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1. เคร่ืองมือ และสารเคมี
1.1 สารเคม ีไดแ้ก่ สารเคมสี าหรบัสกดัตวัอยา่งชนิดเกรดวเิคราะห ์(Analytic grade) และ

สารเคมสี าหรบัวเิคราะหเ์กรดสารป้องกนัก าจดัศตัรพูชื (Pesticide grade) และสารมาตรฐาน 
Cypermethrin ความบรสิทุธิส์งู > 98%

1.2 เครือ่งมอืตรวจวเิคราะห ์ไดแ้ก่ เครือ่ง Gas Chromatograph ยีห่อ้ Agilent Technology 
รุน่ HP6890 หวัตรวจวดัชนิด Electron Capture Detector (µ-ECD) 

2.วิธีการ
2.1 ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของเครือ่งมอืในการตรวจวเิคราะห์

หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง GC-µECD และช่วงต ่าสุดและสูงสุดของการวดัส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์ 
ประเมนิความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐาน (Linearity of calibration) ดว้ยค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (Coefficient of 
Determination (R2)) ≥ 0.98 (CAC/GL 40-1993, 2010)

2.2 ศกึษาวธิกีารสกดั cypermethrin ในตวัอยา่งน ้าผวิดนิ เปรยีบเทยีบการสกดัตวัอยา่งโดยใชเ้ทคนิค 
Liquid-Liquid Extraction (AOAC, 2016a) ทีป่รบัลดการใช ้hexane (AR grade) ในการสกดัลดลงรอ้ยละ 25

2.3 ศกึษาวธิกีารสกดั cypermethrin ในตวัอยา่งดนิรว่นปนเหนียว โดยเปรยีบเทยีบ (1) สกดัดว้ยเทคนิค 
Solid-Liquid Extraction อา้งองิวธิกีารจาก AOAC (2016b) กบั (2) วธิสีกดัแบบ QuEChERS (Anastassiades, 
2003) 

2.4 ศกึษาวธิกีารสกดั cypermethrin ในตวัอยา่งมะเขอืเทศ ดว้ยวธิ ีQuEChERS อา้งองิจาก
Anastassiades et al. (2003) โดยในขัน้ตอนสกดั โดยเปรยีบเทยีบการเตมิและไมเ่ตมิ trisodium citrate dihydrate 
และ di-sodium hydrogen citrate sesquihydrate

2.5 ศกึษาวธิกีารสกดั cypermethrin ในตวัอยา่งแผน่ผา้รบัสมัผสั (ขนาด 10x10 ตร.ซม.) สกดัแบบ 
Solid-liquid extraction อา้งองิวธิกีารจาก AOAC (2016a) ทีใ่ชก้ารใช้ Sonication เวลา 30 นาท ีและการเขยา่ดว้ย 
vortex เป็น เวลา 3 นาท ี

2.6 การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะห์
2.6.1 ทดสอบ Matrix effect (ME) ตามวธิกีารของ SANTE (2024) หากค่า ME% > ± 20% แสดงว่า

สารชนิดนัน้เกดิ Matrix effects จะตอ้งใช ้matrix standard ในการท า calibration curve
2.6.2 ทดสอบความเป็นเสน้ตรงของช่วงการใชง้าน (Linearity of working range) ตามวธิกีารของ

Eurachem (2025) และหาคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (Coefficient of determination (R2)) ≥ 0.98 ตามเกณฑย์อมรบั
ของ CAC/GL 40-1993 (2010)

2.6.3 ทดสอบความแมน่ (Accuracy) ทดสอบโดยเตมิสารละลายมาตรฐาน cypermethrin ทีร่ะดบัความ
เขม้ขน้ภายในชว่งการทดสอบ 3 ระดบั คอื ต ่า กลาง สงู หาเปอรเ์ซน็ตข์องการตรวจวเิคราะหก์ลบัคนื (%recovery) 
ของ cypermethrin ทีเ่ตมิลงในตวัอยา่ง ประเมนิผล % Recovery ผา่นเกณฑก์ าหนดของ AOAC (2023)  

2.6.4 ทดสอบความเทีย่ง (Precision) ทดสอบ โดยเตมิสารละลายมาตรฐาน cypermethrin ทีร่ะดบัความ
เขม้ขน้ภายในชว่งการทดสอบ 3 ระดบัคอื ต ่า กลาง สงู ค านวณหาคา่ %Relative standard deviation (%RSD) ซึง่
คา่ทีไ่ดต้อ้งผา่นเกณฑย์อมรบัของ SANTE (2024)

2.6.5 ทดสอบขดีจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) โดยท าการทดสอบทีค่วามเขม้ขน้
ต ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด ้10 ซ ้า พจิารณาคา่ signal/noise จะตอ้งมคีา่ ≥3 (SANTE, 2024)

2.3.6 ทดสอบขดีจ ากดัของการหาเชงิปรมิาณ (Limit of quantitation, LOQ) โดยท าการทดสอบทีค่วาม
เขม้ขน้ต ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด้ อยา่งน้อย 5 ซ ้า และพสิจูน์ accuracy และ precision ผา่นเกณฑย์อมรบัของ
SANTE (2024) และหรอื AOAC (2023)

บทคดัย่อ
การศกึษาวธิวีเิคราะหส์ารป้องกนัก าจดัแมลงไซเพอรเ์มทรนิ (cypermethrin) ในน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั ดว้ยเทคนิคแกส็โครมาโตกราฟี  มวีตัถุประสงคใ์นการศกึษาเพือ่พฒันาวธิวีเิคราะห์

ในขัน้ตอนสกดั และตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะห ์ โดยผลการศกึษาพบวา่วธิทีีศ่กึษาได ้มผีลทดสอบการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะหผ์า่นเกณฑย์อมรบั โดยชว่งการใชง้าน (Working range) ในน ้า  
ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั เทา่กบั 0.02 – 1.0 µg/L  0.01 – 1 mg/kg,  0.05 – 1.0 mg/kg และ 0.03 – 1.0 µg/100 cm2 ตามล าดบั ขดีจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) ใน น ้า ดนิ 
มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั เทา่กบั 0.006 µg/L 0.005 mg/kg 0.015 mg/kg และ0.01 µg/100 cm2  ตามล าดบั และขดีจ ากดัของการวดัเชงิปรมิาณ (Limit of quantitation, LOQ) ในน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และ
แผน่ผา้รบัสมัผสั เทา่กบั 0.02  µg/L 0.01 mg/kg 0.05 mg/kg และ 0.05 µg/100 cm2 ตามล าดบั  โดยวธิวีเิคราะหน้ี์มคีวามแมน่ (Accuracy) และความเทีย่ง (Precision) ผา่นเกณฑย์อมรบัในทุกชนิดตวัอยา่ง จงึ
สามารถน าวธิวีเิคราะหไ์ปใชเ้ป็นวธิมีาตรฐานในทดสอบได้
ค าส าคญั: สารก าจดัแมลง, ไซเพอรม์ทีรนิ, วธิสีกดั, การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิทีดสอบ, แกส็โครมาโตกราฟี

The study of cypermethrin insecticide analysis method in water, soil, tomato and patch by Gas Chromatograph technique aimed to modify the extraction method and to validate the 
modified method. The results showed that modified analysis method was accepted the validation criteria. The working range in water, soil, tomato and patch were 0.02 – 1.0 µg/L, 0.01 – 1 mg/kg, 
0.05 – 1.0 mg/kg, and 0.03 – 1.0 µg/100 cm2 repetitively. The limit of detection (LOD) and limit of quantitation (LOQ) for water, soil, tomatoes, and patch samples were 0.006 µg/L, 0.005 mg/kg, 
0.015 mg/kg, and 0.01 µg/100 cm² for LOD, and 0.02 µg/L, 0.01 mg/kg, 0.05 mg/kg, and 0.05 µg/100 cm² for LOQ, respectively. Therefore, the modified analysis method can be used as a 
standard analytical procedure in laboratory testing. 
Keywords: Pesticides, Monitoring, Residues, Risk Insecticide, Cypermethrin, Extraction method, Method validation, Gas Chromatograph

ค าน า
สารก าจดัแมลง cypermenthrin เป็นสารป้องกนัก าจดัศตัรพูชืทีถู่กจดัอยูใ่นบญัชวีตัถุอนัตรายทีต่อ้งเฝ้าระวงั (Watched-list) ของกรมวชิาการเกษตร เนื่องจากมขีอ้มลูระบุวา่มคีวามเสีย่งสงู (highly hazardous 

pesticides) มรีะดบัความเป็นพษิปานกลาง (LD50 287 mg/kg bw) และเป็นสารทีเ่ป็นอนัตรายอยา่งรนุแรงต่อสตัวท์ีเ่ป็นประโยชน์ (beneficial organisms) ในสิง่แวดลอ้ม เชน่ ผึง้ ปลา และกลุ่มของแมลงผสมเกสร)  
สารก าจดัแมลง cypermenthrin เป็นสารป้องกนัก าจดัศตัรพูชืจดัอยูใ่นกลุ่มไพรทีรอยด์ มสีตูรโครงสรา้งเป็น ester สามารถท าใหร้ะบบประสาทของแมลงเป็นอมัพาตไดอ้ยา่งรวดเรว็ จงึมปีระสทิธภิาพดมีากในการควบคมุ
และก าจดักลุ่มแมลงปากดดู และกลุ่มหนอน ดงันัน้เกษตรกรจงึนิยมจะใช ้cypermenthrin ในการผลติพชืทีม่กีารระบาดของศตัรพูชืหลายกลุ่ม เชน่ มะเขอืเทศซึง่เป็นพชือวบน ้าและรบัประทานสด และมคีวามถีข่องการใช้
สารดงักล่าวบ่อยตามรอบของการเพาะปลกูและการระบาดของศตัรพูชื ดงันัน้จากการใชส้ารอาจสง่ผลใหม้กีารตกคา้งของ cypermenthrin และก่อผลกระทบต่อผูใ้ชแ้ละสิง่แวดลอ้ม รวมถงึผูบ้รโิภคผลผลติทีม่สีารน้ีตกคา้งอยู่

งานวจิยัน้ี จงึมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาวธิวีเิคราะหส์ารก าจดัแมลง cypermenthrin ในน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั (เป็นวสัดุทีใ่ชใ้นการศกึษาปรมิาณสารพษิตกคา้งบนรา่งกายผูใ้ชส้าร) ทีล่ดเวลาทีใ่ชใ้น
การสกดั และหรอืลดใชป้รมิาณของสารทีใ่ชใ้นสกดั และตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิทีดสอบ (method validation) ตามขอ้ก าหนดการทดสอบและผา่นเกณฑก์ารตดัสนิ (ตารางที ่1)  เพือ่น าใชเ้ป็นวธิมีาตรฐานในตรวจวเิคราะห ์
สารก าจดัแมลง cypermenthrin ทีต่กคา้งในน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั ส าหรบัหอ้งปฏบิตักิารต่อไป

อปุกรณ์และวิธีการ
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จากการศกึษาวธิวีเิคราะหส์ารป้องกนัก าจดัแมลงไซเพอรเ์มทรนิ (cypermethrin) ในน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั และตรวจสอบความใชไ้ดว้ธิวีเิคราะหท์ีศ่กึษาได้ ผลการตรวจสอบพบวา่ชว่งการใชง้าน (Working range) ในน ้า 
ดนิ  มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั มชีว่งการใชง้าน 0.02 – 1.0 µg/L  0.01 – 1 mg/kg  0.05 – 1.0 mg/kg และ 0.03 – 1.0 µg/100 cm2 ตามล าดบั ผลการทดสอบความแมน่ (Accuracy) และความเทีย่ง (Precision) ผา่นเกณฑย์อมรบัใน
ทุกชนิดตวัอยา่ง และมคีา่ขดีจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) ในตวัอยา่งน ้า ดนิ ขา้วโพดหวาน และแผน่ผา้รบัสมัผสั เทา่กบั 0.006 µg/L 0.005 mg/kg 0.015 mg/kg และ0.01 µg/100 cm2  ตามล าดบั และคา่ขดีจ ากดัของการ
วดัเชงิปรมิาณ (Limit of quantitation, LOQ) ไดค้า่ LOQ ในตวัอยา่งน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั เทา่กบั 0.02  µg/L 0.01 mg/kg 0.05 mg/kg และ 0.05 µg/100 cm2 ตามล าดบั  โดยLOQ ในมะเขอืเทศ มคีา่ต ่ากวา่ค่า Codex MRL 
ของสาร cypermenthrin ในมะเขอืเทศทีก่ าหนดไวท้ี่ 0.2 mg/kg สรปุไดว้า่วธิวีเิคราะหน์ี้มคีวามเหมาะสมส าหรบัใชใ้นการตรวจวเิคราะหส์ารป้องกนัก าจดัแมลง cypermethrinในน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั โดยวธิ ีGas 
Chromatography และน าไปพฒันาต่อยอดเป็นวธิวีเิคราะหส์ารป้องกนัก าจดัศตัรพูชืจดัอยูใ่นกลุ่มไพรทีรอยดช์นิดอื่นๆ ต่อไป

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
1. ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองมือในการตรวจวิเคราะห ์ ไดส้ภาวะทีเ่หมาะสมดงัน้ี

                              ภาพท่ี 1 Chromatogram (A) and calibration curve (B) of cypermethrin
2. ผลการศึกษาวิธีการสกดั cypermethrin ในน ้าผิวดิน ดินร่วนปนเหนียว มะเขือเทศ แผน่ผา้รบัสมัผสั

พบวา่วธิสีกดั cypermethrin ในน ้าผวิดนิ ดว้ยเทคนิค Liquid-Liquid Extraction (Association of Official Analysis Chemists, 2016a) ทีส่กดั
ดว้ย Hexane (AR) ลดปรมิาณรอ้ยละ 25 ใหผ้ล %recovery ไมแ่ตกต่างจากการใชป้รมิาณสกดัเดมิ วธิกีารสกดั cypermethrin ในตวัอยา่งดนิรว่น
ปนเหนียว ทีส่กดัดว้ยวธิ ีQuEChERS (Anastassiades et al, 2003) ใหผ้ล %recovery มากกว่าวธิสีกดัดว้ยเทคนิค Solid-Liquid Extraction 
(AOAC, 2016b) วธิกีารสกดั cypermethrin ในตวัอยา่งมะเขอืเทศ สว่นวธิสีกดัดว้ยวธิ ีQuEChERS อา้งองิวธิกีาร Anastassiades et al (2003)
โดยไมเ่ตมิ trisodium citrate dihydrate และ di-sodium hydrogen citrate sesquihydrate ให ้% mean recovery ทีม่ากกว่าการเตมิ และวธิกีาร
สกดั cypermethrin ในตวัอยา่งแผน่ผา้รบัสมัผสั และวธิวีเิคราะหส์ารป้องกนัก าจดัแมลง cypermethrin ในตวัอยา่งแผน่ผา้รบัสมัผสั สกดัตวัอยา่ง
โดยใชเ้ทคนิค Sonication ให ้% mean recovery มากกวา่วธิเีขยา่ดว้ย vortex รายละเอยีดปรากฏตามตารางที ่2

ตารางท่ี 2 The result of the modified extraction in the samples and its recovery percentage

3. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
3.1 ผลทดสอบ Matrix effect (ME)

3.2 ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะห์ ไดแ้ก่ ความเป็นเสน้ตรงของชว่งการใชง้าน (Linearity of working range 
ความแมน่ (Accuracy) ความเทีย่ง (Precision) ขดีจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และขดีจ ากดัของการหาเชงิ
ปรมิาณ (Limit of quantitation, LOQ) ของทุกชนิดตวัอยา่งผา่นเกณฑก์ารยอมรบัการทดสอบ ( ตารางที่ 3)

A B

Sample type (n=3) Method concentration Mean % Recovery
Water Liquid -Liquid Extraction (AOAC, 2016a) 0.04 µg/L 97-104

Liquid -Liquid Extraction (AOAC, 2016a) with reduced 25% of extraction solvent 0.04 µg/L 98-101
Soil Solid-Liquid Extraction (AOAC, 2016b) 0.01mg/kg 72-76

QuEChERS (Anastassiades et al., 2003)  0.01mg/kg 89-91
Tomato QuEChERS (Anastassiades et al., 2003) with no added trisodium citrate 

dihydrate and di-sodium hydrogen citrate sesquihydrate
0.1 mg/kg 90-92

QuEChERS (Anastassiades et al., 2003) with added trisodium citrate dihydrate 
and di-sodium hydrogen citrate sesquihydrate

0.1 mg/kg 86-89

Patch Solid-Liquid Extraction (AOAC, 2016b) with Sonication 0.05 µg/100 cm2 97-101
Solid-Liquid Extraction (AOAC, 2016b) with Vortex mixing 0.05 µg/100 cm2 95- 97

Parameters Acceptance Criteria Reference
Working Range Linearity; Coefficient of Determination (R2) ≥0.98 CAC/GL40-1993 (2010)
Accuracy % recovery = 40-120% if analyte unit 1 ppb AOAC (2023)

% recovery = 60-115% if analyte unit 10 ppb
% recovery = 80-110% if analyte unit  0.10-10 ppm
for food and feed 
% recovery = 70-120% SANTE (2024)

Precision %RSD≤20% SANTE (2024)
Limit of detection (LOD) signal/noise (S/N) ≥3 SANTE (2024)
Limit of quantitation (LOQ) Confirm with Accuracy and Precision SANTE (2024)

ตารางท่ี 1 Method performances characteristic that recommended by Codex Alimentarius 
Commission/Good Laboratory (CAC/GL), Assocoation of Official Analytical Chemists (AOAC) 
and European Commission Directorate – General for Health and Food Safety (SANTE)

Water unit; µg/L Soil and Sweet corn; unit mg/kg Patch unit; µg/100 cm2

* from AOAC (2023), SANTE (2024) and CAC/GL 40-1993 (2010)

Parameters Acceptance criteria
cypermethrin

Water Soil Tomato Patch
1. Linearity / range Coefficient of Determination (R2≥0.98)* 0.02 – 1.00

(R2 = 0.9991)
0.01 – 1.00
(R2 = 0.9962)

0.05 – 1.00
(R2 = 0.9971)

0.03 – 1.00
(R2 = 0.9988)

2. Accuracy % Recovery** 96.2 97.9 92.3 96.5
3. Precision % RSD ≤20%** 10 11 10 12
4. Limit of detection (LOD) S/N ≥3** 0.006 0.005 0.015 0.010

5. Limit of quantitation (LOQ) Accuracy, Precision ** 0.02 0.01 0.05 0.05

ภาพท่ี 2 Matrix effect ใน (A) ตวัอยา่งน ้า (B) ตวัอยา่งดนิ (C)ตวัอยา่งมะเขอืเทศ และ (D)ตวัอยา่งแผน่ผา้รบัสมัผสั

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะห ์cypermethrin ในน ้า ดนิ มะเขอืเทศ และแผน่ผา้รบัสมัผสั

A DCB
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