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บทคัดัย่่อ 	 ข้้าวเป็็นสิินค้้าเกษตรหลัักของการส่งออกของประเทศไทย ผลผลิิตรวมทั้้�งประเทศ ในปีี 2560-2565 มีี

ปริิมาณโดยเฉลี่่�ย 25.6 ล้้านตันั จึึงมีกีารควบคุุมคุุณภาพของข้้าวสารโดยกำำ�หนดค่่ามาตรฐานปริิมาณสารพิษตกค้้าง

ประเภทสารเคมีีกำำ�จัดแมลงสูงูสุดุ แต่่ปััจจุบันัยัังไม่่มีีวิิธีมีาตรฐานสำำ�หรัับการวิเคราะห์์ปริิมาณสารเคมีีกำำ�จัดแมลงใน

ตัวัอย่่างข้้าวสาร จึึงมีคีวามจำำ�เป็็นต้้องพััฒนาศักัยภาพห้้องปฏิบิัตัิกิารให้้มีวิีิธีมีาตรฐานที่่�มีคีวามน่่าเช่ื่�อถือืและสามารถ

ตรวจวิเคราะห์์สารเคมีกีำำ�จัดแมลงตามที่่�กฎหมายกำำ�หนดไว้้ได้้ เพ่ื่�อพััฒนาวิิธีแีละทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธีวิีิเคราะห์์

สารกำำ�จัดแมลงตกค้้าง 53 ชนิิดในข้้าวสาร สำำ�หรัับใช้้เป็็นวิิธีมีาตรฐานที่่�ผ่่านการรับรองความสามารถของห้้องปฏิบิัตัิิ

การตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025:2017 เป็็นการศึกึษาโดยพััฒนาวิิธีแีละทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธีรีะหว่่าง

เดืือนตุลุาคม 2562 ถึงึเดืือนกุุมภาพัันธ์ ์ 2563 ให้้ได้้วิิธีวิีิเคราะห์์สารเคมีีกำำ�จัดแมลง ได้้แก่่ กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน 

(OCs) กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสฟอรััส (OPs) และกลุ่่�มสารสังัเคราะห์์ไพรีีทรอยด์ ์(SPs) ในตัวัอย่่างข้้าวสาร โดยทำำ�การ

สกััดด้้วย QuEChERS ก่่อนการวิเคราะห์์ด้้วยเครื่�องแก๊ส๊โครมาโทกราฟเครื่�องตรวจวัดชนิิดไมโครอีีซีีดีีและชนิิด 

เอฟพีีดี ี วิิธีทีี่่�มีีช่่วงความเป็็นเส้้นตรงกลุ่่�ม OCs 10-100, กลุ่่�ม OPs และ SPs 50 -200 นาโนกรััมต่่อมิิลลิลิิตร 

(r2>0.9900) ขีดีจำำ�กัดัในการตรวจวัดของกลุ่่�ม OCs เท่า่กับั 0.03, กลุ่่�ม OPs และ SPs เท่่ากับั 0.05 มิิลลิกรััมกรััม

ต่่อกิโิลกรััม และขีดีจำำ�กัดัของการวัดเชิิงปริิมาณทั้้�ง 3 กลุ่่�ม เท่า่กับั 0.10 มิิลลิกรััมกรััมต่่อกิโิลกรััม มีีค่่าความแม่่น 

(%recovery) อยู่่�ระหว่่าง 83 ถึงึ 109 และความเที่่�ยงแสดงด้้วยค่่า HORRAT อยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�ยอมรัับ วิิธีวิีิเคราะห์์สาร

เคมีีกำำ�จัดแมลงได้้ 53 ชนิิดในข้้าวสารที่่�มีีความจำำ�เพาะเจาะจง เป็็นวิิธีทีี่่�ผ่่านการทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธี ีสามารถใช้้

วิิธีทีี่่�พััฒนาขึ้้�นสำำ�หรัับการวิเคราะห์์ในตัวัอย่่างข้้าวสาร และผ่่านรัับรองมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 พร้้อมทั้้�ง

เปิิดให้้บริิการตรวจวิเคราะห์์ของศูนูย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 10 อุบุลราชธานีี
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Analytical Method for 53 Insecticide Residues in Rice Samples

บทนำำ�
ข้้าวเป็็นพืืชเศรษฐกิิจหลัักสำำ�หรัับประเทศไทยมีี

ปริิมาณผลผลิิตรวมทั้้�งประเทศ ประมาณ 25.6 ล้้านตันั 

จากข้้อมููลปี พ.ศ. 2560-2566 ซึ่่�งภาคตะวัันออกเฉีียง-

เหนืือมีเีนื้้�อที่่�เพาะปลูก 38.5 ล้้านไร่่ เนื้้�อที่่�เก็บ็เกี่่�ยว 35.8 

ล้้านไร่่ มีีผลผลิิต 12.4 ล้้านตััน เป็็นอัันดัับหนึ่่�งของ

ประเทศไทย  ในเขตสุุขภาพที่่�  10 ได้้แก่่ จัังหวััด

อุุบลราชธานีี มุุกดาหาร ศรีสะเกษ อำำ�นาจเจริิญ และ

ยโสธร ปีี 2560-2565 สามารถผลิิตข้้าวสารได้้โดยเฉลี่่�ย 

12.4 ล้้านตันั ชนิิดข้้าวที่่�นิิยมปลูกกันัมาก เช่่น ข้้าวขาว

ดอกมะลิิ 105 ข้้าวเหนีียว กข 6 เป็็นต้้น(1-2) การปลูกข้้าว

เกษตรกรมักัพบปััญหาของแมลงศัตัรูขู้้าว ได้้แก่่ มดง่่าม 

ปลวก แมลงวัันเจาะยอด ด้้วงหมัดัดำำ� ด้้วงแทะใบ แมลง-

ค่่อมทอง แมลงนููน ด้้วงดีดี เพลี้้�ยอ่่อน หนอนใย ตั๊๊�กแตน 

เพลี้้� ยแป้้ง จึึงทำำ�ให้้เกษตรกรต้องใช้้สารเคมีีเพ่ื่�อป้้องกันั

และกำำ�จัดศัตัรูพูืืช เพราะเป็็นวิิธีทีี่่�ได้้ผลรวดเร็ว็ ช่่วยเพิ่่�ม

ปริิมาณผลผลิิตได้้ตามต้้องการ ซึ่่�งการใช้้สารเคมีีกำำ�จััด

แมลงไม่่ถููกต้้อง จึึงทำำ�ให้้มีโีอกาสที่่�สารเคมีกีำำ�จัดแมลงจะ

ตกค้้างในข้้าวสาร(3-4) และส่่งผลกระทบต่่อคุุณภาพของที่่�

ส่่งออกต่่างประเทศ ดัังนั้้�นจึึงได้้กำำ�หนดค่่ามาตรฐาน

ปริิมาณสารพิษตกค้้างสูงูสุดุ (maximum residue limit; 

MRL) พระราชบัญัญััติอิาหาร พ.ศ. 2522 ตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุขุ เลขที่่� 387 พ.ศ. 2560 เร่ื่�อง อาหาร

ที่่�มีีสารพิษตกค้้าง(5) และ มกษ. 9002 มาตรฐานสินิค้้า

เกษตร เร่ื่�อง สารพิษตกค้้าง: ปริิมาณสารพิษตกค้้างสูงูสุดุ 

(มาตรฐานสินิค้้าเกษตร มกษ, 9002-2559) (6) และ

การส่งข้้าวส่่งออกต่่างประเทศต้องมีีการตรวจวิเคราะห์์

คุุณภาพความปลอดภััยของสารเคมีีกำำ�จัดแมลง

 ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 10 อุบุลราชธานีี มีี

พื้้�นที่่�ดููแลในเขตสุขุภาพที่่� 10 ตั้้�งอยู่่�ทางทิศิตะวัันออก-

เฉีียงเหนืือหรืืออีสีานใต้้ของประเทศไทย ประกอบด้้วย 5 

จัังหวััด ได้้แก่่ จัังหวััดอุบุลราชธานีี มุุกดาหาร ศรีสะเกษ 

อำำ�นาจเจริิญและยโสธร มีอีาณาเขตติิดต่่อกับัสาธารณรััฐ-

ประชาธิปิไตยประชาชนลาวและราชอาณาจัักรกัมัพููชา ซึ่่�ง

เป็็นเขตสุขุภาพที่่�มีผีลผลิิตทางการเกษตรจำำ�นวนมากที่่�ส่่ง

ออกต่่างประเทศและภายในประเทศ จึึงทำำ�ให้้ศููนย์์-

วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 10 อุุบลราชธานีี มีีบทบาท

สำำ�คัญเป็็นห้้องปฏิิบััติิการอ้างอิิงโดยทำำ�หน้้าที่่�ตรวจ

วิิเคราะห์์คุุณภาพและความปลอดภััยในตััวอย่่างอาหาร 

เพ่ื่�อรายงานผลให้้กับัหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องดำำ�เนิินการให้้

ผู้้�บริิโภคมีีความมั่่�นใจในการบริิโภคอาหารที่่�ผลิิตและ

จำำ�หน่่ายของเขตสุุขภาพที่่� 10 ที่่�มีีคุุณภาพตามเกณฑ์์

มาตรฐานสากล ซึ่่�งศูนูย์์ฯ ยัังไม่่มีวิีิธีมีาตรฐานสำำ�หรัับการ

วิิเคราะห์์ปริิมาณสารเคมีีกำำ�จัดแมลงในตััวอย่่างข้้าวสาร 

วิิธีีมาตรฐานที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์สารเคมีีกำำ�จััดแมลงที่่�

กำำ�หนดโดยองค์์กรอาหารและยาแห่่งสหรััฐอเมริิกา 

(AOAC) (7) สกัดัตัวัอย่่างด้้วยวิิธี ีQuEChERS (quick, 

easy, cheap, effective, rugged, and safe) ร่่วมกับัเทคนิค

แก๊ส๊โครมาโทกราฟีี (Gas Chromatography) 

งานวิิจััยนี้้� จึึงได้้ใช้้กระบวนการสกััดด้้วยเทคนิค 

QuEChERS เป็็นวิิธีีตรวจวิิเคราะห์์สารพิษตกค้้างที่่�

รวดเร็็ว ใช้้สารเคมีและเครื่�องมืือที่่�ไม่่ยุ่่�งยากซัับซ้้อน 

วิิเคราะห์์ชนิิดและปริิมาณของสารเคมีกำำ�จัดแมลง 

กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสฟอรััส (OPs) 24 ชนิิดด้้วยเครื่�อง-

แก๊ส๊โครมาโทกราฟตััวตรวจวัดชนิิดเอฟพีีดี ี(GC-FPD) 

และชนิิดไมโครอีซีีีดีี (GC-µECD) ใช้้สำำ�หรัับวิิเคราะห์์

กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน (OCs) 21 ชนิิด และกลุ่่�มสาร-

สังัเคราะห์์ ไพรีีทรอยด์ ์(SPs) 8 ชนิิด เมื่่�อได้้วิิธีวิีิเคราะห์์

ที่่�ให้้ประสิิทธิิภาพที่่�ดีีแล้้วจึึงทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี

วิิเคราะห์์ตามข้้อกำำ�หนด ISO/IEC 17025 และเข้้าร่่วม

ทดสอบความสามารถระหว่่างห้้องปฏิบิัตัิกิาร เพ่ื่�อทดสอบ

ว่่าห้้องปฏิิบััติิการได้้ใช้้วิิธีีวิิเคราะห์์ที่่�สามารถตรวจ

วิิเคราะห์์ชนิิดและปริิมาณสารเคมีกำำ�จัดแมลงได้้อย่่าง 

ถููกต้้อง นอกจากนี้้�  เพ่ื่�อใช้้เป็็นวิิธีมีาตรฐานที่่�มีีความน่่า-

เช่ื่�อถือืและยอมรัับในระดับัสากลจึึงขอรัับรองความสามารถ

ของห้้องปฏิบิัตัิกิารตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 

งานวิิจััยนี้้� จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อพััฒนาวิิธีีวิิเคราะห์์หา

ปริิมาณสารกำำ�จัดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน (OCs) 21 

ชนิิด และกลุ่่�มสารสังัเคราะห์์ไพรีีทรอยด์ ์(SPs) 8 ชนิิด 

และสารเคมีกีำำ�จัดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสฟอรััส (OPs) 
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24 ชนิิด (รวม 53 ชนิิด) ในข้้าวสารด้วยเทคนิคการสกัดั 

QuEChERS และวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่�องแก๊ส๊โครมาโทกราฟ

ที่่�มีีตััวตรวจวัดชนิิดไมโครอีีซีีดีีและเอฟพีีดีี (GC- 

µECD-FPD) ทำำ�ให้้สามารถวิเคราะห์์สารเคมีกำำ�จัดแมลง 

53 ชนิิดได้้ในคราวเดีียวและทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี

วิิเคราะห์์ตรวจวิเคราะห์์สารเคมีกำำ�จัดแมลงตกค้้าง 53 

ชนิิดในข้้าวสาร

วิิธีีการศึึกษา
ขอบเขตการดำำ�เนินิงาน

เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง (experimental research) 

ระหว่่างเดืือนตุุลาคม 2562 ถึึงเดืือนมีีนาคม 2563 

เป็็นการพัฒนาวิิธีวิีิเคราะห์์สารเคมีกีำำ�จัดัแมลงจำำ�นวน 53 

ชนิิดสาร ได้้แก่่ สารกำำ�จัดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน 

(OCs) 21 ชนิิด และกลุ่่�มสารสัังเคราะห์์ไพรีีทรอยด์ ์

(SPs) 8 ชนิิด และสารเคมีีกำำ�จัดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโน-

ฟอสฟอรััส (OPs) 24 ชนิิด ในข้้าวสาร โดยเทคนิคการ

สกััดแบบ QuEChERS และวิิเคระห์์ด้้วยเครื่�อง GC-

FPD-µECD และทดสอบประสิทิธิภิาพของวิิธีตีามหลััก

การทดสอบความใช้้ได้้ของ AOAC

วิิธีีการวิิเคราะห์์

สารเคมีีและสารมาตรฐาน

สารเคมี:ี acetonitrile (เกรด HPLC) acetone (เกรด 

HPLC) ethyl acetate (เกรด AR) Magnesium sulfate 

anhydrous (MgSO
4
) และ sodium acetate (NaOAc) 

เป็็นผลิิตภัณัฑ์ ์Merck KGaA ประเทศเยอรมนีี n-hexane 

(เกรด PR) และ glacial acetic acid (AR) เป็็นผลิิตภัณัฑ์ ์

RCI Labscan Limited ประเทศไอร์์แลนด์์ ของผสม

ประกอบด้้วย MgSO
4
 150 mg และ 50 mg Prima-

ry-secondary amine (PSA) Part No: 5982-5022 

Dispersive SPE 2 mL, Fruits And Veg, AOAC เป็็น

ผลิิตภััณฑ์์ของ Agilent Technologies ประเทศ

สหรััฐอเมริิกา

สารมาตรฐาน: สารมาตรฐานทั้้�งหมดเป็็นผลิิตภััณฑ์์

จากประเทศเยอรมนีี เป็็นชนิิดเดี่่�ยว (single standard) 

กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน (organochlorine compounds) 

OCs จำำ�นวน 21 สาร ได้้แก่่ aldrin, α-BHC, α-chlor-

dane, chlorothalonil, γ-chlordane, oxy–chlordane, 

p,p’-DDE, p,p’-TDE, DDT-p,p’, dicofol, dieldrin, 

endrin, α-endosulfan, β-endosulfan, endosulfan sul-

fate, heptachlor, heptachlor epoxide, hexachloroben-

zene, lindane, methoxychlor และ tetradifon กลุ่่�มสาร

สัังเคราะห์์ไพรีีทรอยด์์ (synthetic pyrethroids) SPs 

จำำ�นวน 8 ชนิิด ได้้แก่่ bifenthrin, fepropathrin, cyflu-

thrin, cyhalothrin, permethrin, cypermethrin, fenval-

erate และ deltamethrin กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสฟอรััส (or-

ganophosphorus compounds) OPs จำำ�นวน 24 สาร ได้้แก่่ 

acephate, azinphos-methyl, chlorpyrifos, dichlorvos, 

diazinon, dicrotophos, dimethoate, EPN, ethion, fe-

nitrothion, malathion, methamidophos, methidathion, 

mevinphos, monocrotophos, omethoate, parathion, 

parathion-methyl, phosalone, pirimiphos- methyl, 

profenofos, propargite, prothiophos, และ triazophos 

เคร่ื่�องมืือและอุุปกรณ์ ์

เครื่�องชั่่�ง 4 ตำำ�แหน่่ง สำำ�หรัับชั่่�งตััวอย่่าง ยี่่� ห้้อ  

Sartorius ประเทศเยอรมััน เครื่�องระเหยสารด้วยแก๊ส๊

ไนโตรเจน ยี่่�ห้้อ Organomation ประเทศสหรััฐอเมริิกา 

เครื่�องปั่่�นตกตะกอน ความเร็ว็รอบ 3,500 – 4,000 รอบ

ต่่อนาทีี (round per minute, rpm) ยี่่� ห้้อ Hettich  

Zentrifugen ประเทศเยอรมัน เครื่�องหมุุนปั่่�นผสม

สารละลาย (vortex mixer) ยี่่�ห้้อ Scientific Industries 

ประเทศสหรััฐอเมริิกา เครื่�องปั่่�นตัวัอย่่าง ตู้้�แช่่แข็ง็ -15 

ถึงึ -22 °C ยี่่�ห้้อ Electrolux ประเทศสวีเดน หลอด- 

เซนติฟิิิวก์พ์ลาสติกิ ขนาด 15 และ 50 mL 

เคร่ื่�องมืือตรวจวัดัชนิดิและปริิมาณ 

เครื่�องแก๊๊สโครมาโทกราฟ: GC-µECD Agilent 

Technologies 6890 ชนิิด โดยใช้้คอลััมน์์แยกชนิิด DB-

5MS (30 m x 0.25 mm id, 0.25 µm film thickness) 

เครื่�องแก๊ส๊โครมาโทกราฟ: GC-FPD Agilent Technol-

ogies 6890 โดยใช้้คอลััมน์์แยกชนิิด DB-1701 (30 m 
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x 0.25 mm id, 0.25 µm film thickness) 

วิิธีีเตรีียมสารละลายมาตรฐาน 

เตรีียมสารละลาย stock standard solution ของ

สารละลายผสมของสารมาตรฐานของ OCs จำำ�นวน 21 

ชนิิด ความเข้้มข้้น 200 µg mL-1 ใน n-hexane เตรีียม

เป็็น Intermediate ที่่�ความเข้้มข้้น 10 µg mL-1 เตรีียม

โดยปิิเปต stock solution ของสารมาตรฐานแต่่ละชนิิด 

ชนิิดละ 2.50 mL ลงใน volumetric flask ขนาด 50 mL 

ปรับปริิมาตร ด้้วย n-hexane intermediate ที่่�ความเข้้ม

ข้้น 2 µg mL-1 โดยปิิเปต intermediate ความเข้้มข้้น 10 

µg mL-1 ปริิมาตร 10.0 mL ลงใน volumetric flask ขนาด 

50 mL ปรับปริิมาตรด้วย n-hexane และเตรีียม work-

ing mixed standard solution 

เตรีียม stock standard solution ของสารละลายผสม

ของสารมาตรฐานของ SPs จำำ�นวน 8 ชนิิด ความเข้้มข้้น 

200 µg mL-1 ใน n-hexane เตรีียมเป็็น intermediate 

mixed standard solution สารละลายผสมของสาร

มาตรฐานทั้้�ง 8 ชนิิด intermediate ความเข้้มข้้น 10 µg 

mL-1 ปิิเปต stock solution สารมาตรฐาน แต่่ละชนิิดๆ 

ปริิมาตร 2.50 mL ลงใน volumetric flask ขนาด 50 mL 

ปรับ ปริิมาตรด้วย n-hexane และเตรีียม working mixed 

standard solution

เตรีียม stock standard solution ของสารละลายผสม

ของสารมาตรฐานของ OPs จำำ�นวน 24 ชนิิด ของสาร-

มาตรฐานแต่่ละชนิิดความเข้้มข้้น 200 µg mL-1 ใน 

n-hexane เตรีียมเป็็น intermediate ที่่�ความเข้้มข้้น 10 

µg mL-1 โดยปิิเปต stock solution สารมาตรฐานแต่่ละ

ชนิิดๆ ปริิมาตร 2.50 mL ลงใน 	volumetric flask ขนาด 

50 mL ปรับปริิมาตรด้วย acetone และเตรีียม working 

mixed standard solution 

การเตรีียมตัวัอย่่าง

นำำ�ตัวัอย่่างข้้าวสาร 1 kg คลุกผสมให้้เป็็นเนื้้�อเดียีวกันั

และบดละเอียีดด้้วยเครื่�องบดปั่่�นอาหาร ชั่่�งตัวัอย่่าง 5 g 

เพ่ื่�อเป็็นส่่วนที่่�ไว้้ใช้้สำำ�หรัับการวิเคราะห์์ และตััวอย่่างส่่วน

ที่่�เหลืือเก็บ็โดยบรรจุในถุุงปิิดสนิทพร้้อมทั้้�งจััดเก็บ็รัักษา

ในตู้้�แช่่แข็ง็ที่่�อุณุหภูมูิิต่ำำ��กว่่า -15 °C หรืือต่ำำ��กว่่า

วิิธีีการสกัดัตัวัอย่่าง

ชั่่�งตััวอย่่างน้ำำ��หนััก 5 g ลงในหลอดเซนติิฟิิวก์์

พลาสติกิ ขนาด 50 mL เติมิน้ำำ��กลั่่�นปริิมาตร 5 mL เขย่า

อย่่างแรง 1 นาที ีและวางทิ้้�งไว้้ 30 นาที ีหลัังจากนั้้�นเติมิ

สารละลาย 1% acetic acid ใน acetonitrile ปริิมาตร 10 

mL เขย่าอย่่างแรง เติมิของแข็ง็ผสมที่่�ประกอบด้้วย mag-

nesium sulfate anhydrous จำำ�นวน 4 g และ sodium 

acetate จำำ�นวน 2 g เขย่าอย่่างแรงเป็็นเวลา 1 นาที ีนำำ�ไป

หมุุนเหวี่่�ยงที่่�ความเร็ว็ 4000 rpm เป็็นเวลา 5 นาที ีปิิเปต

สารละลายส่่วนใสที่่�ได้้ปริิมาตร 5 mL ใส่่ในหลอด- 

เซนติฟิิิวก์พ์ลาสติกิ ขนาด 15 mL แล้้วทำำ�ให้้บริิสุทุธิ์์�ด้้วย

ตัวัดููดซัับของแบบกระจายด้้วย dispersive SPE ที่่�ประกอบ

ด้้วย MgSO
4
 150 mg และ 50 mg PSA นำำ�ไปหมุุนเหวี่่�ยง

ที่่�ความเร็ว็ 4000 rpm เป็็นเวลา 5 นาที ีแบ่่งสารสกัดัส่่วน

ใสที่่�ได้้ 2 mL ใส่่ใน amber vial ระเหยลดปริิมาตรจน

เกืือบแห้้งด้้วยเครื่�องระเหยสารด้วยแก๊ส๊ไนโตรเจน ปรับ

ปริิมาตรด้วยสารละลายผสม n-hexane:ethyl acetate 

(3:1) จนครบ 2 mL ดููดสารละลายที่่�ได้้ใส่่ใน Vial สีชีา 

ขนาด 2 mL และวิิเคราะห์์ด้้วย GC-µECD- FPD ภายใต้้ 

สภาวะที่่�เหมาะสม

การคำำ�นวณ

ปริิมาณสารที่่�ตรวจพบ (mg/kg) = ปริิมาณสารที่่�

ตรวจพบในตััวอย่่างที่่�อ่่านจากกราฟ (µg mL-1)     ความ

เข้้มข้้นสุดุท้้ายในตัวัอย่่าง (g mL-1)

การพัฒันาวิิธีีวิิเคราะห์์

ศึกึษาหาสภาวะที่่�เหมาะสมเครื่�อง GC-FPD สำำ�หรัับ

วิิเคราะห์์กลุ่่�ม OPs 24 ชนิิด สำำ�หรัับเครื่�อง GC-µECD 

ใช้้วิิเคราะห์์กลุ่่�ม OCs 21 ชนิิดและ SPs 8 ชนิิด เพ่ื่�อให้้

ได้้ประสิทิธิภิาพที่่�ดีีสำำ�หรัับวิิเคราะห์์สารเคมีีกำำ�จัดแมลง

ทั้้�ง 53 ชนิิด และการศึกึษาวิธิีกีารสกัดัด้้วยวิิธี ีQuEChERS 

โดยใช้้ dispersive-SPE ในการกำำ�จัดตัวัรบกวนให้้ได้้วิิธีี

ที่่�ให้้ค่่าความแม่่น (accuracy) และความเที่่�ยง (preci-

sion) อยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�ยอมรัับได้้ตามเกณฑ์ข์อง AOAC (6) 

¸



วิิธีีตรวจวิิเคราะห์ส์ารเคมีีกำำ�จัดัแมลงตกค้า้ง 53 ชนิดิในข้า้วสาร

วารสารวิชิาการสาธารณสุขุ 2568 ปีีท่ี่� 34 ฉบับัท่ี่� 2 369

การวิิเคราะห์ ์Matrix blank

สกัดัตััวอย่่างตามวิิธีวิีิเคราะห์์ที่่�พััฒนาขึ้้�นจำำ�นวน 10 

ซ้ำำ�� โดยใช้้ตััวอย่่างข้้าวสารที่่�ไม่่มีีการตกค้้างของสารที่่�

สนใจวิเคราะห์์และตรวจวิเคราะห์์ด้้วย GC-µECD-FPD 

เพ่ื่�อยืืนยัันว่่าไม่่มี ีpeak ที่่�รบกวนตรงกับัตำำ�แหน่่งของสาร

มาตรฐาน

การทดสอบความใช้ไ้ด้ข้องวิิธีีวิิเคราะห์์

การทดสอบความเป็็นเส้้นตรงและช่่วงการวิเคราะห์์ 

(linearity and working range)

สารมาตรฐานกลุ่่�ม OCs เตรีียมที่่�ความเข้้มข้้น 0.01, 

0.05, 0.25 และ 1.00 µg mL-1  และสารมาตรฐานกลุ่่�ม 

SPs เตรีียมที่่�ความเข้้มข้้น 0.05, 0.20, 0.80 และ 2.00 

µg mL-1 นำำ�สารละลายวิิเคราะห์์ด้้วย GC-µECD สาร

มาตรฐานกลุ่่�ม OPs เตรีียมที่่�ความเข้้มข้้น 0.05, 0.20, 

0.80 และ 2.00 µg mL-1  ใน matrix blank นำำ�สารละลาย

วิิเคราะห์์ด้้วย GC-FPD โดยวิเิคราะห์์ระดับัละ 5 ซ้ำำ�� สร้าง

กราฟระหว่่างความเข้้มข้้นกับัพื้้�นที่่�ใต้้พีีค คำำ�นวณค่่าสัมั-

ประสิทิธิ์์�การตัดัสินิใจ (coefficient of determination, R2) 

การหาขีีดจำำ�กัดัของการตรวจพบ (Limit of detec-

tion, LOD) 

ทดสอบโดยการเติิมสารมาตรฐานกลุ่่�ม OCs, OPs 

และ SPs ลงใน matrix blank แล้้ววิิเคราะห์์ด้้วยเครื่�อง 

GC- µECD -FPD แล้้วตรวจสอบค่่า signal-to-noise 

(S/N) ของสารแต่่ละชนิิด จากนั้้�นยืืนยัันค่่า LOD โดย

เติมิสารมาตรฐานลงในตัวัอย่่างข้้าวสารผ่านกระบวนสกัดั

และวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่�อง GC- µECD -FPD จำำ�นวน 10 

ซ้ำำ�� คำำ�นวณค่่า S/N โดยค่่า LOD มี ีS/N มากกว่่า 3

การหาขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริิมาณ (Limit of 

quantitation, LOQ) 

ทดสอบโดยการเติิมสารมาตรฐานกลุ่่�ม OCs, OPs 

และ SPs โดยใช้้ข้้อมููลค่าความแม่่นและความเที่่�ยงของ

การวิิเคราะห์์ ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.10 mg kg-1 ใน

ตััวอย่่างข้้าวสาร แล้้ววิิเคราะห์์ด้้วยเครื่�อง GC- µECD 

-FPD จำำ�นวน 10 ซ้ำำ�� และคำำ�นวณ %recovery, %RSD 

และ Horwitz ratio (HORRAT) ซึ่่�งค่่า recovery ที่่�ยอมรัับ

ได้้อยู่่�ระหว่่าง 80-110%(6) และมีีค่่า HORRAT ≤2 

ความแม่่นและความเที่่�ยง

ทดสอบความแม่่นและความเที่่�ยงโดยเติิมสาร

มาตรฐานกลุ่่�ม OCs, OPs และ SPs ในตัวัอย่่างข้้าวสาร 

ที่่� 3 ระดับัความเข้้มข้้น คืือ 0.25, 1.00 และ 4.00 mg 

kg-1 วิิเคราะห์์ระดับัละ 10 ซ้ำำ�� คำำ�นวณเปรียบเทียีบกับั

กราฟมาตรฐานแล้้วคำำ�นวณ %recovery, %RSD และ 

HORRAT ความแม่่นกำำ�หนดเกณฑ์ย์อมรัับโดย recovery 

อยู่่�ในช่่วง 80-110% ความเที่่�ยงเกณฑ์ก์ารยอมรัับโดย

ใช้้ HORRAT (Horwitz ratio) ซึ่่�ง Codex และ EU 

กำำ�หนดไว้้ที่่� ≤2 ซึ่่�ง HORRAT (Horwitz rati o) คำำ�นวณ

จาก

HORRAT = Experimental RSD
r

                   Predicted RSD
r

การประเมิินค่าความไม่่แน่่นอนของการวัดั

การประเมิินค่่าโดยคำำ�นึงถึึงแหล่่งของความไม่่

แน่่นอนจากทุุกแหล่่ง(7) ได้้แก่่ น้ำำ��หนััก ปริิมาตร กราฟ

มาตรฐาน ความเที่่�ยง และความแม่่น และใช้้ในการ

คำำ�นวณค่่าความไม่่แน่่นอนขยายที่่�ระดัับความเช่ื่�อมั่่�น 

95% (k = 2) เพ่ื่�อประเมินิค่่าความไม่่แน่่นอนของการ

วิิเคราะห์์ตามวิิธีทีดสอบ

ผลการศึึกษา
สภาวะที่่�เหมาะสมของการวิิเคราะห์ส์ารเคมีีกำำ�จัดั

แมลง 53 ชนิดิ ด้ว้ยเคร่ื่�อง GC-µECD-FPD

เครื่�องแก๊ส๊โครมาโทกราฟสำำ�หรัับ OCs และ SPs: 

GC-µECD Agilent Technologies 6890 คอลััมน์์แยก

ชนิิด DB-5MS (ความยาว 30 m เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง

ภายใน 0.25 mm ความหนาของฟิิล์์ม 0.25 µm) ปริิมาตร

การฉีด 1 µL ตัวัตรวจวัดชนิิด µECD อุณุหภูมูิ ิ300 °C 

อััตราการไหลของแก๊ส๊ฮีีเลีียม (carrier gas) 1.5 mL 

min-1 แก๊ส๊ไนโตรเจน (make up) 60 mL min-1 ตั้้�ง

อุณุหภูมูิิส่่วนฉีีดตัวัอย่่าง 250 °C ในระบบ Splitless ตั้้�ง

อุณุหภูมูิกิารแยกสารคอลััมน์์ (Oven ramp) ดังันี้้�  อุณุหภูมูิิ

เริ่่�มต้้น 80 °C อุณุหภูมูิิสุดุท้้าย คงไว้้ 1 นาที ีอุณุหภูมูิิ



Journal of Health Science of Thailand 2025 Vol. 34 No. 2370

Analytical Method for 53 Insecticide Residues in Rice Samples

เริ่่�มต้้น 80 °C ถึงึอุณุหภูมูิสิุดุท้้าย 170 °C อัตัราการเพิ่่�ม 

25 °C min-1 อุณุหภูมูิเิริ่่�มต้้น 170 °C ถึงึอุณุหภูมูิสิุดุท้้าย 

185 °C อัตัราการเพิ่่�ม 2 °C min-1 คงไว้้ 4 นาที ีอุณุหภูมูิิ

เริ่่�มต้้น 185 °C ถึงึอุณุหภูมูิิสุดุท้้าย 210 °C อัตัราการ

เพิ่่�ม 3 °C min-1 อุณุหภูมูิเิริ่่�มต้้น 210 °C ถึงึอุณุหภูมูิิ

สุดุท้้าย 265 °C อัตัราการเพิ่่�ม 25 °C min-1 คงไว้้ 20 

นาทีี

เครื่�องแก๊ส๊โครมาโทกราฟสำำ�หรัับ OPs: GC-FPD 

Agilent Technologies 6890 คอลััมน์์แยกชนิิด DB-

1701 (ความยาว 30 m เส้้นผ่่านศูนูย์์กลางภายใน 0.25 

mm ความหนาของฟิิล์์ม 0.25 µm) ปริิมาตรการฉีด 2 

µL ตัวัตรวจวัดชนิิด FPD อุณุหภูมูิ ิ220 °C อัตัราการ

ไหลของแก๊ส๊ฮีีเลีียม (carrier gas) 1.5 mL min-1 แก๊ส๊

ไฮโดรเจน 60 mL min-1 air 60 mL min-1 แก๊ส๊ไนโตรเจน 

(make up) 60 mL min-1 ตั้้�งอุณุหภูมูิิส่่วนฉีีดตััวอย่่าง 

250 °C ในระบบ Splitless ตั้้�งอุุณหภููมิิการแยกสาร

คอลััมน์์ (Oven ramp) ดังันี้้�  

- อุณุหภูมูิเิริ่่�มต้้น 80 °C อุณุหภูมูิิสุดุท้้าย คงไว้้ 1 

นาที ี

- อุณุหภูมูิเิริ่่�มต้้น 80 °C ถึงึอุณุหภูมูิสิุดุท้้าย 170 °C 

อัตัราการเพิ่่�ม 25 °C min-1 

-	อุณุหภูมูิเิริ่่�มต้้น 170 °C ถึงึอุณุหภูมูิสิุดุท้้าย 185 °C 

อัตัราการเพิ่่�ม 2 °C min-1 คงไว้้ 4 นาที ี

-	อุณุหภูมูิเิริ่่�มต้้น 185 °C ถึงึอุณุหภูมูิสิุดุท้้าย 210 °C 

อัตัราการเพิ่่�ม 3 °C min-1 

-	อุณุหภูมูิเิริ่่�มต้้น 210 °C ถึงึอุณุหภูมูิสิุดุท้้าย 265 °C 

อัตัราการเพิ่่�ม 25 °C min-1 คงไว้้ 20 นาที	ี

ผลศึึกษาการพิสิููจน์เ์อกลักัษณ์ข์องสาร

ผลการทดสอบ retention time ของสารกลุ่่�ม OCs, 

OPS และ SPs (ตารางที่่� 1-3) วิิเคราะห์์ภายใต้้สภาวะที่่�

เหมาะสม พบว่่า สารทุกชนิิดมีค่ี่า Retention time ที่่�ไม่่

ซ้้อนทับักันัแยกออกจากกันัได้้ดี ี(ภาพที่่� 1) จึึงแสดงให้้

เห็น็ว่่าวิิธีวิีิเคราะห์์มีคีวามจำำ�เพาะเจาะจงกับัสารเคมีกำำ�จัด

แมลง 53 ชนิิด 

ความเป็็นเส้น้ตรงและช่่วงการวิิเคราะห์ ์(linearity 

range and working range) 

ผลการทดสอบความเป็็นเส้้นตรงของสารกลุ่่�ม OCs 

21 ชนิิด พบว่่า วิิธีกีารวิเคราะห์์ให้้ความเป็็นเส้้นตรงและ

ช่่วงการวิเคราะห์์ระหว่่าง 0.01 ถึงึ 1.0 µg mL-1 สำำ�หรัับ

สารกลุ่่�ม SPs 8 ชนิิด และกลุ่่�ม OPs 24 ชนิิด ได้้ช่่วงการ

ตารางที่่� 1 ค่่า retention time ของสารกลุ่่�ม OCs จำำ�นวน 21 ชนิดิ

 ลำำ�ดับั	                    ช่ื่�อสาร       	       ค่่าประมาณของ         ลำำ�ดับั	               ช่ื่�อสาร	               ค่่าประมาณของ

                                                  retention time (min)	                                                retention time (min)

 1	 Alpha-BHC	 9.62	 12	 Oxy-chlordane	 18.96

 2	 hexachlorobenzene	 9.75	 13	 Heptachlor	 19.18

 3	 Lindane	 10.77	 14	 Gamma-Chlordane	 20.53

 4	 Chlorothalonil	 11.39	 15	 Alpha-endosulfan	 21.36

 5	 Heptachlor epoxide	 14.04	 16	 Alpha-Chlordane	 21.97

 6	 Aldrin	 16.21	 17	 p,p’-DDE	 22.53

 7	 Dicofol	 17.30	 18	 Dieldrin	 23.22

 8	 Endrin*                        24.47, 25.64, 27.33	 19	 p,p’-DDT	 26.51

 9	 Beta-endosulfan	 25.07	 20	 Methoxychlor	 27.79

10	 p,p’-TDE	 26.49	 21	 Tetradifon	 28.24

11	 Endosulfan Sulfate	 26.31			 



วิิธีีตรวจวิิเคราะห์ส์ารเคมีีกำำ�จัดัแมลงตกค้า้ง 53 ชนิดิในข้า้วสาร

วารสารวิชิาการสาธารณสุขุ 2568 ปีีท่ี่� 34 ฉบับัท่ี่� 2 371

วิิเคราะห์์ระหว่่าง 0.05 ถึงึ 2.0 µg mL-1 ซึ่่�งสารทั้้�ง 53 

ชนิิด ได้้ค่่า R2 ระหว่่าง 0.9929 ถึงึ 0.9985 มีีความเป็็น

เส้้นตรงผ่่านเกณฑ์ย์อมรัับ คืือ มากกว่่า 0.9900 

ความแม่่นและความเที่่�ยง (Accuracy and Preci-

sion) ของวิิธีี

ผลการวิเคราะห์์สารกลุ่่�ม OCs 21 ชนิิด กลุ่่�ม SPs 8 

ชนิิด และ OPs 24 ชนิดิ ที่่�ระดับัความเข้้มข้้น 0.25, 1.00 

ภาพที่่� 1 โครมาโทแกรมของสารกำำ�จัดัแมลงของสารมาตรา

ฐาน 53 ชนิดิสาร ได้แ้ก่่ (A) สารกลุ่่�ม OCs 21 ชนิดิ 

ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 0.25 µg mL-1 (B) สารกลุ่่�ม 

SPs 8 ชนิดิ ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 0.20 µg mL-1 (C) 

สารกลุ่่�ม OPs 24 ชนิดิ ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 0.20 

µg mL-1

ตารางที่่� 2 ค่่า retention time ของสารกลุ่่�ม OPs จำำ�นวน 24 ชนิดิ

 ลำำ�ดับั	                    ช่ื่�อสาร       	       ค่่าประมาณของ         ลำำ�ดับั	               ช่ื่�อสาร	               ค่่าประมาณของ

                                                  retention time (min)	                                                retention time (min)

 1	 Dichlorvos	 5.71	 13	 Methidathion	 26.08

 2	 Methamidophos	 6.60	 14	 Profenophos	 26.13

 3	 Mevinphos*                           7.77, 7.97	 15	 Ethion	 27.45

 4	 Acephate	 9.91	 16	 Triazophos	 28.63

 5	 Omethoate	 13.25	 17	 Dimethoate	 17.44

 6	 Diazinon	 13.36	 18	 Pirimiphos-methyl	 19.2

 7	 Dicrotophos	 13.93	 19	 Chlorpyrifos	 20.29

 8	 Monocrotophos	 17.1	 20	 Parathion-methyl	 20.58

 9	 Malathion	 21.91	 21	 Propargite	 28.92

10	 Fenitrothion	 22.08	 22	 EPN	 30.32

11	 Parathion	 23.34	 23	 Prosalone	 31.97

12	 Prothionphos	 25.47	 24	 Azinphos-methyl	 32.27

ตารางที่่� 3 ค่่า retention time ของสารกลุ่่�ม SPs จำำ�นวน 8 ชนิดิ

ลำำ�ดับั	      ช่ื่�อสาร	             ค่่าประมาณของ 

                                            retention time (min)

1	 Bifenthrin	 27.72

2	 Fenpropathrin	 27.91

3	 Cyhalothrin	 29.04

4	 Permethrin*	 30.02, 30.53

5	 Cyfluthrin*	 31.37, 31.59, 31.72, 31.82

6	 Cypermethrin*	 32.08, 32.23, 32.34, 32.46

7	 Fenvalerate*	 34.44, 35.13

8	 Deltamethrin	 37.09

* คืือ สารที่่�มีหีลายไอโซเมอร์์จึึงมี ีretention time มากกว่่า 1 ค่่า
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และ 4.00 mg/kg ในตัวัอย่่างข้้าว วิิเคราะห์์ระดับัละ 10 

ซ้ำำ�� (n=10) (repeatability) แสดงความแม่่น (%recov-

ery) อยู่่�ระหว่่าง 83 ถึงึ 109 และมีีค่่าความเที่่�ยงแสดง

ด้้วยค่่า HORRAT เท่า่กับั 1.10 - 1.80 อยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�

ยอมรัับได้้ (เกณฑ์ย์อมรัับ recovery: 80-110%, HOR-

RAT ≤2 (AOAC))

ผลการทดสอบขีีดจำำ�กัดัของการตรวจพบ (LOD) 

และขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริิมาณ (LOQ)

ค่่า LOD และ LOQ ของกลุ่่�ม OCs, OPs และ SPs 

ผลการยืืนยัันค่่า LOD ที่่�ระดับัความเข้้มข้้น 0.03 mg/kg 

ของกลุ่่�ม OCs และ 0.05 mg/kg ของกลุ่่�ม OPs และกลุ่่�ม 

SPs โดยวิิเคราะห์์ที่่�ระดับั LOD จำำ�นวน 8 ซ้ำำ�� ตรวจพบ

ทุุกสารโดยให้้ค่่าสัญัญาณ S/N สูงูกว่่า 3 เท่า่ และวิเิคราะห์์

ที่่�ระดับั  LOQ 0.10 mg/kg ของกลุ่่�ม OCs, OPs และ 

SPs ได้้ค่่า %recovery 87– 103 และ HORRAT 0.12 

– 1.26 

ผลการประมาณค่าความแน่่นอนของการวัดั

จากการประมาณค่่าความแน่่นอนของการวิเคราะห์์

ตามวิิธีทีี่่�ได้้ทดสอบ โดยการวิเคราะห์์สารคลอร์์ไพริิฟอส

ในตัวัอย่่างข้้าวสารเป็็นตัวัแทน เน่ื่�องจากเป็็นสารคลอร์์-

ไพริิฟอสมีีการควบคุุมการใช้้ในข้้าวสารตามประกาศ

มาตรฐานสิินค้้าเกษตร มกษ. 9002-2559 สารพิษ

ตกค้้าง: ปริิมาณสารพิษตกค้้างสูงูสุดุ จากพิิจารณาแหล่่ง

ที่่�มาของความไม่่แน่่นอนของการวัด ได้้แก่่ ค่่าเบี่่�ยงเบน

จากค่่าจริิง การชั่่�งน้ำำ��หนัักตัวัอย่่าง เครื่�องแก้้ววััดปริิมาตร

ที่่�ใช้้ ค่่าความเข้้มข้้นที่่�อ่่านได้้จากกราฟมาตรฐาน จาก

การเตรีียมสารมาตรฐาน และความเที่่�ยงของวิิธีวิีิเคราะห์์ 

คำำ�นวณความไม่่แน่่นอนของคลอร์์ไพริิฟอส พบว่่า มีีค่่า 

0.989±0.082 mg/kg 

วิิจารณ์ ์
การพัฒนาวิิธีวิีิเคราะห์์และการทดสอบความใช้้ได้้ของ

วิิธีีวิิเคราะห์์สารเคมีกำำ�จัดแมลงได้้ 53 ชนิิดในข้้าวสาร 

ประกอบด้้วยสารกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน (OCs) 21 ชนิิด 

กลุ่่�มสารสังัเคราะห์์ไพรีีทรอยด์ ์(SPs) 8 ชนิิด และกลุ่่�ม

ออร์์กาโนฟอสฟอรััส (OPs) 24 ชนิิด ด้้วยวิิธีี GC-

µECD-FPD ในขั้้�นตอนการหาสภาวะที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับ

วิิเคราะห์์สารกำำ�จัดแมลง 53 ชนิิด มีคีวามจำำ�เป็็น เน่ื่�องจาก

ทำำ�ให้้ได้้สภาวะที่่�เหมาะสมต่่อการวิเิคราะห์์สารหลายชนิดิ

พร้้อมกััน โดยให้้ค่่าการแยกและความไววิิเคราะห์์ที่่�ดี ี

การเตรีียมตััวอย่่างโดยใช้้วิิธี ีQuEChERS สำำ�หรัับตัวัอย่่าง

ข้้าวสารที่่�เป็็นกลุ่่�มตััวอย่่างของแห้้งที่่�มีีความชื้้�นต่ำำ�� ซึ่่�งมีี

ผลจากตััวรบกวนจากแป้้ง โปรตีนและไขมัน และสารที่่�

สนใจวิิเคราะห์์มีีระดัับความเข้้มข้้นต่ำำ�� ดัังนั้้�น ขั้้�นตอน

การเตรีียมตัวัอย่่างจึึงจำำ�เป็็น โดยใช้้ dispersive SPE เพ่ื่�อ

กำำ�จัดตััวรบกวนและช่่วยยืืดอายุุการใช้้งานคอลััมน์์ จาก

การทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธีวิีิเคราะห์์มีคีวามแม่่นแสดง

ด้้วยค่่า %recovery อยู่่�ในช่่วง 83 ถึงึ 109 และความเที่่�ยง

แสดงด้้วยค่่า HORRAT เท่า่กับั 1.10 - 1.80 ผ่่านการ

ทดสอบทุุกพารามิเิตอร์์ตามเกณฑ์ท์ี่่�ยอมรัับ คืือ %recov-

ery 80-110 และ HORRAT น้้อยกว่่า 2 วิิธีนีี้้�มี ีLOD 

สามารถตรวจวัดสารเคมีีกำำ�จัดแมลง OCs 21 ชนิิด มีีค่่า

เท่า่กับั 0.03 mg/kg และ OPs 24 ชนิิด และ SPs 8 ชนิิด 

มีีค่่าเท่า่กับั 0.05 mg/kg มีีความเป็็นเส้้นตรงกลุ่่�ม OCs 

0.01-1.00, กลุ่่�ม OPs และ SPs 0.05 -2.0 ug/mL 

(R2 > 0.9900) 

	จ ากงานวิจัิัยของธรณิศิวร์์และวีรีวุฒิิ(10) ได้้พััฒนา

วิิธีวิีิเคราะห์์สารเคมีป้้องกันักำำ�จัดศััตรููพืืชตกค้้างจำำ�นวน 

122 ชนิิด ในข้้าวและถั่่�วเหลืือง โดย GC-MS/MS โดย

ใช้้วิิธี ีQuEChERS พบว่่า ให้้ค่่า LOD เท่า่กับั 0.02 mg/

kg ซึ่่�งมีค่ี่าต่ำำ��กว่่า LOD ของวิิธีทีี่่�พััฒนาขึ้้�น อย่่างไรก็ต็าม

วิิธีีที่่�พััฒนาขึ้้� นโดยใช้้เครื่�องมืือวิิเคราะห์์ GC-µECD-
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Abstract:		  Rice is one of the major agricultural exports of Thailand. In the year 2017-2022 the average total 

rice produced was 25.6 million tons in the year. There are important parameters that determine the quality 

of rice. One important factor is the setting of the maximum contamination limit of insecticide in rice. 

Thus, reliable analysis method is required for insecticide residual determination in rice. The objective of 

this study was to develop and validate of analytical method for the determination 53 insecticide residues 

in rice using Gas chromatography coupled with µECD and FPD detector. This method was needed in 

order to fulfill the ISO/IEC 17025:2017 requirement. The method was developed during October 2019 

and February 2020 for 53 insecticide residues in rice including organochlorine, organophosphorus and  

synthetic pyrethroids. The QuEChERS method as a dispersive solid phase extraction method was used in 

the extraction step before analysis with the GC- µECD-FPD. The method showed linearity in the range of 

10-100 ng/mL for OCs ans 50-200 ng/mL for OPs and SPs, respectively (R2>0.9900). The limit of 

detection for OCs was 0.03 mg/kg and 0.05 mg/kg for OPs and SPs; and the limit of quantitation was 

0.10 mg/kg for all three groups of insecticides. The accuracy (%recovery) showed in the range from 83 

to 109 and with precision as Horwitz ratio (HORRAT) in the acceptable range. Therefore, the developed 

method for detection of 53 insecticide residues was very accurate, precise, reliable and was as per the 

accreditation by ISO/IEC 17025:2017. The developed and validated method was applied for testing rice 

samples at Regional Medical Science Center 10, Ubon Ratchathani.

Keywords: validation method; insecticide; rice; Gas chromatography-µECD; Gas chromatography-FPD


