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Abstract 
The validation method  of organophosphates pesticides (chlorpyrifos, prothiofos, profenofos, and ethion) 

in chili peppers (Capsicum annuum Linn). Chili samples were extracted and purified using QuEChERS technique. 
Identified and quantified by gas chromatography / mass spectrometer (GC / MS). The a result show that the 
detection limit (LOD) was defined as 0.03 mg / kg and the quantitation limit (LOQ) was 0.10 mg / kg for 
chlorpyrifos, prothiofos, and ethion. The Limit of Detection, LOD and Limit of Quantitation (LOQ) for profenofos 
were 0.03 mg / kg and 0.50 mg / kg, respectively. The linearity and working range were 0.10-5.00 mg / kg and R2 

in the range of 0.9966 - 0.9993. The accuracy expressed as a percentage of recovery range were 91-109% and 
the precision expressed HORRAT at 0.06-0.23which is in acceptable range. Classification of substances by gas 
chromatography / mass spectrometer (GC / MS). The appropriate method is used for the analysis of chemical 
substances 4 kinds of phosphates (chlorpyrifos, prothiofos, profenofos, and ethion) in chili peppers (Capsicum 
annuum Linn.) 
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บทคัดย่อ 

ตรวจสอบความถกูต้องของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารเคมีกําจดัศตัรูพืชในกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตจํานวน 4  ชนิดได้แก่  
คลอร์ไพริฟอส ( chlorpyrifos) โพรไทโอฟอส (prothiofos) โพรฟีโนฟอส (profenofos) และ อีไทออน (ethion) ในพริกชีฟ้า้สด  
โดยวิธีการเตรียมตวัอยา่งด้วยชดุสกดั QuEChERS  เพ่ือแยกสารเคมีกําจดัศตัรูพืชท่ีตกค้างในพริกชีฟ้า้ออกมาและทําให้
บริสทุธ์ิ ตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณการตกค้างของสารเคมีกําจดัศตัรูพืชทัง้ 4 ชนิด  ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ/
แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC/MS) จากผลการทดสอบความถกูต้องของวิธีในคลอร์ไพริฟอส  (chlorpyrifos) โพรไทโอฟอส 
(prothiofos) และอีไทออน (ethion) มีคา่ขีดจํากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) เทา่กบั 0.03 มิลลกิรัมตอ่
กิโลกรัม และคา่ขีดจํากดัของการวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) เทา่กบั 0.10  มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม สําหรับโพรฟี
โนฟอส (profenofos) คา่ขีดจํากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD และคา่ขีดจํากดัของการวดัเชิงปริมาณ (Limit of 
quantitation, LOQ) เทา่กบั 0.03 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมและ 0.50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมตามลําดบั  ผลการทดสอบความเป็น
เส้นตรงและช่วงการวิเคราะห์ (Linearity and working range) มีความเป็นเส้นตรงในช่วง 0.10-5.00 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมมีคา่ 
R2ในช่วง 0.9966 – 0.9993 โดยมีความแมน่ (Accuracy) แสดงด้วย %Recovery  ในช่วง 91-109 และความเท่ียง (Precision) 
แสดงด้วยคา่ HORRAT มีคา่ 0.06-0.23 ซึง่อยู่ในช่วงยอมรับได้ การจําแนกชนิดสารโดยการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโท
กราฟ/แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC/MS) วิธีนีมี้ประสทิธิภาพเหมาะสมท่ีจะนํามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารเคมีกําจดัศตัรูพืช
กลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิดในพริกชีฟ้า้  
คาํสาํคัญ: ออร์กาโนฟอสเฟต เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโตรมิเตอร์ พริกชีฟ้า้ 
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คาํนํา 

ภาคการเกษตรของประเทศไทยมีการใช้สารกําจดัศตัรูพืชกนัมาอยา่งยาวนานและปริมาณมาก พิจารณาได้จาก
รายงานปริมาณและมลูคา่การนําเข้าวตัถอุนัตรายทางการเกษตรปี 2553 - 2558 โดยมีปริมาณการนําเข้ารวม117,815, 
164,538, 134,480,  172,826, 147,375 และ 149,546 ตนั  มลูคา่การนําเข้ารวม 17,956, 22,070, 19,378, 24,416, 22,812 
และ19,326 ล้านบาท (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) และจากสถิติการเจ็บป่วยด้วยโรคจากสารเคมีพบวา่มีแนวโน้ม
เพิ่มสงู ขึน้อยา่งตอ่เน่ืองจากปี 2553 – 2557 จํานวนผู้ ป่วยจาก 1,851 คน ตอ่ประชากร 100,000 คนเพิ่มขึน้เป็น 7,954 คนต่อ
ประชากร 100,000 คนหรือจากอตัราป่วย 2.91 เพิ่มเป็น 12.25 (สํานกัโรคจากการประกอบอาชีพและสิง่แวดล้อม, 
2557) รายงานผลการเฝา้ระวงัสารเคมีกําจดัศตัรูพืชตกค้างในผกัและผลไม้ครัง้ท่ี 2 ประจําปี 2559 ตรวจพบสารพษิตกค้างใน
ตวัอยา่งผกัผลไม้พบเกินคา่ปริมาณสารพิษตกค้างสงูสดุ (Maximum residue limit, MRL) ในผกั พบมากคือผกัคะน้าพบรอง 
ลงมาคือพริกแดง ถัว่ฝักยาวและกะเพราตามลําดบั กลุม่สารตกค้างกําจดัแมลงท่ีตรวจสว่นใหญ่ได้แก่ Carbaryl, Carbofuran, 
Chlorpyrifos, Cypermethrin, Diazinon, Ethion, Fipronil, Malathion, Omethoate, Permethrin, Profenofos, และ
Prothiofos (เครือข่ายเตือนภยัสารเคมีกําจดัศตัรูพืช, 2560) จงึเป็นท่ีมาให้สนใจในการศกึษาวิธีการทดสอบสารตกค้างโดย 
เฉพาะสารตกค้างกลุม่ออร์กาโนฟอสฟอตซึง่เป็นสารพิษตกค้างท่ีมีอนัตรายสงู และพบการตกค้างในผกัผลไม้เป็นอนัดบัต้นๆมา
โดยตลอด ซึง่ผกัท่ีสนใจศกึษาคือพริกเพราะพริกเป็นสว่นประกอบสําคญัในอาหารไทยแทบทกุชนิดท่ีประชาชนสว่นใหญ่
ภายในประเทศนิยมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ : เคร่ืองแก๊สโครมาโทการฟี/แมสสเปคโทรเมตรี (Thermouest,Trace 1310), เคร่ืองชัง่ 4 
ตําแหน่ง, เคร่ืองป่ันเหว่ียง, เคร่ืองระเหยแห้ง,เคร่ืองเขยา่, เคร่ืองป่ัน, ไมโครปิเปต, หลอดทดลองพลาสติก สารเคมี : Acetic 
acid, Acetonitrile, Ethyl Acetate, 95% n-hexane, Methanol  

สารมาตรฐาน : สารมาตรฐานยาฆา่แมลงแบบผสม100 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลติรในเมทธานอล 4 องค์ประกอบ,สาร
มาตรฐานยาฆา่แมลงแบบเด่ียว: Profenofos Cas No. 41198-08-7 เปอร์เซน็ต์ความบริสทุธ์ิ (GC/MS) 99.2 ความเข้มข้น 
100.8 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิิตร  ความเข้มข้นตามใบรับรอง 100.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลติร, Tokuthion Cas No. 34643-46-4 
เปอร์เซน็ต์ความบริสทุธ์ิ (GC/MS) 99.1 ความเข้มข้น 100.8  ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร ความเข้มข้นตามใบรับรอง 99.9 
ไมโครกรัมตอ่มิลลิลติร, Ethion Cas No. 563-12-2 เปอร์เซน็ต์ความบริสทุธ์ิ (GC/MS) 98.4 ความเข้มข้น 100.3 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิลติร ความเข้มข้นตามใบรับรอง 98.7 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิิตร, Dursban Cas No. 2921-88-2 เปอร์เซน็ต์ความบริสทุธ์ิ 
(GC/MS) 99.9 ความเข้มข้น 100.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลติร ความเข้มข้นตามใบรับรอง 100.0 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร, ชดุสกดั 
QuEChERS: 50 มิลลิลติร PP Centtubesw/6กรัม MgSO4,1.5กรัม Sodium Acetate,25.Pk250, 15CT w1200 MgSO4 400 
PSA 400 C18 400 GCB 50pk.PK50, วสัดอุ้างอิงรับรอง CRM Code TRM-S-5019 LotNo.250914-4,  

การเตรียมตวัอย่าง (AOAC, 2016) นําตวัอยา่งพริกสดปริมาณ ≥ 1 กิโลกรัม เด็ดขัว้ออกให้เหลือเฉพาะตวัพริกนํามา
ป่ันละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันตวัอย่าง (Blender) ในกรณีท่ีไมส่ามารถปฏิบติัการทดสอบได้ทนัทีให้เก็บรักษาสภาพตวัอยา่งไว้ในตู้
แช่แข็ง (Freezer) ท่ีอณุหภมิู ≤ -18 Cº  

วิธีวิเคราะห์ ชัง่ตวัอยา่งพริกท่ีป่ันละเอียด 10 กรัมลงในหลอดทดลองพลาสติกขนาด 50 มิลลลิติร เติม 1%Acetic 
acid in Acetonitrile (1:100) ปริมาตร 15 มิลลิลติรปิดฝาเขยา่ประมาณ 1 นาที จากนัน้เทตวัอยา่งลงในหลอดทดลองท่ีมีสาร
ผสมสําเร็จรูป (50 มิลลลิติร PP Cent tubes w/6 กรัม MgSO4, 1.5 กรัม Sodium Acetate, 25. Pk250) ปิดฝาเขยา่ นําไปป่ัน
เหว่ียงในเคร่ือง Centrifuge นาน 5 นาที ท่ีความเร็ว 4000 รอบ ดดูสว่นใส ลงในหลอดสกดัสําเร็จรูป 15CT w1200 MgSO4 
400 PSA 400 C18 400 GCB 50pk. PK50 เพ่ือเป็นการ cleanup ปิดฝาเขยา่ประมาณ 1 นาที นําไปป่ันเหว่ียงในเคร่ือง 
Centrifuge นาน 5 นาที ท่ีความเร็ว 4000 รอบดดูสว่นใส ลงในหลอดทดลองพลาสติกขนาด 15 มิลลลิติร นําไประเหยแห้งด้วย
เคร่ือง Nitrogen evaporating system จนเกือบแห้งเติม สารละลายผสม (Hexane: Ethyl Acetate,3:1) ปรับปริมาตร 2 
มิลลิลติร ดดูสารละลายลงในขวด vial ปิดฝาสนิทนํา ไปฉีดเข้าเคร่ืองGC/MS  

การทดสอบความถกูต้องวิธีวิเคราะห์ (Method validation) การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) เตรียม
สารละลายมาตรฐานกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 ไมโครกรัมตอ่มิลิลติรใน methanol 
นําสารละลายมาตรฐานไปฉีดด้วยเข้าเคร่ือง GC/MS สร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งความเข้มข้นกบัพืน้ท่ีใต้พีคคํานวณหาค่า
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของเปียร์สนั (Pearson correlation coefficient: R) ประมวลผลโดย software ของเคร่ือง GC/MS 
เกณฑ์การยอมรับคา่ R2 ≥ 0.995  
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วิเคราะห์ Method blank และ Matrix blank Method blank สกดัตามวิธีวิเคราะห์ท่ีเลือกใช้ โดยใช้สารเคมีทัง้หมดแต่
ไมมี่ตวัอยา่ง Matrix blank สกดัตวัอยา่งตามวิธีทดสอบ (7 ซํา้) โดยใช้พริกท่ีไมมี่สารตกค้างของสารท่ีสนใจตรวจวิเคราะห์ 
method blank และ matrix blank เพ่ือตรวจสอบสารรบกวนท่ีอาจมาจากสารเคมีอ่ืนหรืออปุกรณ์ท่ีใช้หรือจากเนือ้ตวัอยา่งท่ี
อาจมีผลกระทบตอ่การวิเคราะห์ ทัง้นีเ้พ่ือปอ้งกนัการผิดพลาดในการจําแนกชนิดหรือคํานวณปริมาณสาร  

การหาขีดจํากดัของการทตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และ การหาขีดจํากดัของการตรวจวดัเชิงปริมาณ 
(Limit of quantitation, LOQ) ทดสอบโดยการฉีดสารมาตรฐานความเข้มข้นต่ําๆ คา่ LOD เทา่กบัความเข้มข้นของสาร
มาตรฐานท่ีให้พีคท่ีมีความสงูเท่ากบั 3 เทา่ signal-to-noise ratio แล้วคํานวณเป็นความเข้มข้นตอ่นํา้หนกัของตวัอยา่งหรือนํา
ข้อมลูจากการทดสอบ accuracy และ precision มาคํานวณค่าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และนํามา plot graph แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้น (แกน X) และคา่ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) (แกน Y) ของสารแตล่ะชนิด โดยจดุตดัของ
เส้นกราฟกบัแกน Y มีคา่เป็น SD0 จากนัน้คํานวณหา LOD จากสมการ LOD = 3 x SD0 , LOQ = 10 x SD0 

ทดสอบความเป็นเส้นตรงและช่วงการวิเคราะห์ (Linearity and working range) เติมสารละลายมาตรฐาน 
chlorpyrifos, ethion และ prothiofos ในตวัอย่างท่ีระดบั 0.1, 0.2 และ 0.5 ไมโครกรัมตอ่มิลลิติร ระดบัละ 3 ซํา้ สร้างกราฟ
ระหวา่งความเข้มข้นของสารมาตรฐานท่ีตรวจพบกบัพืน้ท่ีใต้พีค คํานวนหาคา่ R2 ประมวลผลโดย software ของเคร่ือง GC/MS
เติมสารละลายมาตรฐาน profenofos ในตวัอยา่งท่ีระดบั 0.5, 1.0 และ 2.0 ไมโครกรัมตอ่มิลิลติร ระดบัละ 3 ซํา้ สร้างกราฟ
ระหวา่งความเข้มข้นของสารมาตรฐานท่ีตรวจพบกบัพืน้ท่ีใต้พีค คํานวนหาคา่ R2 ประมวลผลโดย software ของเคร่ือง GC/MS 
การทดสอบความแมน่และความเท่ียง (Accuracy and Precision) และการยืนยนัคา่ Limit of Quantitation (LOQ) การ
ทดสอบการกลบัคืน (Recovery)    

การทดสอบความแมน่และความเท่ียงของวิธี โดยการวิเคราะห์ในตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐาน (spiked sample) ท่ี
ระดบั LOQ และท่ีความเข้มข้นท่ีทําการทดสอบ ทําการวิเคราะห์ระดบัละ 7 ซํา้เตรียม spike sample ท่ีความเข้มข้น 0.1, 0.2, 
และ 0.5 ไมโครกรัมตอ่มิลลิิตร ฉีดเข้าเคร่ือง GC/MS ความเข้มข้นละ 7 ซํา้คํานวณคา่ %recovery และ precision จากการ
ทดสอบ spike sample เกณฑ์การยอมรับ%recovery อยูใ่นช่วง 80-110% (AOAC,2016), %RSD ≤ 8% (AOAC Appendix 
F, 2016) ,Precision คา่ RSD HORRAT ≤ 2 (Codex, 2016)  

สมการ HORRAT (Horwitz’Ratio) =  

การทดสอบ Trueness ทดสอบTrueness และความเท่ียงของวิธีโดยการวิเคราะห์วสัดอุ้างอิงรับรอง (Certified 
Reference Material, CRM) ทําการวิเคราะห์วสัดอุ้างอิง TRM-S-5019 (Lot No. 250914-4) จํานวน 3 ซํา้ด้วยวิธีท่ีสร้างขึน้ 
เปรียบเทียบคา่วิเคราะห์ท่ีได้กบัคา่อ้างอิงโดยผลตา่งของคา่ท่ีวิเคราะห์ได้กบัคา่อ้างอิง (Δm) จะต้องมีคา่น้อยกว่าหรือเทา่กบัคา่
ความไมแ่น่นอนขยายของผลตา่งระหวา่งคา่ดงักลา่ว (U Δ)  

 
ผล 

จากการตรวจสอบความถกูต้องของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารเคมีกําจดัศตัรูพืชในกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตจํานวน 4  
ชนิด ได้แก่  คลอร์ไพริฟอส ( chlorpyrifos) โพรไทโอฟอส (prothiofos) โพรฟีโนฟอส (profenofos) และ อีไทออน (ethion) ใน
พริกชีฟ้า้สด  โดยวิธีการเตรียมตวัอยา่งด้วยชดุสกดั QuEChERS ภายใต้สภาวะท่ีกําหนดพบวา่สามารถสร้างกราฟมาตรฐาน
ได้ท่ีช่วงความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 โดยมีค่า R2 ในช่วง 0.9966-0.9993 และเม่ือทดสอบ method blank 
และ matrix blank ตรวจไมพ่บสารรบกวนท่ีให้พีคตรง หรือใกล้เคียงกบัสารมาตรฐานท่ีอาจจะทําให้เกิดการผิดพลาดในการ
รายงานผลการวิเคราะห์ ผลการทดสอบขีดจํากดัของการตรวจพบ (LOD) และขีดจํากดัของการวดัเชิงปริมาณ (LOQ) 
Chlorpyrifos, Ethion และ Prothiofos มีคา่เทา่กบั  0.03 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม และ 0.10 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ตามลําดบัคา่ 
LOD และคา่ LOQ สําหรับ Profenofos มีคา่เท่ากบั  0.03 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม และ 0.50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมตามลําดบั 
 
Table 1  Confirmation analysis by GC/MS 

Compound name Time(min) Quantified ion 
(m/z) 

Confirm ion 
(m/z) 

Confirm ion 
(m/z) 

Confirm ion 
(m/z) 

Chlorpyrifos 7.21 314 199 97 197 
Prothiofos 8.20 113 267 162 309 
Profenofos 8.48 139 337 339 97 
Ethion 9.01 231 153 384 97 
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จากการวิเคราะห์พริกท่ีเติมสารมาตรฐาน จํานวน 7 ซํา้ มีค่าเฉล่ียของสารทัง้ 4 ชนิด โดยมีคา่ความแมน่จาก 
%recovery เฉล่ียท่ีระดบั LOQ ในช่วง 91-109 และความเท่ียงจาก HORRAT ในช่วง 0.06-0.23 ผลการทดสอบความเป็น
เส้นตรงและช่วงการวิเคราะห์ (Linearity and working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรง 0.1-2.0 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม มีคา่ R2 
ในช่วง 0.9966-0.9993 เม่ือทดสอบความแมน่และความเท่ียงของวิธีโดยการวิเคราะห์ในตวัอย่างท่ีเติมสารมาตรฐาน (spiked 
sample) เติมสารมาตรฐานในระดบั LOQ, ได้แก่ความเข้มข้น 0.1,0.2,0.5,1.0 และ 2.0 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมพบความแมน่ท่ี
ประเมินจาก %recovery เฉล่ียทัง้ 5 ระดบัอยูใ่นช่วง 96-109 % ความเท่ียงประเมินด้วย HORRAT อยูใ่นช่วง 0.06-0.23 ผล
การทดสอบความแมน่ของวิธีจากการวิเคราะห์วสัดอุ้างอิง CRM Code TRM-S-5019 LotNo.250914-4 พบความแมน่ท่ี
ประเมินจาก %recovery อยูใ่นช่วง 80-110% เม่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่ท่ีวิเคราะห์ได้กบัคา่อ้างอิง พบคา่ท่ี
วิเคราะห์ได้แตกตา่งอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัคา่อ้างอิง 
 

Table 2  Fortification level limit of detection (LOD), Limit of quantitation (LOQ) 
Pesticides Fortification 

level(mg/ml) 
Amount 
(mg/kg) 

Average SD Intercept LOD LOQ 

Chlorpyrifos 0.1 0.1107 0.1092 0.0056 0.0064 0.019 0.06 
Ethion  0.1 0.1069 0.1034 0.0043 0.0025 0.008 0.03 
Prothiofos 0.1 0.0969 0.0938 0.0051 0.0056 0.017 0.06 
Profenofos 0.5 0.4484 0.4577 0.0286 0.0207 0.062 0.29 
 

วจิารณ์ผล 

การวิเคราะห์สารตกค้างยาฆา่แมลงกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตต้องใช้สารมาตรฐานท่ีเข้มข้น ซึง่เป็นสารพิษท่ีอนัตราย   
ผู้ปฏิบติังานควรปฏิบติัตามวิธีการทดสอบอยา่งเคร่งครัด ก่อนทําการวิเคราะห์ทกุครัง้ต้องทําการตรวจสอบ Standard curve 
ก่อนเสมอ เพ่ือเป็นการทวนสอบความเข้มข้นของ Working standard เน่ืองจากสารละลายมาตรฐานละลายใน Methanol ซึง่
ระเหยง่ายอาจมีผลให้คา่ความเข้มข้นของ Working standard เปล่ียนแปลงไป จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณแบบ External 
Standard Calibration ซึง่สามารถปรับปรุงวิธีวิเคราะห์หรือเปล่ียนไปใช้เทคนิควิเคราะห์แบบ Internal Standard Calibration 
โดยเลือกใช้สาร Internal Standard ท่ีเหมาะสมได้แก่ Triphenylphosphate เพ่ือลดคา่ความไมแ่น่นอนจาก bias ของวิธีทําให้
สามารถรายงานผลได้อยา่งแมน่ยําและถกูต้องมากขึน้ 

 
สรุป 

การตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์สารเคมีกําจดัศตัรูพืชกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต 4 ชนิด ได้แก่  คลอร์ไพริฟอส 
( chlorpyrifos) โพรไทโอฟอส (prothiofos) โพรฟีโนฟอส (profenofos) และ อีไทออน (ethion) ในพริกชีฟ้า้โดยวิธี QuEChERS  
ร่วมกบั GC/MS นําไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์การตกค้างของสารดงักลา่วในพริกชีฟ้า้สดและประยกุต์การตรวจวิเคระห์ชนิด 
สารตกค้างและผกัผลไม้ชนิดอ่ืนๆได้  

คาํขอบคุณ 

ขอบคณุห้องปฏิบติัการ บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากดั (มหาชน) (มีนบรีุ) สําหรับการสนบัสนนุเอือ้เฟือ้สถานท่ี  
เคร่ืองมือ อปุกรณ์ สารเคมี สารมาตรฐาน ในการทําวิจยั   

 
เอกสารอ้างองิ 
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