดงผลการเติม (fortify) สารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ในแบงกต์วัอยา่ง (sample blank) ส าหรับการทดสอบ LOD 

คร้ังท่ี 
ความเขม้ขน้ท่ีท าการทดสอบ LOD  

Aldicarb 
(0.03 mg/kg) 

%Recovery 
Carbaryl 

(0.05 mg/kg) 
%Recovery 

Carbofuran 
(0.01 mg/kg) 

%Recovery 
Methomyl 

(0.01 mg/kg) 
%Recovery 

Oxamyl 
(0.01 mg/kg) 

%Recovery 

1 0.0275 91.7% 0.0043 86.4% 0.0102 102.3% 0.0096 96.5% 0.0117 116.5% 
2 0.0323 107.6% 0.0044 87.5% 0.0106 106.4% 0.0105 105.0% 0.0102 102.1% 
3 0.0308 102.8% 0.0042 83.7% 0.0097 97.4% 0.0098 98.1% 0.0103 102.9% 
4 0.0318 106.0% 0.0042 83.7% 0.0103 103.2% 0.0112 111.7% 0.0094 93.9% 
5 0.0275 91.8% 0.0041 82.3% 0.0105 105.5% 0.0103 102.7% 0.0095 95.3% 
6 0.0289 96.4% 0.0044 87.3% 0.0114 113.5% 0.0112 111.9% 0.0096 96.2% 
7 0.0308 102.6% 0.0049 97.6% 0.0091 90.8% 0.0101 100.9% 0.0096 96.2% 
8 0.0322 107.2% 0.0042 83.7% 0.0111 111.0% 0.0112 111.8% 0.0103 102.6% 
9 0.0340 113.5% 0.0045 90.4% 0.0105 105.5% 0.0098 98.2% 0.0106 105.9% 
10 0.0318 106.0% 0.0047 94.4% 0.0114 113.5% 0.0095 94.7% 0.0096 96.2% 
เฉล่ีย 0.0308 102.54% 0.0044 87.69% 0.0105 104.90% 0.0103 103.16% 0.0101 100.77% 
SD 0.0021 0.0715 0.0003 0.0504 0.0007 0.0711 0.0007 0.0667 0.0007 0.0688 

%RSD 6.98% 6.98% 5.75% 5.75% 6.77% 6.77% 6.46% 6.46% 6.83% 6.83% 
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ตารางที ่4.5  ตารางแสดงผลการเติม (fortify) สารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ในแบงกต์วัอยา่ง (sample blank) ส าหรับการทดสอบ LOQ 

คร้ังท่ี 
ความเขม้ขน้ท่ีท าการทดสอบ LOQ  

Aldicarb 
(0.07 mg/kg) 

%Recovery 
Carbaryl 

(0.01 mg/kg) 
%Recovery 

Carbofuran 
(0.04mg/kg) 

%Recovery 
Methomyl 

(0.025 mg/kg) 
%Recovery 

Oxamyl 
(0.025 mg/kg) 

%Recovery 

1 0.0748 106.9% 0.0090 90.2% 0.0386 96.4% 0.0228 91.3% 0.0237 94.6% 
2 0.0695 99.4% 0.0092 92.4% 0.0387 96.8% 0.0214 85.4% 0.0231 92.4% 
3 0.0672 96.0% 0.0092 92.4% 0.0404 101.0% 0.0233 93.3% 0.0246 98.4% 
4 0.0704 100.6% 0.0102 102.0% 0.0419 104.9% 0.0240 96.2% 0.0254 101.5% 
5 0.0748 106.9% 0.0091 91.0% 0.0414 103.6% 0.0245 98.1% 0.0264 105.5% 
6 0.0763 108.9% 0.0092 92.4% 0.0435 108.8% 0.0255 102.1% 0.0242 96.7% 
7 0.0758 108.2% 0.0094 94.0% 0.0435 108.6% 0.0241 96.3% 0.0247 98.7% 
8 0.0732 104.6% 0.0091 91.0% 0.0438 109.6% 0.0240 95.9% 0.0266 106.5% 
9 0.0729 104.1% 0.0091 91.0% 0.0437 109.1% 0.0241 96.3% 0.0260 104.0% 
10 0.0734 104.8% 0.0090 90.2% 0.0437 109.4% 0.0233 93.3% 0.0264 105.6% 
เฉล่ีย 0.0728 104.03% 0.0093 92.65% 0.0419 104.81% 0.0237 94.84% 0.0251 100.38% 
SD 0.0029 0.0417 0.0003 0.0350 0.0021 0.0521 0.0011 0.0444 0.0012 0.0497 

%RSD 4% 4.01% 3.77% 3.77% 4.97% 4.97% 4.68% 4.68% 4.95% 4.95% 
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4.3.4 ผลการทดสอบความแม่น (Accuracy)  
ผลการทดสอบความแม่นของวิธีวิเคราะห์น้ีพิจารณาจากค่าร้อยละการกลับคืน  

(%Recovery) ตอ้งอยูใ่นเกณฑ ์70-110%  
 

ตารางที่ 4.6 ตารางแสดงผลของความเขม้ขน้ท่ีทดสอบไดเ้ม่ือเติมสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
(n=10) 

สารกลุ่มคาร์บาเมต 
ปริมาณสารพทิีพ่บ 

(mg/kg) 
ความเข้มข้นทีเ่ตมิ 

(mg/kg) 
ปริมาณทีต่รวจพบ 

(mg/kg) 
%RSD %Recovery 

Aldicarb ไม่พบ 
0.07 0.073 4.10% 104.03% 
0.21 0.204 3.16% 96.96% 
0.7 0.688 4.99% 98.34% 

carbaryl ไม่พบ 

0.01 0.0093 3.77% 92.65% 
0.03 0.0292 1.80% 97.45% 
0.1 0.099 1.70 99.57% 

carbofuran ไม่พบ 

0.04 0.0419 4.97% 104.81% 
0.12 0.1202 5.61% 100.19% 
0.4 0.3923 4.32% 98.07% 

methomyl ไม่พบ 

0.025 0.0237 4.68% 94.84% 
0.075 0.0747 1.59% 99.63% 
0.25 0.2386 3.59% 95.45% 

oxamyl ไม่พบ 

0.025 0.0251 4.95% 100.38% 
0.075 0.0782 3.35% 104.26% 
0.25 0.2451 4.78% 98.05% 

 
 จากการวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีเติม (Spiked sample) สารละลายมาตรฐานผสมคาร์บาเมตทั้ง 5 
ชนิด ท่ีระดบัความเขม้ตามตารางท่ี 4.7 โดยท าการฉีด 10 ซ ้ า พบวา่ความแม่นท่ีประเมินจากร้อยละ
การกลบัคืน (%Recovery) เฉล่ียทั้ง 3 ระดบัอยูใ่นช่วง 90-110 และความเท่ียง (Precision) ท่ีประเมิน
ไม่เกิน 10% ซ่ึงถือไดว้า่วธีิน้ีมีความแม่น และความแม่น 
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4.3 ผลการวเิคราะห์ผลสารคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด จากตัวอย่างผกั และผลไม้ 

จากวิธีท่ีพฒันาและท าการตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธี ไดน้ าวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาวิเคราะห์
ปริมาณสารก าจดัแมลงกลุ่มคาร์บาเมต 5 ชนิด ไดผ้ลการทดสอบในผลไม ้และพืชผกัจ านวน 55 
ชนิด ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 4.7 ซ่ึงในผลไมพ้บวา่สารพิษตกคา้งในส้มโอขาว 
(S04) ตรวจพบสาร carbaryl และ carbofuran มีปริมาณเท่ากบั 0.03 และ 0.81 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ส้มโอแดง (S05) พบ carbofuran 1.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อินทผาลมัเหลือง (S07) พบ carbaryl 
0.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพืชผกัในตวัอย่างท่ีตรวจพบคือ แตงกวา (S11) พบ carbaryl 0.078 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผกักาดขาว (S12) พบ carbofuran ปริมาณ 0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มะเขือ
เทศ (S15) ตรวจพบ oxamyl มีปริมาณ 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มะเขือเปราะ (S18) พบ carbaryl 
และ carbofuran มีปริมาณ 0.016 และ 0.14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ถัว่ฝักยาว (S21) พบ 
carbaryl 0.004 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กระเทียม (S25) มีปริมาณ carbaryl เท่ากบั 0.14 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม กระเทียม (S26) มีปริมาณ carbaryl เท่ากบั 0.004 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หอมแดงแขก (S28) 
มีปริมาณสาร carbaryl เท่ากบั 0.027 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หอมหัวใหญ่ (S29) พบ carbaryl และ 
carbofuran เท่ากับ 0.049 และ 0.35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ กวางตุ้งดอก (S37) พบ 
carbofuran เท่ากบั 0.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผกัสลดั (S42) พบ carbofuran เท่ากบั 0.17 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ผกัชี (S46) พบ carbaryl 0.03 ข้ึนฉ่าย (S47) พบ carbofuran 0.14 ตน้หอม (S48) พบ 
carbaryl และ carbofuran มีปริมาณ 0.04 0.33 กระชาย (S49) พบ carbaryl และ carbofuran เท่ากบั 
 0.07 และ 1.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ขิงอ่อน (S50) พบ carbaryl และ carbofuran เท่ากบั 0.04 และ 
0.25 ตามล าดับ ข่าอ่อน (S51)พบ carbaryl และ carbofuran เท่ากับ 0.02 และ0.74 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม สุดทา้ยแรดิช (S54) พบ carbaryl 0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
ตารางที ่4.7 ผลการวิเคราะห์สารคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ในตวัอย่างผกั และผลไมจ้ากตลาดใน

อ าเภอเมือง จงัหวดัเพรบูรณ์ 

รหัสตวัอย่าง ชนิดผกัและผลไม้ 
ปริมาณสารพษิตกค้างทีต่รวจพบ (mg/kg±SD) 

Aldicarb Carbaryl Carbofuran Methomyl Oxamyl 
S01 เมล่อนเขียว1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.15 

S02 เมล่อนเหลือง1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S03 แคนตาลูป2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S04 สม้โอขาว2 ไม่พบ 0.03 0.81 ไม่พบ ไม่พบ 

S05 สม้โอแดง2 ไม่พบ ไม่พบ 1.78 ไม่พบ ไม่พบ 

 



32 

  

ตารางที ่4.7 (ต่อ) 

รหัสตวัอย่าง ชนิดผกัและผลไม้ 
ปริมาณสารพษิตกค้างทีต่รวจพบ (mg/kg±SD) 

Aldicarb Carbaryl Carbofuran Methomyl Oxamyl 
S06 อินทผาลมัแดง1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S07 อินทผาลมัเหลือง3 ไม่พบ 0.08 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S08 ฝร่ัง1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S09 แตงกวา1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S10  แตงกวา2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S11 แตงกวา4 ไม่พบ 0.078 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S12 ผกักาดขาว1 ไม่พบ ไม่พบ 0.13 ไม่พบ ไม่พบ 

S13 ผกักาดขาว2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S14 มะเขือเทศราชินี1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S15 มะเขือเทศ2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.15 
S16 มะเขือเปราะ1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S17 มะเขือเปราะ2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S18 มะเขือเปราะ4 ไม่พบ 0.016 0.14 ไม่พบ ไม่พบ 

S19 ถัว่ฝักยาว1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S20 ถัว่ฝักยาว2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S21 ถัว่ฝักยาว4 ไม่พบ 0.004 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S22 ขา้วโพดอ่อน2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S23 เห็ดนางฟ้าสีชมพู1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

S24 กระเทียม1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S25 กระเทียม2 ไม่พบ 0.14 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S26 กระเทียม4 ไม่พบ 0.004 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S27 หอมแดง1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S28 หอมแดงแขก2 ไม่พบ 0.027 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S29 หอมหวัใหญ่2 ไม่พบ 0.049 0.35 ไม่พบ ไม่พบ 
S30 หวัไชเ้ทา้2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S31 ฟัก2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S32 แครอท2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 0.04 
S33 กะหล ่าปลี2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S34 กะหล ่าดอก2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S35 บรอกโคลี2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
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ตารางที ่4.7 (ต่อ) 

รหัสตวัอย่าง ชนิดผกัและผลไม้ 
ปริมาณสารก าจดัโรคทีต่รวจพบ (mg/kg) 

Aldicarb Carbaryl Carbofuran Methomyl Oxamyl 
S36 ผกับุง้จีน2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S37 กวางตุง้ดอก2 ไม่พบ ไม่พบ 0.33 ไม่พบ ไม่พบ 
S38 คะนา้2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S39 ผกัสลดั (ผกักาดหอม)2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S40 ผกัสลดั (ผกัคอส)2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S41 ผกัสลดั (กรีนโอค๊)2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S42 ผกัสลดั (ฟิลเลยไ์อซ์เบิร์ก)2 ไม่พบ ไม่พบ 0.17 ไม่พบ ไม่พบ 
S43 ผกัสลดั (ฟิลเลยไ์อซ์เบิร์ก)4 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S44 ผกัสลดั (เรดโอค๊)2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S45 ผกัสลดั (เรดโอค๊)4 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S46 ผกัชี2 ไม่พบ 0.03 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S47 ข้ึนฉ่าย2 ไม่พบ ไม่พบ 0.14 ไม่พบ ไม่พบ 
S48 ตน้หอม2 ไม่พบ 0.04 0.33  ไม่พบ ไม่พบ 
S49 กระชาย2 ไม่พบ 0.07 1.27 ไม่พบ ไม่พบ 
S50 ขิงอ่อน2 ไม่พบ 0.04 0.25 ไม่พบ ไม่พบ 
S51 ข่าอ่อน2 ไม่พบ 0.02 0.74 ไม่พบ ไม่พบ 
S52 พริกแดงจินดา2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S53 พริกหยวก2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
S54 แรดิช3 ไม่พบ ไม่พบ 0.13 ไม่พบ ไม่พบ 
S55 บวัหิมะ3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

หมายเหตุ : โครมาโทแกรมของตวัอยา่งท่ีไม่มีสารท่ีสนใจและท่ีมีสารท่ีสนใจในตวัอยา่งจะแสดงในภาคภนวกผก 
จะแสดงโครมาโทแกรมของตวัอยา่งท่ีมีสารท่ีสนใจในภาคผนวกผก 1  

 



 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 การทดสอบน้ีเป็นการวเิคราะห์หากลุ่มคาร์บาเมต 5 ชนิดดว้ยเทคนิค HPLC ในตวัอยา่งผลไม้
และพืชผกั ด้วยเคร่ือง HPLC ซ่ึงผูว้ิจยัได้ท าการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ือง HPLC 
ไดผ้ลดงัน้ี 
 

 
จากการพฒันาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีในการหาปริมาณคาร์บาเมตทั้ง 

5 ชนิด พบวา่ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linerity) ของ aldaicarb, carbaryl, carbofuran, methomyl และ 
oxamyl มีค่ าสัมประสิท ธ์ิของการตัด สินใจคือ  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) 
มะเขือเทศ (S15) และแรดิช (S54) ตรวจพบสารพิษตกค้างอันตรายท่ีห้ามมีตามประกาศของ
กระทรวงสาธารณสุข ไดแ้ก่ carbofuran และ oxamyl ท่ีเกินค่า MRL 

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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5.2 ข้อเสนอแนะ 
การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บาเมตด้วยเทคนิคโครมาโทรกราฟีของเหลวประสิทธิภาพสูง 

จะตอ้งมีความถูกตอ้ง และแม่นย  าเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากในการวิเคราะห์เป็นสารท่ีอนัตราย อาจท า
ให้เกิดขอ้ผิดพลาดในการวิเคราะห์หรือรายงานผลเป็นเท็จได ้และการวิเคราะห์น้ีเป็นเพียงแค่การ
สกีนว่าในตวัอย่างผลไม ้และพืชผกัว่ามีสารพิษทั้ง 5 ชนิดหรือไม่ เน่ืองจากมีตวัอย่างบางชนิดมี
ส่ิงรบกวนในการวเิคราะห์ ดงันั้นเพื่อท่ีจะใหเ้กิดความจ าเพาะเจาะจงมากยิง่ข้ึน ตอ้งใช ้LC/MS หรือ 
LC/MS-MS เท่านั้น เน่ืองจากเทคนิคน้ีสามารถ identify สารท่ีเราสนใจ และยงับอกค่า identification 
poin ของเคร่ืองมือวา่มีประสิทธ์ิภาพมากเท่าใด ความน่าเช่ือของเคร่ืองมือในการวิเคราะห์น่าเช่ือถือ
มากแค่ไหน ตามมาตรฐานของ EU และในการวจิยัน้ีการวเิคราะห์พวกสารพิษตกคา้งน้ีมีค่าใช้จ่ายท่ี
สูง ผูว้จิยัหรือผูท่ี้น าวธีิน้ีไปประยกุตใ์ชต้อ้งค านึงถึงการใชจ่้ายเป็นอยา่งมาก 
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ผก 1 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด ของคอลัมน์ YMC-C18 
(4.6 × 250 mm, 5 µm) ที่ความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้เฟสเคลื่อนที่
แตกต่างกัน ปริมาตรในการฉีด 10 ไมโครลิตร 

 

 
ภาพที ่ผก 1.1 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  

3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน A  
 

 
ภาพที ่ผก 1.2 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  

3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน B  
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ภาพที ่ผก 1.3 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  

3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน C  
 

 
ภาพที ่ผก 1.4 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิด (1 = oxamyl, 2 = methomyl,  

3 = aldicarb, 4 = carbofuran และ 5 = carbaryl) เกรเดียน D  
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ผก 2 โครมาโทแกรมของตัวอย่างผลไม้ และพืชผักโดยใช้สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์
ปริมาณคาร์บาเมตทั้ง 5 ชนิด oxamyl, methomyl, aldicarb, carbofuran และ carbaryl)  

 

 
ภาพที ่ผก 2.1 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S01 เมล่อนเขียว1 
 

 
ภาพที ่ผก 2.2 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S02 เมล่อนเหลือง1  
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ภาพที ่ผก 2.3 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S03 แคนตาลูป2  

 

 
ภาพที ่ผก 2.4 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S04 ส้มโอแดง2  
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ภาพที ่ผก 2.5 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S05 ส้มโอขาว2  

 

 
ภาพที ่ผก 2.6 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S06 อินทผาลมัแดง2  

min0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5

mAU

0

100

200

300

400

min2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5

mAU

0

20

40

60

80

100

120

140



45 

  

 
ภาพที ่ผก 2.7 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S07 อินทผาลมัเหลือง3  
 

 
ภาพที ่ผก 2.8 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S08 ฝร่ัง2  
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ภาพที ่ผก 2.9 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S09 แตงกวา1 
 

 
ภาพที ่ผก 2.10 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S10 แตงกวา2 
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ภาพที ่ผก 2.11 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S11 แตงกวา4 ท่ีมี carbofuran 
 

 

ภาพที ่ผก 2.12 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S21 ถัว่ฝักยาว4ท่ีมี carbofuran 
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ภาพที ่ผก 2.13 โครมาโทแกรมของตวัอยา่ง S18 มะเขือเปาะ4ท่ีมี carbofuran 
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ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558  

              8. หัวหน้าโครงงานวิจยัย่อย เร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพขา้วไร่
ลืมผวัส าหรับผูสู้งอายุเพื่อเศรษฐกิจชุมชน   ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558  

 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  การหาวิธีที่เหมาะสมในการสก ัดและการ
วิเคราะห์ปริมาณสารแอนทราควิโนนและเมธิลแอนทรานิเลทจากพืช ได้รับทุนอุดหนุน
งบประมาณแผน่ดิน งบประมาณ พ.ศ. 2560 

12.  ผูร่้วมวิจยัโครงงานวิจยั เร่ือง การพฒันาเทคนิคการขบัไล่นกก่อความร าคาญ
ดว้ยวธีิทางกายภาพและชีวเคมีไดรั้บทุนอุดหนุนงบประมาณแผน่ดิน งบประมาณ พ.ศ. 2561 
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            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. 

  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 คุม้ทรัพย,์ 
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

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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เ หล ็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. 

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. 
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สุกรของเกษตรอินทรีย์ ต  าบลกองทูล อ าเภอหนองไผ่ จังหวดัเพชรบูรณ์ ได้รับทุนวิจัยจาก
สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
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