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บทคัดยอ 
การบริการตรวจสารพษิตกคางในน้ําตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จะตองปฏบิัติตามขอกําหนด

มาตรฐาน โดยหองปฏิบัตกิารจะตองขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบสําหรับวิธทีดสอบ

วิธีใดวิธหีนึง่ ในครั้งนี้ไดขอการรับรองวิธกีารตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ และตอง

ปฏิบัติตามหลกัเกณฑและขอกําหนดตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 โดยเขียนเอกสารวิธทีดสอบ พรอมทั้งทํา

รายงานการหาคาความไมแนนอนของการทดสอบ ตองตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ และผานการ

ทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัตกิาร รวบรวมเอกสารทัง้หมดสงสาํนกังานมาตรฐานหองปฏิบัติการ 

(สมป.) กระทรวงสารารณสขุ ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหการรับรองหองปฏบิัติการ เพื่อขอการรับรองความสามารถ

ของหองปฏิบตัิการ โดย สมป. จัดสงเจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารและการปฏิบัติงานจริงของการใหบริการตรวจ

วิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวิธ ี Gas Chromatograph  เมื่อพบขอพกพรองและ

แกไขแลวจัดสงเอกสารให สมป. เพื่อนาํเขาพิจารณาในคณะกรรมการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ 

หองปฏิบัติการที่ผานการรับรองแลวสามารถใชเครื่องหมายการรับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 กับผล

การวิเคราะห ทําใหเปนที่เชือ่ถือและยอมรับทั่วโลก 
 

คํานํา 
 

หองปฏิบัติการที่ใหบริการตรวจวิเคราะห (ทดสอบ) สารตาง ๆ ไมวาจะเปนทางดานเคมี จุลินทรีย  

อุตสาหกรรมอาหาร หรือเภสัชกรรม เปนตน เปนหองปฏิบัติการที่จะตองใชประสบการณ  ความรู  

ความสามารถ ความชาํนาญของผูปฏิบัติงาน  เครื่องมือทีพ่รอมใชงาน รวมทั้งความละเอียดรอบคอบในการ

ทํางาน เพื่อใหผลการตรวจวิเคราะหถูกตองและใหความเชื่อมั่นทัง้ผูปฏิบัติและผูที่ตองการผลการวิเคราะหนั้น 

เดิมทีนัน้ผูปฏิบัติงานจะปฏบิัติตามระบบหองปฏิบัติการดีที่เหมาะสม (Good laboratory practice) จนกระทั่ง

ไดมีนําระบบการควบคุมคุณภาพ (Quality control) และระบบการประกันคุณภาพ (Quality assurance) มา

ใชในการปฏิบตัิงานของหองปฏิบัติการ (Taylor, 1912 และ 1987) ตอมาภายหลังไดมกีารนาํระบบ

มาตรฐานสากล  ISO 9000  มาใชในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อควบคมุคุณภาพของผลผลิต ซึ่งทาํใหผลผลิตที่

ผลิตจากโรงงานที่ไดผานการรับรองระบบ ISO 9000 แลว ไดรับความเชื่อถือในคุณภาพและเปนทีย่อมรับกนั
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ทั่วโลก แตไมไดมีมาตรฐานสากลสาํหรับหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะห (ทดสอบ) เพื่อใชควบคุมทางดาน

วิชาการ (Technical) จนกระทั่งป 1978 ไดมีการนํามาตรฐาน  ISO Guide 25 มาใชในหองปฏบิัติการตรวจ

วิเคราะห (ทดสอบ) โดยควบคุมทางดานการบริหาร  (Management) และดานวิชาการ (Technical) เพื่อที่จะ

ใหผลการตรวจวิเคราะหถูกตอง ตรวจสอบยอนกลับไดและเปนทีย่อมรับกันทั่วโลก  ซึ่งจะเปนผลดีตอสินคาตาง 

ๆ ที่มีการสงออกหรือนาํเขาจะไดไมมีสารปนเปอนเกนิคากําหนดของ Codex หรือของแตละประเทศ 

มาตรฐาน  ISO Guide 25 ไดมีการปรับปรุงและแกไขใหเหมาะสมจนในที่สุดเปลี่ยนเปนมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025-1999 และไดปรับปรุงใหมเปนมาตรฐาน ISO/IEC 17025-2005  ซึง่มีขอกําหนดตาง ๆ ที่

หองปฏิบัติการจะตองปฏิบัติตามทางดานการบรหิาร 15 หัวขอ ไดแก  องคกร ระบบการบริหารงาน การ

ควบคุมเอกสาร  การทบทวนคําขอ ขอเสนอการประมูลและขอสัญญา  การจางเหมาชวงงานทดสอบและสอบ

เทียบ  การจัดซื้อสินคาและบริการ  การใหบริการลูกคา  ขอรองเรียน  การควบคมุงานทดสอบและ/หรือสอบ

เทียบที่ไมเปนไปตามขอกําหนด  การปรบัปรุง  การปฏิบัติการแกไข  การปฏิบัติการปองกนั  การควบคุมบันทกึ  

การตรวจติดตามคุณภาพภายใน  และการทบทวนการบริหาร สวนขอกําหนดทางดานวชิาการ  10 หวัขอ ไดแก

ขอกําหนดทัว่ไป บุคลากร สถานที่และสภาวะแวดลอม วิธีทดสอบ/สอบเทียบและการตรวจสอบความใชไดของ

วิธ ี เครื่องมือ ความสอบกลบัไดของการวดั การชักตัวอยาง การจัดการตัวอยางทดสอบและการสอบเทียบ การ

ประกันคุณภาพผลการทดสอบและการสอบเทียบ และการรายงานผล   

การทีห่องปฏบิัติการจะใหการบริการตรวจวิเคราะหตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 ไดนั้น 

หองปฏิบัติการจะตองขอการรับรองความสามารถตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 สําหรับวิธทีดสอบวิธีใดวิธี

หนึง่เสียกอนโดยจัดทําเอกสารตามขอกําหนด ซึง่ระดับของเอกสารที่จะตองจัดทาํเริ่มต้ังแต เอกสารระบบ

คุณภาพ (Quality manual) เอกสารวธิีปฏิบัติงาน (Quality procedure) เอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

(Working Instruction) ซึ่งรวมวิธทีดสอบ (Test method) และ แบบฟอรม (Form sheet) หรือเอกสารสนับสนนุ

อ่ืน ๆ 

ในการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ สําหรับวธิีทดสอบวิธีใดวิธีหนึ่งไมวาวิธีนัน้จะ

เปนวธิีมาตรฐาน (Standard method) หรือวิธีที่ดัดแปลงมาใชเปนวธิีของหองปฏิบัติการ (In-house method)  

จะตองเปนวิธทีดสอบที่ไดผานการตรวจสอบความใชไดของวิธทีดสอบ (Method validation) นั้น ๆ ตาม

ขอกําหนดของมาตรฐาน เพื่อพิสูจนวาวธิีที่นาํมาใชนัน้  ถูกตอง แมนยาํ เปนที่ยอมรับ และตรวจสอบยอนกลับ

ได  รวมทัง้จะตองคํานวณคาความไมแนนอน (Uncertainty) ของวิธทีดสอบ และจัดทาํเปนเอกสารไวดวย  

นอกจากนีห้องปฏิบัติการจะตองผานการทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการ (Proficiency testing)  โดย

เขารวมทาํการทดสอบตัวอยางที่ไมทราบวามีสารอะไรบาง (Unknown) ตามวธิทีดสอบของหองปฏิบัติการ

อยางนอยปละครั้ง เมื่อหองปฏิบัติการจัดทําเอกสารทัง้หมดตามขอกาํหนดเรียบรอยแลว สามารถจัดสงเอกสาร

ทั้งหมดใหกับหนวยงานทีท่าํหนาที่ใหการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 

สําหรับการบริการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในน้าํโดยวิธ ี  Gas Chromatography ไดขอการรับรองจาก
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สํานักงานมาตรฐานหองปฏิบัติการ (สมป.) สังกัดกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งทาง สมป. ไดจัดสงเจาหนาที ่

(Auditor) ตรวจสอบเอกสารและการปฏิบัติงานทัง้หมดที่เกี่ยวของกบัวิธีทดสอบนั้น ๆ ถาพบขอบกพรองกจ็ะให

ทําการแกไขและจัดสงเอกสารให สมป. ภายในกาํหนด ทาง สมป.จะนําเอกสารและขอมูลตางๆ ที่ไดจากการ

ตรวจสอบเขาประชุมคณะกรรมการเพื่อพจิารณาผลการตรวจสอบ เมื่อผานการพิจารณาหองปฏิบัติการจะ

ไดรับการรบัรองวิธทีดสอบนั้น และสามารถใชเครื่องหมายการรับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 กับผล

การวิเคราะห  ทําใหเปนทีเ่ชื่อถือและยอมรับทัว่โลก ซึ่งหองปฏิบัติการจะตองรักษาความสามารถของ

หองปฏิบัติการอยางตอเนื่อง  โดยจะตองไดรับการตรวจสอบทุก 2 ป 

การไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 สาํหรบัหองปฏิบัติการทดสอบเปนเรื่องที่สําคัญมาก 

โดยเฉพาะในเรื่องสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้ํา ซึ่งเปนสารพษิที่มีความคงทนอยูใน

สภาพแวดลอมไดนานหลายป และสารพิษสวนใหญในกลุมนี้มีฤทธิ์ตกคางยาวนานในสภาพแวดลอม 

(Persistent Organic Pollutants, POPs) ซึ่งตองมกีารเฝาระวงัอยางตอเนื่อง เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอหวงโซ

อาหาร นอกจากนีก้ารสงสินคาออกของไทยไปยังตางประเทศ จะถูกกดีกันจากการนําเอาปญหาสิ่งแวดลอมมา

เปนขอกีดกนัทางการคา  เมื่อหองปฏิบัตกิารไดรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025  ชวยใหผูซื้อเกดิ

ความมัน่ใจในผลการวิเคราะหและไมสามารถนํามาเปนขออางในการไมรับซื้อสินคา ดังนั้นการขอการรับรอง

ความสามารถของหองปฏิบตัิการเรื่องการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวธิี  

Gas Chromatography โดยกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพษิการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพษิ

การเกษตร สํานักวจิัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ที่ขอการรับรองจาก สมป. จึงเปนประโยชนอยางยิ่ง

ตอการใหบริการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในน้ําตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 รวมทั้งตอเศรษฐกิจและ

วงการสิ่งแวดลอมของไทย และสามารถขยายเครือขายไปยังหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร 

เพื่อใหบริการตรวจวิเคราะหแกลูกคาไดอยางกวางขวางและมีประสิทธิภาพเปนที่เชื่อถือตอลูกคาทัว่โลก 

 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อใหการบริการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ เปนไปตามมาตรฐาน  

ISO/IEC 17025 โดยหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพษิการเกษตร สาํนักวจิัยพฒันาปจจัยการผลิตทาง

การเกษตร  กรมวิชาการเกษตร ไดรับการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025   
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วิธีดําเนินการ 
 

การดําเนินงานในการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน  ISO/IEC 

17025 จะตองดําเนินงานตามขั้นตอนดงัตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1. เขียนวธิีการทดสอบ  เขียนเอกสารวิธีทดสอบเรือ่ง การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม

ออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวธิี  Gas Chromatography ตามขอกําหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025 – 2005  ใน

วิธีทดสอบนี้ไดดําเนินการหาคาความไมแนนอน (Uncertainty)  ของวิธีทดสอบ  
 

ขั้นตอนที่ 2. การตรวจสอบความใชไดของวธิีทดสอบสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรนีในน้ํา  
                 โดย วธิี  Gas Chromatography 
วัสดุและอุปกรณ 
1. เครื่องแกว 

1.1 เครื่องแกวที่ใชในการสกัด ไดแก  separatory funnel ขนาด 1,000 ml พรอมฝาจุกแกว/teflon, beaker 

ขนาด 1,000 ml, cylinder ขนาด 100  และ 1,000  ml และ Erlenmeyer flask ขนาด 1,000  ml, 

round bottom flask ขนาด 250 ml, graduated tube  ขนาด 12 ml / 15 ml, glass  vial for Auto 

sampler ขนาด 2 ml , disposable pasture  pipette และ glass funnel  

     1.2 เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน และการทาํ standard calibration 

     curve ไดแก volumetric pipette class A ขนาด 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ml, volumetric flask 

     class A ขนาด 10, 25 และ 50 ml 

2. เคมีภัณฑชนิดตาง ๆ 

2.1 สารเคมีชนิด  analytical  grade สําหรับใชในการสกัดตัวอยาง ไดแก  hexane   และ anhydrous     

      sodium sulfate ยี่หอ  J.T. Baker 

      2.2 สารเคมี  pesticide grade สําหรับใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน และปรับปริมาตร  

            ตัวอยางเพื่อวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph ไดแก hexane  และ iso-octane  

            ยีห่อ J.T. Baker 

      2.3 aluminum foil, filter paper No. 1 ขนาด 11 cm และจุกยาง 

 

      2.4 สารพษิมาตรฐาน กลุมออรกาโนคลอรีน pesticide grade ความบริสุทธิ ์ไมนอยกวา 96.0 % 

            ของ Dr. Ehrenstofer จํานวน 16 ชนิด  ไดแก alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor,  

             heptachlor  epoxide,  aldrin, dieldrin, endrin, alpha -endosulfan, beta-endosulfan,   

             endosulfan sulfate o,p'-DDE, p,p'-DDE, o,p'-TDE, p,p'- TDE,  o,p'-DDT และ p,p'-DDT 
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3. เครื่องมือวิทยาศาสตร 

3.1 เครื่องชั่งละเอียด ที่ชั่งน้าํหนักไดละเอยีด 0.00001 กรัม  

3.2 เครื่องสกดัวัตถุมีพษิชนดิ  separatory funnel shaker 

3.3 เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator  

3.4 ตูอบสารเคมี (digital oven) 

3.5 เตาเผาอณุหภูมิสูง (muffle furnace) 

3.6 เครื่องทาํสุญญากาศ (vacuum pump) 

3.7 เครื่องลดปริมาตรชนิด nitrogen evaporator 

3.8 ตูดูดความชื้น (desiccator) 

3.9 เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 

      3.10 เครื่อง Gas Chromatograph ของบริษัท Agilent Technology รุน HP 6890  

              พรอมหัวตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector (ECD) 

4. วสัดุที่ใช ไดแก น้ําจากแหลงตนน้าํ จากเขื่อนศรีนครินทร จ. กาญจนบุรี 
 

วิธีการ 
1 การเตรยีมสารมาตรฐาน เพื่อทํา  Calibration curve 
1.1 การเตรียม stock standard solution ของ สารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน  16 ชนดิ 

      ชัง่ standard ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน แตละชนิดใหไดน้ําหนกัทีแ่นนอน อยูในชวง

ประมาณ 10 mg ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml  เติม iso–octane เพื่อละลายใหเปนเนื้อเดียวกนั เขยา

ดวย vortex mixer ประมาณ 1 นาที ตัง้ทิ้งไวประมาณ 30 วนิาท ี คอย ๆ เติม iso–octane ลงไปทีละนอย  ปรับ

ปริมาตรจนถงึขีดปริมาตรพอดี จะได stock standard  solution (sss) ที่มีความเขมขนประมาณ 1,000 μg/ml 

1.2 การเตรียม  intermediate standard  solution ใช pipette ขนาด 2, 3, 4 หรือ 5  ml ดูด stock 

standard  solution แตละชนิด ใสใน volumetric flask ขนาด 25 ml  ปรับปริมาตรดวย hexane (PR)  เขยา

ผสมใหเปนเนือ้เดียวกนั จะได intermediate standard solution ของสารมาตรฐานแตละชนิดมีความเขมขน

ประมาณ  50-200 μg/ml 

1.3 การเตรียม  working  standard  solution 

1.3.1 ใช  pipette ขนาด 0.5 ml หรือ 1 ml ดูดสารละลาย intermediate standard solution ของสาร

มาตรฐานแตละชนิด ใสรวมใน volumetric flask ใบเดียวกนั ขนาด 50 ml ปรับปริมาตรดวย hexane (PR)  

เขยาผสมใหเปนเนื้อเดยีวกนั จะได mixed working standard solution ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 

1-2 μg/ml 
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1.3.2 ใช  pipette ดูดสารละลาย mixed working standard solution ความเขมขนในขอ 1.3.1  

0.5 ml  และ 2 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 50 ml ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) เขยาผสมใหเปนเนื้อ

เดียวกนัจะได mixed working standard solution ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 0.01-0.02  

μg/ml และ 0.04–0.08  μg/ml  ตามลําดบั 

1.3.3  ใช  pipette ดูดสารละลาย  mixed  working standard solution ความเขมขนในขอ 1.3.1          

2 ml และ 5 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 25 ml ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) เขยาผสมใหเปนเนื้อ

เดียวกนั จะได mixed working standard solution  ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 0.08–0.16 μg/ml 

และ 0.2–0.4  μg/ml  ตามลาํดับ 

1.3.4  ใช  pipette ดูดสารละลาย  mixed  working  standard  solution ความเขมขนในขอ 1.3.1   

 5  ml  และ  7  ml ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml  ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) เขยาผสมใหเปนเนือ้

เดียวกนั จะได mixed working standard solution ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 0.5–1.0 μg/ml และ 

0.7 – 1.4  μg/ml  ตามลําดบั 
 

2. การเตรียม fortified sample, sample blank และ reagent blank 
    ตวงน้าํปริมาตร 1,000 ml ดวยcylinder ขนาด 1,000 ml ลงใน separatory funnel ขนาด 1,000 ml 

ดูดสารละลายผสมในชวง working standard solution ความเขมขนขึ้นอยูกับชวงทีจ่ะประเมนิผลการทดสอบ 

ดวย pipette ขนาด 1 ml ใสลงไป  หมุนวนใหสารละลายผสมกบัน้าํเปนเนื้อเดยีวกนัตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง 

และเตรียม sample blank ซึ่งเหมือนกับการเตรียม fortified sample แตจะไมเติมสารละลายของสาร

มาตรฐานลงในตัวอยางน้ําที่ทดสอบ การเตรียม reagent blank จะใชเพียงสารเคมีที่ใชสกัดในปริมาตรเทากบั

ที่ใชในการทดสอบ แลวทาํตามขั้นตอนของวิธกีารสกัดตวัอยาง 
 

3. การเตรียมเครื่อง Gas Chromatograph โดยควบคุมสภาวะการทํางานของเครื่องดังนี ้

                 mode      :  splitless 

                 GLC column     : column DB 1701P, 30 m.long x 0.32 mm. i.d.x 0.25 μm film thickness 

                 temperature      :  injector    :  230 °C  

                                           :  detector  :  300 °C  

                                           :   oven โดยตั้ง program  ดังนี ้

                                                   80°C  ( 1 min) 20 °C / min      220 °C (2 min)  1  °C / min 235 °C (1 min)   

                                                                                       20 °C /min   240°C (1 min) 20  °C / min  280 °C (2 min) 

          carrier gas         :   helium flow        1.4  ml/min 

          make up gas      :   nitrogen flow    30    ml/min 
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                injection volume :   1 μl 
 

4. วิธกีารสกดัตัวอยาง 
     ตวงน้ําปรมิาตร 1,000 ml โดยใช  cylinder  ขนาด 1,000 ml ลงใน  separatory funnel  ขนาด 

1,000 ml ตวง hexane (AR) 100  ml ดวย cylinder ขนาด 100  ml  เติมลงใน  separatory funnel  ปดฝาจุก

ใหแนนเขยาเบา ๆ แลวเปดปลายของ  separatory funnel เพื่อปลอยความดันไอออก เสร็จแลวนาํไปเขยาโดย 

ใช separatory funnel shaker นาน 3 นาที ตัง้ทิง้ไวใหแยกชั้น ไขชั้นลางซึง่เปนชั้นน้ําเก็บไวใน beaker  ขนาด 

1,000  ml ชั้นบนเปนชั้นของ hexane กรองผาน anh. Na2
 SO4

 ที่บรรจุใน funnel รองดวยกระดาษกรอง  ลงใน 

round bottom flask  ขนาด 250  ml  เทน้าํจาก beaker ใสใน separatory funnel ใบเดิม เติม hexane (AR) 

50 ml ปดฝาใหแนน เขยาเบา ๆ แลวเปดปลายของ separatory funnel เพื่อปลอยความดันไอออก นําไปเขยา

โดยใช  separatory funnel shaker นาน 3 นาที ตัง้ไวใหแยกชัน้ ไขชัน้น้าํเก็บไวใน beaker ใบเดิม ชั้นบนกรอง

ผาน anh. Na2SO4 เก็บรวมกับคร้ังแรก  ทําการสกัดซ้ําอีกครั้งดวย hexane (AR)  50 ml และเก็บสารละลาย

ชั้นบนรวมกนั  เมื่อกรองเสรจ็แลวกลั้ว (rinse) separatory funnel ดวย hexane (AR) ประมาณ 10 ml 2 คร้ัง 

นําไปลดปริมาตรโดยใช  rotary evaporator จนเกือบแหง rinse round bottom flask ดวย hexane (PR) คร้ัง

ละประมาณ 2-3 ml  เขยาดวย vortex mixer ใหทั่ว ทําเชนนี้อยางนอย 4  คร้ัง ใช  pasteur pipette ดูด 

hexane จากการ rinse แตละครั้ง เก็บไวใน graduated tube ขนาด 12 ml/15 ml ลดปริมาตรสารสกัดดวย 

nitrogen evaporator และปรับปริมาตรใหได 1 ml แลวใช  pasteur pipette ดูดสารสกัดใส vial ขนาด 2 ml

นําไป inject ดวยเครื่อง GC (Electron Capture Detector) 
 

5. การทดสอบและประเมนิจากการวิเคราะหคาตาง ๆ 
5.1 ตรวจสอบชวงความเขมขน / ปริมาณของสารที่ใชทดสอบสามารถวิเคราะหไดอยางถกูตองและ

แมนยํา ( range) และตรวจสอบความสัมพันธระหวาง response กับความเขมขน/ ปริมาณของสารที่วธิี

ทดสอบสามารถจะตรวจวิเคราะหที่ใหคาเปนสมการเสนตรงได   (linearity) 

5.1.1 การหา  range  

         ทดสอบ reagent blank และ fortified sample  7 ความเขมขน ๆ ละ 1 ซ้ํา  นาํคาที่ไดไป plot 

graph ระหวางความเขมขนของ fortified sample (แกน X) กับ response (แกน Y) พิจารณาชวงที่เปนเสนตรง 

5.1.2 การหา linearity 

ทดสอบ reagent blank และ  fortified sample ที่ความเขมขนภายใน  range ของการทดสอบ 

6 ความเขมขน ๆ ละ 3 ซ้ํา  plot graph  ระหวางความเขมขนของ fortified sample (แกน X) กบั  response 

(แกน Y) คํานวณหา correlation coefficient (r), เกณฑการยอมรับ correlation coefficient,  

r ≥  0.95 



 

 8 

5.2 ประเมินคาความใกลเคยีงกนัระหวางผลการวิเคราะหที่ไดจากวิธทีีศ่ึกษากับคาอางอิงจากตวัอยาง 

(accuracy) 

ทดสอบ  reagent blank , sample blank   และ fortified sample ที่ระดับความเขมขนภายในชวงการ

ทดสอบ 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) ความเขมขนละ10 ซ้าํ ทดสอบตามวิธทีดสอบขอ 4 หา

คาเฉลี่ยของผลการทดสอบที่ลบคา reagent blank  ของ sample blank (X1) และ fortified sample (X2) 

การประเมนิ  accuracy  จากคา recovery 

% recovery  =   X2 – X1   x 100 
                             C 
 

โดยที่  C = ปริมาณสารมาตรฐานทีเ่ติมลงในตัวอยางมหีนวยเปน μg/ml 
 

5.3 ประเมินคาความใกลเคยีงกนัระหวางขอมูลที่ไดจากการวเิคราะหซ้ํา (Precision) 

ทดสอบ fortified sample ที่ระดับความเขมขนภายในชวงการทดสอบ 3 ระดับความเขมขน 

(low, medium, high) ความเขมขนละ 10 ซ้ํา หาคาเฉลี่ยของผลการทดสอบ (X) และ SD ของผลการทดสอบ 

คํานวณ  % RSD ,         % RSD = SD x100 
                                    X 
ประเมิน  precision  โดยใช  HORRAT (Horwitz ‘ s ratio) หรือ จาก  % RSD 

HORRAT (Horwitz ‘ s ratio )      =    % RSD  จากการทดลอง 

                                                       Predicted Horwitz RSD 

Predicted Horwitz RSD คํานวณไดจาก  Horwitz equation 

                Repeatability : RSDr  = 0.66 x 2 (1 - 0.5 log C) 

                                   โดยที่  C  = concentration ratio 

กําหนดเกณฑการยอมรับ  HORRAT (Horwitz ‘ s ratio ≤  2 ) 
 

5.4 การหาคาความเขมขน / ปริมาณต่ําสดุที่สามารถตรวจพบได (Limit of Detection, LOD) 

วิเคราะห fortified sample ที่ระดับความเขมขนภายในชวงการทดสอบ 3 ระดับความเขมขน ๆ 

ละ 10 ซ้ํา คํานวณคา  SD ของผลการทดสอบแตละความเขมขน  plot graph  ระหวางความเขมขน (แกน  X) 

กับ  SD  ( แกน Y) หาคา So โดย extrapolate เสนกราฟมาตัดแกน Y LOD = 3 So 

5.5 การหาคาความเขมขน / ปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหและรายงานผลไดอยางถูกตอง โดยม ี

accuracy และ precision ตามทีก่ําหนด (Limit of Quantitation ,LOQ) 

คาํนวณคา  predicted LOQ  จาก ขอ 5.4  โดย LOQ = 10 So และเตรียม  fortified sample ที่มี

ความเขมขนนอยกวา  predicted  LOQ (10 So) วิเคราะห fortified  sample 10 ซ้ํา คํานวณคา  accuracy 

และ precision ตองผานการประเมิน accuracy และ precision 
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ผลการทดลอง 
 

ผลการทดสอบหา range ของการสกัดสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํดวยเครื่อง GC จะได range 

ของสารพิษทีแ่ตกตางกนั เมื่อพิจารณาตามเกณฑทีก่ําหนดจากชวงที่เปนเสนตรง จะได range สารพิษกลุม

ออรกาโนนคลอรีน ทั้ง 16 ชนิด คือ alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor, aldrin, heptachlor epoxide, 

o,p'-DDE, alpha-endosulfan, p,p'-DDE, dieldrin, o,p'-TDE, endrin, o,p'-DDT, p,p'-TDE, beta-

endosulfan, p,p'-DDT และ endosulfan sulfate  0.01-1.6, 0.01-1.9, 0.01-1.6, 0.01-1.9, 0.01-1.8, 0.01-

1.4, 0.01-1.5, 0.01-1.8, 0.01-1.6, 0.01-1.9, 0.01-1.7, 0.01-1.6, 0.01-1.7, 0.01-1.3, 0.01-1.8 และ 0.01-

1.3 μg/L ตามลําดับ เมื่อนาํ range ไปตรวจสอบ linearity จะไดคา correlation coefficient, r เทากับ 0.985, 

0.988, 0.985,0.991, 0.991, 0.993, 0.990, 0.989, 0.991, 0.991, 0.992, 0.987, 0.989, 0.991, 0.981 และ 

0.989 ตามลาํดับ 

การประเมนิคาความใกลเคยีงกนัระหวางผลการวิเคราะหที่ไดจากวิธทีีศ่ึกษากับคาอางอิงจากตวัอยาง 

(accuracy) โดยการประเมนิจากคา recovery พบวา ทุกระดับความเขมขนของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 

ทั้ง 16 ชนิด  ไดแก ระดับตํ่า ความเขมขน  0.02 - 0.08 μg/L มีคา  recovery  78.9 – 100.8 % (ตารางที่ 1) ที่

ระดับกลาง ความเขมขน  0.2–0.4  μg/L มีคา recovery 65.2 – 94.4 %  (ตารางที่ 2) และที่ระดับสูง ความ

เขมขน 1-1.9  μg/L มีคา recovery 79.8 – 98.5 % (ตารางที ่3) อยูในเกณฑที่กําหนด และสามารถยอมรับได 

ผลการประเมนิคาความใกลเคียงกนัระหวางขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา (precision) โดยการ

ประเมินจากคา % RSD และกําหนดเกณฑการยอมรับ พบวา ทุกระดับความเขมขนของสารพษิกลุม

ออรกาโนคลอรีน ทัง้ 16 ชนดิ  ไดแก ที่ระดับตํ่าความเขมขน  0.02 – 0.08 μg/L (ตารางที่ 4)  มีคา  % RSD 

2.6-8.9  ที่ระดับกลางความเขมขน 0.2–0.4  μg/L มคีา % RSD 5.1-10.7 (ตารางที่ 5 ) และระดับสูง ความ

เขมขน 1-1.9 μg/L มีคา % RSD 2.6 - 4.7 (ตารางที ่ 6) และผานเกณฑทีก่ําหนดและเมื่อนาํไปประเมินคา  

HORRAT (Horwitz’ s ratio) พบวา สารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิด ทั้ง 3 ระดับความเขมขน มีคา 

HORRAT อยูในชวง  0.03 – 0.79  ตามเกณฑทีก่ําหนด คา HORRAT, (Horwitz’ s ratio) ≤ 2  และสามารถ

ยอมรับได 

คาความเขมขน/ปริมาณต่ําสุดที่สามารถตรวจพบได (Limit of Detection, LOD) ไดแก alpha-BHC, 

heptachlor และ o,p'-TDE มีคา LOD 0.02 μg/L สารพิษชนิด gamma-BHC, heptachlor epoxide, alpha-

endosulfan, beta-endosulfan, endosulfan sulfate, aldrin, dieldrin, endrin, o,p'-DDE, p,p'-DDE, p,p'-

TDE, o,p'-DDT  และ p,p'-DDT มีคา LOD 0.01 μg/Lสําหรบัคาความเขมขน/ปริมาณต่ําสุดที่สามารถ

วิเคราะหและรายงานผลไดอยางถูกตอง (Limit of Quantitation, LOQ) ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนทัง้ 

16 ชนิด โดยประเมินจากคาความเขมขนทีต่่ํากวา  predicted 10 So มีคา 0.05  μg/L (ตารางที่ 7 และ  8 ) 
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ขั้นตอนที่ 3. การทดสอบความชาํนาญของหองปฏิบัติการเรื่อง การตรวจวเิคราะหสารพิษตกคาง 
                 กลุมออรกาโนคลอรีนในน้ําโดยวิธี  Gas Chromatography 
 

วัสดุและอุปกรณ 

 1. เครื่องแกว 

   1.1 เครื่องแกวที่ใชในการสกัด ไดแก  separatory funnel ขนาด 1,000 ml พรอมฝาจุกแกว /Teflon,   

          beaker   ขนาด 1,000 ml, cylinder ขนาด100 , 500 และ1,000 ml, Erlenmeyer flask  ขนาด 

                 1,000 ml, round bottom flask ขนาด 250 ml, graduated tube ขนาด 12 ml/15 ml, glass   

                  vial for auto sampler ขนาด 2 ml, disposable pasture pipette, glass funnel, ขวดแกว 

                 ขนาด 1, 2 และ 25 L และ ขวดแกวสีชา ขนาด 4 L 

     1.2 เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน และการทาํ standard calibration   

           curve ไดแก volumetric pipette class A ขนาด 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ml, volumetric flask   

           class A ขนาด 10, 25 และ 50 ml 

 2. เคมีภัณฑชนิดตาง ๆ 

    2.1 สารเคมีชนิด analytical grade สาํหรับใชในการสกัดตัวอยาง ไดแก hexane, anhydrous   

          sodium sulfate ยี่หอ  J.T. Baker 

         2.2 สารเคมีชนิด pesticide grade สําหรับใชในการเตรียมสารละลายมาตรฐาน และปรับปริมาตร 

           ตัวอยางเพื่อวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph ไดแก hexane, iso-octane และ       

           acetone ยี่หอ  J.T. Baker 

     2.3 aluminum foil, filter paper No.1 ขนาด 11 cm และจุกยาง 

     2.4 สารพษิมาตรฐาน กลุมออรกาโนคลอรีน pesticide grade ความบริสุทธิ ์ไมนอยกวา 96.0 % 

           ของ Dr. Ehrenstofer ไดแก alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor, heptachlor  epoxide, 

     aldrin, dieldrin, endrin, alpha -endosulfan, beta -endosulfan, endosulfan sulfate,  

      o,p'-DDE, p,p'-DDE, o,p'-TDE, p,p'- TDE,  o,p'-DDT และ p,p'-DDT 

3. เครื่องมือวิทยาศาสตร 

     3.1 เครื่องชั่งละเอียด ทีช่ั่งน้าํหนักไดละเอียด 0.00001 กรัม  

     3.2 เครื่องสกัดวัตถุมพีิษชนิด  separatory funnel shaker 

     3.3 เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator  

3.4 ตูอบสารเคมี (digital oven) 
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      3.5 เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) 

      3.6 เครื่องทําสุญญากาศ (vacuum pump) 

      3.7 เครื่องลดปริมาตรชนิด nitrogen evaporator 

      3.8 ตูดูดความชืน้ (desiccator) 

      3.9 เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 

      3.10 ตูเยน็อุณหภูมิต่ํา (Freezer) 

      3.11 เครื่อง Gas Chromatograph ของบริษัท Agilent Technology รุน HP 6890  

               พรอมหัวตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector (ECD) 

 4. วัสดุที่ใช ไดแก น้ําจากแหลงตนน้าํ จากเขื่อนศรีนครินทร และน้าํประปา 
 

วิธีการ 
1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน เชนเดียวกับวิธีการเตรียมสารละลายมาตรฐาน ขั้นตอนที่ 2 

 

2. การเตรียม fortified sample, sample blank และ reagent blank 
     2.1 การเตรียม fortified sample ตวงน้ําปริมาตรที่แนนอนโดยใช cylinder ขนาด 1,000 ml ลงใน

ขวดแกว ดูดสารละลายมาตรฐานผสมลงไปในน้าํใหไดความเขมขนตามตองการ สวนใหญอยูในชวง working 

standard solution ของสารมาตรฐาน 

     2.2 การเตรียม sample blank จะเหมอืนกับการเตรียม fortified sample แตจะไมเติมสารละลาย

มาตรฐานลงในตัวอยางที่ทดสอบ แลวทาํตามขั้นตอนของวิธกีารสกัดตัวอยาง 

     2.3 การเตรียม reagent blank จะใชเพียงสารเคมีทีใ่ชในการสกัดในปริมาตรเทากับที่ใชในการ

ทดสอบ แลวทาํตามขั้นตอนของวิธีการสกดัตัวอยาง 
 

3. วิธกีารสกดัตัวอยาง และการเตรียมเครื่อง Gas Chromatograph เชนเดียวกับวิธีการสกัด

ตัวอยาง และการเตรียมเครือ่ง Gas Chromatograph ในขั้นตอนที่ 2 
4. การทดสอบ 

                4.1 การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกนั (homogeneity) ของตัวอยาง 

          ทดสอบ fortified sample โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 

1.6  μg/ml  ปริมาตร 20  ml ในตัวอยางน้าํปริมาตร 9.98  L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 25  L หมนุวนใหเปนเนือ้

เดียวกนั  แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง แบงตัวอยางโดยใช cylinder  ขนาด 1,000 ml ตวงน้ําปริมาตร 1,000 

ml ใสในขวดแกวขนาด 1 L จากนัน้แบงตัวอยางจากขวดแกวนี้ออกเปน 2 ตัวอยาง โดยใช  cylinder  ขนาด 

500 ml ตวงน้ําปริมาตร 500 ml ลงใน separatory funnel ขนาด 1,000 ml และตวงน้าํ sample blank 

ปริมาตร 500  ml เติมลงไปอีก เพื่อใหปริมาตรน้ําเปน 1,000 ml ซึ่งจะไดตัวอยางทัง้หมด  20  ตัวอยาง และนาํ
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ตัวอยางไปทดสอบตามวิธกีารสกัดขางตน ผลการทดสอบที่ไดนําไปคํานวณความเปนเนื้อเดียวกันโดยใชการ

วิเคราะหตามหลักสถิติดังนี ้

 

 

 

แบบที่ 1 One Way ANOVA (ANOVA : Single Factor) 

  F value   = MSB    should be < critical F - value (F distribution,ที่ 95 %) 
                                                 MSW 

เมื่อ  MSB  : mean square between ,   MSW  : mean square within 

                        คา  F value < critical F- value  แสดงวาตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 

แบบที่ 2  ทดสอบดวย  สมการ  Horwitz equation 

โดย  Horwitz predicted RSD  (RSDp)  = 2 1 - 0.5 log C 

                                              SDp  = RSDp x100   , Ss  < 0.3 ตัวอยางเปนเนื้อเดยีวกนั 
                                                           mean             SDp 

                                            เมื่อ  C     : fractional concentration 

                                                 SDp   : standard deviation หนวยเปน  μg/L 
                                                 Ss      : sampling variance 

                                                mean  : คาเฉลี่ยทัง้หมดของผลการทดสอบ หนวยเปน  μg/L 

 แบบที่ 3  หา  % CV  :  % CV   = SD x 100   ,  % CV  < 5 % แสดงวาตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 
   mean 

               เมื่อ  % CV  : ความแปรปรวนของขอมูล 

  SD  : standard deviation หนวยเปน  μg/L 

                                               mean  : คาเฉลี่ยทั้งหมดของผลการทดสอบหนวยเปน  μg/L 

ถาทดสอบแลว  % CV > 5% แสดงวาตัวอยางไมเปนเนื้อเดียวกันตองทาํการผสมและวิเคราะหตวัอยางใหม 

4.2. การทดสอบความคงทน (Stability) ของตัวอยาง 

       1. เก็บใน  Freezer อุณหภูมิประมาณ – 20 ± 5 องศาเซลเซียส 

ทดสอบ fortified sample โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 1.5  μg/ml 

ปริมาตร 20 ml ในตัวอยางน้าํปริมาตร 9.98 L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 25 L หมุนวนใหเปนเนื้อเดียวกัน แลว

แบงตัวอยาง โดยใช cylinder ขนาด 500 ml ตวงน้าํปรมิาตร 500 ml ใสขวดแกวขนาด 1  L จํานวน 20 ขวด 

ตัวอยาง 2 ขวดแรก ถายใส  separatory funnel  ขนาด 1,000 ml  เติมน้ํา sample blank ปริมาตร 500  ml 

เพื่อใหไดปริมาตรตัวอยางเปน 1,000 ml แลวสกัดตามวิธีขางตนเปนการทดสอบที่ 0 วัน ตวัอยางที่เหลือ 18 

ขวด นําไปเกบ็ในตูเย็นที่มอุีณหภูมิประมาณ  – 20  องศาเซลเซยีส (Freezer ) และนําตัวอยางชุดนี้มาทดสอบ

เมื่อครบกําหนดที่  1, 3, 7, 14, 30 และ 54  วัน ๆ ละ 3 ขวด ซึ่งกอนทําการทดสอบจะตองทาํละลายตัวอยางให
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มีอุณหภูมิเทาอุณหภูมิหอง แลวถายตวัอยางใสใน  separatory funnel  ขนาด 1,000 ml ตวงน้ํา sample 

blank ปริมาตร 500  ml เติมลงไปเพื่อใหไดปริมาตรน้ําเปน  1,000  ml ผสมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกนั นาํ

ตัวอยางไปทําการทดสอบเหมือนการทดสอบที่ 0 วัน 

 

2. เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 25 ± 5  องศาเซลเซียส 

     ทดสอบ fortified sample โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 1.5  

μg/ml ปริมาตร 20 ml ในตัวอยางน้ําปริมาตร 9.98 L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 25  L หมุนวนใหเปนเนื้อ

เดียวกนั แบงตัวอยางโดยใช cylinder ขนาด 500 ml ตวงน้าํปริมาตร 500 ml ใสขวดแกวขนาด 1  L จํานวน 

20 ขวด  ตัวอยาง 4 ขวดแรก ถายใส  separatory funnel  ขนาด 1,000 ml ใช cylinder ขนาด  500  ml ตวง

น้ํา sample blank เติมลงไปอีก 500  ml ซึ่งแตละตัวอยางจะมีความเขมขนของสารพิษอยูในชวง 0.08 – 1.5 

μg/L จากนัน้นําไปทดสอบตัวอยางตามวธิีการสกัดขางตนเปนการทดสอบที่ 0 วัน ตัวอยางที่เหลือ 16 ขวด 

นําไปเก็บไวในหองที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ และนําตัวอยางชุดนีม้าทดสอบเมือ่ครบกําหนดที่ 1, 3,  7  และ 

14  วัน ๆ ละ 4 ขวด 

4.3 ทดสอบน้าํที่ใชผสม 

      1. น้าํเขื่อน 

           ทดสอบ  fortified sample  โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 

1.5 μg/ml ปริมาตร 5 ml ในตัวอยางน้ําปริมาตร 2.995 L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 4 L หมนุวนใหเปนเนื้อ

เดียวกนั ตั้งทิง้ไวประมาณ 1 ชั่วโมง แบงตัวอยาง โดยใช cylinder ขนาด 500 ml ตวงน้าํปริมาตร 250 ml ใสใน 

separatory funnel ขนาด 1,000 ml แลวตวงน้ําที่เกบ็จากแหลงตนน้ํา (น้ําจากเขือ่น) ปริมาตร 750  ml เติมลง

ไปผสมจะไดปริมาตรน้ําเปน 1,000 ml จํานวน 6 ตัวอยาง แลวนาํตัวอยางไปสกัดตามวิธกีารสกัดขางตน 

       2. น้ําประปา 

           ใช fortified sample ที่เหลือจากการทดสอบในขอ 1 แบงตัวอยาง โดยใช cylinder ขนาด   

500 ml ตวงน้าํปริมาตร 250 ml ใสใน  separatory funnel ขนาด 1 L แลวตวงน้าํประปา ปริมาตร 750  ml 

เติมลงไป ผสมใหตัวอยางน้าํเปนเนื้อเดียวกัน จะไดปริมาตรน้ําตัวอยางเปน  1  L จํานวน 6 ตัวอยาง แลวนํา

ตัวอยางไปทดสอบตามวิธีขางตน 

 

 4.4 การเตรียมตัวอยางอางอิง เพื่อใชทดสอบระหวางหองปฏิบัติการ 

       เตรียมตัวอยางน้ํา 2 ชุด โดยใช cylinder ขนาด 1 L ตวงน้ําจาํนวน 5 L ใสในขวดแกวขนาด 25 L 

จํานวน 2 ขวด ชุดที่ 1 ใช volumetric pipette ขนาด 10 ml ดูดสารมาตรฐานผสม 10 ชนิด ไดแก alpha-

endosulfan, beta-endosulfan, endosulfan sulfate, heptachlor, heptachlor epoxide, aldrin, dieldrin, 

o,p’-DDE, o,p’- TDE, และ p,p’-DDT ความเขมขน 1.4123, 1.0217, 1.0670, 1.1349, 1.6885, 1.7635, 
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1.2947, 1.9729, 1.8244  และ 1.2358 μg/ml ตามลาํดับ  เติม (spiked) ลงในขวดตัวอยาง หมุนวนใหผสม

กัน แลวตวงน้าํเพิ่มอีก 10 L รวมเปน 15  L จะไดตัวอยางชุดที่ 1 (No.1) เตรียมตัวอยางชุดที ่ 2 (No. 2) ให

เปลี่ยนปริมาตรของสารมาตรฐานที่เติมเปน 2 ml แลวทาํการผสมตวัอยางเหมือนกับชุดที่ 1 ทั้ง 2 ชุดตั้งทิ้งไวที่

อุณหภูมิหองประมาณ 1 ชั่วโมง การแบงตัวอยางจะใช cylinder ขนาด 1 L ตวงตัวอยางน้าํทีเ่ตรียมไวใสขวด

แกวสีชาปริมาตร 4 L ชุดละ 1 ขวด และเตรียมตัวอยางที่เปน sample blank ใสขวดแกวสีชาอีก 4 L นํา

ตัวอยางทัง้หมดแชในกลองน้าํแข็ง จากนัน้ทาํการจัดสงใหกับหองปฏบิัติการที่เขารวมการทดสอบซึ่งไดรับการ

รับรองมาตรฐาน  สวนตัวอยางที่เหลือนาํมาวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตามวิธกีารทดสอบของหองปฏิบัติการ

ขางตน 

ผลการทดลอง 
 

ผลการทดสอบความเปนเนือ้เดียวกนั (homogeneity) พบวาตัวอยางที่เตรียมโดยการเติม  

(spiked) สารมาตรฐานทีท่ราบความเขมขนแนนอนในตัวอยางน้ํา 25 L เมือ่นํามาทดสอบและวิเคราะห

คํานวณผลโดยใช One Way ANOVA (ANOVA: Single Factor) สมมุติฐานวาถาตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน คา 

F value < F critical จากการทดสอบและคํานวณผล F critical เทากับ 3.86  คา F value ของสารพษิ ไดแก alpha-BHC, 

gamma-BHC, heptachlor, aldrin, heptachlor epoxide, o,p'-DDE, alpha-endosulfan, p,p'-DDE, 

dieldrin, o,p'-TDE, endrin, o,p'-DDT, p,p'-TDE, beta-endosulfan, p,p'-DDT และ endosulfan sulfate มี

คา 9.72, 67.23, 7.04, 16.10, 110.46, 26.32, 78.62, 0.24, 78.73, 97.16, 79.58, 93.15, 74.89, 30.91, 

28.22 และ 3.92  ตามลําดบั (ตารางที ่9) จากการคํานวณโดยใชสถติิแบบ One Way ANOVA พบวาตวัอยาง

จะไมเปนเนื้อเดียวกนั  ทัง้นี้เนื่องจากความเขมขนของสารพิษในตัวอยางระดับ 

μg/L (ppb) เปนความเขมขนในระดับที่ต่ํามาก โอกาสในการละลายและกระจายตวัของสารพษิในตัวอยางน้ํา

ก็มีจะมนีอยดวย ความเปนไปไดของคาผลการทดสอบในแตละตัวอยางจงึเกิดความแตกตางกนั  

เมื่อคํานวณผลการทดสอบโดยใชสมการ Horwitz equation ซึ่งจะใชความเขมขนของตัวอยางเปนเกณฑใน

การคํานวณ และผล  Ss/SDp ของการวิเคราะหสารพิษทัง้ 16 ชนิดนี้ มีคา 0.07, 0.07, 0.09, 0.06, 0.13, 

0.07, 0.09, 0.08, 0.07, 0.05, 0.07, 0.08, 0.06, 0.06, 0.06 และ 0.02   ตามลาํดับ และมีคาอยูในเกณฑที่

กําหนด (Ss/SDp < 0.3) พบวาตัวอยางทีเ่ตรียมขึ้นมีความเปนเนื้อเดยีวกนั 

ความคงทน (stability) ของตัวอยาง ที่อุณหภูมิหอง 25 ±  5 องศาเซลเซียส การทดสอบที่  

0 วัน  % recovery ของสารพิษ ไดแก alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor, aldrin, heptachlor epoxide, 

o,p'-DDE, alpha-endosulfan, p,p'-DDE, dieldrin, o,p'-TDE, endrin, o,p'-DDT, p,p'-TDE, beta-

endosulfan, p,p'-DDT และ endosulfan sulfate มีคา 84.6, 85.5, 63.2, 57.9, 101.3, 72.5, 100.9, 79.2, 

102.9, 85.9, 108.2, 82.8, 83.3, 107.1, 94.3 และ 113.7 % ตามลําดับ อยูในเกณฑทีก่ําหนด การทดสอบที ่1 

วัน สารพิษทีม่ี % recovery อยูในเกณฑที่กาํหนดไดแก ชนิด alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor 

epoxide, o,p’-DDE, p,p’-DDE, dieldrin, o,p’-TDE, endrin, p,p’-TDE, p,p’-DDT และ endosulfan sulfate 
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มีคา 68.0, 73.3, 46.5, 43.9, 67.9, 49.4, 78.2, 45.6, 66.4, 78.7 และ 64.7 % ตามลําดับ การทดสอบที่ 3 วัน 

พบสารพษิทีม่ ี % recovery อยูในเกณฑทีก่ําหนดไดแก ชนิด alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor 

epoxide, endrin  และ endosulfan sulfate มีคา 52.4, 64.4, 43.1, 56.0 และ 74.9 % ตามลําดับ การทดสอบ

ที่ 7 วัน พบสารพิษม ี % recovery อยูในเกณฑที่กาํหนดไดแก alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor 

epoxide, endrin และendosulfan sulfate มีคา 47.9, 56.8 , 41.8, 40.8 และ 50.9  % ตามลําดับ  และการ

ทดสอบที่ 14 วัน มีสารพษิเพียง 3 ชนิดจาก 16 ชนิด ที่มี % recovery อยูในเกณฑที่กาํหนด ไดแก alpha-

BHC, gamma-BHC และ endosulfan sulfate มีคา 40.4, 49.9 และ 43.0 %  ตามลําดับ (ตารางที่ 10)   

สวนการทดสอบความคงทน (stability)  ของตัวอยาง  ที่เก็บใน  Freezer อุณหภูมิ – 20  ±  5 

องศาเซลเซยีส  ผลการทดสอบ % recovery ที่  0, 1, 3, 7, 14, 30 และ 54 วัน ของสารพิษแตละชนิดอยูใน

เกณฑที่กําหนด ดังนี้ ชนิด alpha-BHC มีคา 86.3, 89.1, 76, 87, 78.4, 86.3  และ 89.9 %, ชนิด gamma-

BHC มีคา 93.5, 92.3, 90.6, 103.7, 83.4, 92.2 และ 97.7 % ชนิด heptachlor มีคา  93.9, 62.2, 68.6, 79.2, 

62.9, 54.3  และ 70.6 % ชนิด aldrin  มีคา 70.8, 54.4, 57.8, 65.2, 59.4, 61.6, และ 55.4 % ชนิด 

heptachlor epoxide มีคา 102.9, 102.5, 104, 119.6, 89.8, 98.2 และ 103.1 % ชนิด o,p'-DDE  มีคา 95.1, 

78.7, 84.1, 93.6, 67.3, 67.4 และ 81.3 %  ชนิด alpha-endosulfan มีคา 104.2, 92.1, 98.6, 112.2, 85.1, 

89.9  และ 98.6 % ชนิด  p,p'-DDE มีคา 101.1, 78.9, 84.6, 97.6, 67.8, 73.7 และ 81.2 % ชนดิ dieldrin มี

คา 122.9, 123.8, 127.2, 127.8, 109.4, 118.0 และ  124.4 % ชนิด o,p'-TDE มีคา 100.4, 97.6, 99.9, 

115.5, 85.3, 87.6  และ  97.1 % ชนิด endrin มีคา 118.7, 119.6, 126.6, 124.8, 105.1, 109.7  และ 113.9 

% ชนิด  o,p'-DDT มีคา 114.5, 86.3, 99.8, 118.5, 76.9, 86.5 และ  90.7 % ชนิด p,p'-TDE มีคา 98.7, 

97.8,  94, 110.7,  86.9,  71.9  และ 92.6 % ชนิด beta-endosulfan มีคา 116, 93.9, 102.4, 115.9, 95.3, 

99.9  และ 101.5 %  ชนดิ p,p'-DDT มีคา 127.9, 92.3, 103.2, 120, 84.6, 89.5 และ 100.4 % ชนิด  

endosulfan sulfate มีคา 102.5, 106.5, 108.6, 116.5, 93.4, 99.8  และ 103.2  % ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

การทดสอบน้าํที่ใชผสม ไดแก น้ําประปา ปริมาตร 900 และ 750 ml ผสมในตัวอยางปริมาตร 100 

และ 250 ml  ตามลําดับ  ได % recovery อยูในเกณฑที่กําหนดคือสารพิษชนิด alpha-BHC มีคา 77.8 และ 

71.6 % ชนิด gamma-BHC มีคา 64.8 และ 73.5 % ชนิด heptachlor มีคา 69.6 และ 64.3 % ชนิด aldrin มี

คา 57.3 และ  57.1 % ชนิด heptachlor epoxide มีคา 89.4 และ 78.4  % ชนิด o,p'-DDE มคีา 76.5 และ 

69.9 % ชนิด alpha-endosulfan มีคา 87.3 และ77.9 % ชนดิ p,p'-DDE มีคา 77.6 และ74.6 % ชนิด dieldrin 

มีคา 73 และ 82 % ชนิด o,p'-TDE มีคา 71.2 และ 77.2 % ชนิด endrin มีคา 97.9 และ 88.7 % ชนิด o,p'-

DDT มีคา 85.9  และ 80.3  % ชนิด p,p'-TDE มีคา 88.7 และ 81.4  % ชนิด beta-endosulfan มีคา 96.3  

และ 84.9 % ชนิด p,p'-DDT มีคา 89.5 และ 91.1 % และชนิด endosulfan sulfate มีคา 106.2 และ 95.2  %  

ตามลําดับ และ % recovery  ของการทดสอบผสมตัวอยางดวยน้ําเขือ่นปริมาตร 900 และ 750 ml ตามลาํดับ 

ในตัวอยางปรมิาตร 100 และ 250 ml  ได % recovery อยูในเกณฑทีก่ําหนดคือ สารพิษชนิด  alpha-BHC มี
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คา 83.8 และ84.6 % ชนิด gamma-BHC มีคา 88.9 และ 85.5 % ชนิด heptachlor มีคา 67.3 และ 63.2 % 

ชนิด  aldrin มีคา 62.7 และ 57.9 % ชนิด heptachlor epoxide มีคา 95.7 และ 101.3 % ชนิด o,p'-DDE มีคา 

77.3 และ 72.5 % ชนิด alpha-endosulfan มีคา 85.6 และ 100.9 % ชนิด  p,p'-DDE  มีคา 80.2 และ 79.2 

% ชนิด dieldrin มีคา 120 และ 102.9  % ชนิด o,p'-TDE มีคา 91.9 และ 85.9 % ชนิด endrin มีคา 106.4 

และ 108.1 % ชนิด o,p'-DDT มีคา 85.2  และ 82.8 % ชนิด p,p'-TDE มีคา 88.2 และ 89.3 % ชนิด beta-

endosulfan มีคา 84.9  และ 107.1 % ชนิด p,p'-DDT มีคา 89.3 และ94.3 % และ ชนิด endosulfan sulfate 

มีคา 104.1 และ 113.7 % ตามลําดับ (ตารางที่ 12 ) 

ผลการทดสอบสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 10 ชนดิ ที่เตรียมโดยหองปฏิบัตกิารเพื่อใช

เปรียบเทียบการทดสอบระหวางหองปฏิบัติการกลุมวจิัยวัตถุมีพษิการเกษตรกับหองปฏิบัติการที่ไดรับการ

รับรองตามมาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคาง สารพิษที่เติม (spiked) ในตวัอยางชุดที ่ 1 

ไดแก heptachlor, heptachlor epoxide, alpha-endosulfan, beta-endosulfan, endosulfan sulfate, 

dieldrin, endrin, o,p’-DDE, o,p’-TDE และ p,p’-DDT มีความเขมขนของสารพิษในตัวอยาง 1.17, 0.86, 

0.94, 0.68, 0.71, 0.76, 1.13, 1.32,1.22 และ 0.82 μg/L  หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพษิการเกษตรตรวจ

พบในปริมาณ  0.53, 0.61, 0.63, 0.51, 0.57, 0.58, 0.75, 0.79, 0.88  และ 0.67 μg/L ตามลําดับ 

หองปฏิบัติการที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางตรวจพบ 

heptachlor, alpha-endosulfan, beta-endosulfan, endosulfan sulfate, dieldrin, endrin, o,p’-DDE, o,p’-

TDE และ p,p’-DDT ปริมาณ  0.62, 0.82, 0.51, 1.13, 0.82, 1.09, 0.93, 0.83 และ 0.53 μg/L ในตัวอยางชดุ

ที่ 2 สารพษิทีเ่ติม (spiked) ลงในตัวอยางจะเหมือนชุดที่ 1 แตความเขมขนจะแตกตางกนั ไดแก heptachlor, 

heptachlor epoxide, alpha-endosulfan, beta-endosulfan, endosulfan sulfate, dieldrin, endrin, o,p’-

DDE, o,p’-TDE และ p,p’-DDT ความเขมขน 0.24, 0.17, 0.19, 0.14, 0.14, 0.15, 0.23, 0.26, 0.24 และ0.16 

μg/L ตามลําดับ หองปฏิบตัิการกลุมวจิัยวัตถุมีพษิการเกษตรตรวจพบสารพิษปริมาณ  0.12, 0.15, 0.16, 

0.14, 0.15, 0.15, 0.21, 0.22, 0.26 และ 0.17 μg/L ตามลําดับ และหองปฏิบตัิการที่ไดรับการรับรองตาม

มาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตรวจพบสารพิษ heptachlor, alpha-endosulfan, beta-

endosulfan, endosulfan sulfate, dieldrin, endrin, o,p’-DDE, o,p’-TDE และ p,p’-DDT ปริมาณ  0.10, 

0.16, 0.10, 0.22, 0.16, 0.21, 0.21, 0.17 และ 0.10 μg/L ตามลําดับ และ ตรวจไมพบสารพิษชนดิ  

heptachlor epoxide  ในตัวอยางทัง้ 2 ชุด แตตรวจพบสารพิษที่ไมไดเติม (spiked) ในตัวอยางทัง้ 2 ชุด ไดแก 

ชนิด p,p’-TDE และ o,p’-DDT ในตัวอยางชุดที ่1 ปริมาณ 0.38 และ 0.08  μg/L ตามลําดับ และในตัวอยาง

ชุดที่ 2 ปริมาณ 0.10 และ 0.03 μg/L ตามลําดับ (ตารางที่ 13) สวนการหาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ (% 

recovery) ซึ่งทําโดยหองปฏิบัติการ  อยูในเกณฑทีย่อมรับได คือ  68 –114 %  
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ขั้นตอนที่ 4. การขอการรบัรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน  ISO/IEC           
                17025 เร่ือง การตรวจวเิคราะหสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวิธ ี 
                Gas Chromatography จะตองปฏิบัติดังนี้ 
 

       1.จัดสงเอกสารระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมพีิษการเกษตรทางดานการ

บริหารและดานวิชาการ เอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน วธิีทดสอบ รายงานการตรวจสอบความใชไดของวิธี

ทดสอบ การหาคาความไมแนนอนของวธิีทดสอบ และการทาํ  Proficiency testing ของการตรวจวิเคราะห

สารพิษกลุมออรกาโนคลอรนีในน้ําโดยวิธ ี Gas Chromatography ใหกับสํานักงานมาตรฐานหองปฏิบัติการ 

กระทรวงสาธารณะสุข (สมป.) 

        2. สมป. สงเจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารและการปฏบิัติงานจริง 

        3. แกไขขอบกพรอง และจัดสงเอกสารที่แกไขเรียบรอยแลว  ตามกําหนด 

                    4. คณะกรรมการของ สมป. พิจารณา ขอมูลตาง ๆ 

                    5. ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 

                    6. สามารถใชเครื่องหมายรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน  ISO/IEC 

17025 กับผลการวิเคราะหตามวิธทีดสอบเรื่อง การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ

โดยวิธ ี Gas Chromatography 

      สมป. ไดสงเจาหนาที่มาตรวจสอบเอกสารและการปฏิบัติงานจรงิในวนัที ่ 24–25 พฤศจิกายน  

2548   พบขอพกพรองที่จะตองแกไข ซึง่ไดทําการแกไขและสงให สมป. เพื่อพจิารณาเปนขัน้ตอนสุดทายกอน

ใหใบรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ 
 

 

ขั้นตอนที่ 5 การใหบริการตรวจสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ 
                ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025  
 

      เปนการใหบริการตามปกติเชนเดียวกบัการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมอ่ืน ๆ ในน้าํ หรือใน

ดิน โดยใชวิธทีดสอบที่ไดขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการแลวมาตรวจวิเคราะห โดยปฏิบัติตาม

แนวทางขอกาํหนดในมาตรฐาน ซึง่จะทําใหเกิดความมัน่ใจทัง้ผูปฏิบตัิงานและผูรับบริการวา ผลการวิเคราะห

ถูกตอง เชื่อถือได และสามารถตรวจสอบยอนกลับได ซึ่งหองปฏบิัติการจะแสดงเครื่องหมายการไดรับการ

รับรองความสามารถของหองปฏิบัติการบนใบรายงานผลการตรวจวิเคราะห และมสัีญลักษณพิเศษเฉพาะกลุม

ออรกาโนคลอรีนในน้าํ แสดงใหทราบวาผลการวิเคราะหนี้ไดรับการรบัรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 
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แมวาหองปฏบิัติการจะเริ่มขอการรับรองวิธีทดสอบสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนเปนกลุมแรก แตการใหบริการ

ตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมอ่ืน ๆ ก็ใชแนวทางดําเนินงานเชนเดียวกับกลุมออรกาโนคลอรีน  และ

หองปฏิบัติการจะขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการสําหรบัวิธีทดสอบสารพิษในน้าํกลุมอ่ืน ๆ 

ตอไป 
 

สรุป 
 

การบริการตรวจสอบสารพษิตกคางในน้าํตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จําเปนจะตองขอการรับรอง

ความสามารถของหองปฏิบตัิการทดสอบ เร่ือง การตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ

โดยวิธ ี  Gas Chromatography โดยตองปฏิบัติตามขอกําหนดตามมาตรฐานและผานเกณฑการยอมรับ เมื่อ

ผานการพิจารณาและไดรับการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการจาก สมป. แลว หองปฏิบัติการกลุมวจิัย

วัตถุมีพษิการเกษตรสามารถใชเครื่องหมายการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025 กับผลการวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวิธ ี Gas Chromatography  

ทําใหเปนที่เชือ่ถือและยอมรับทั่วโลก รวมทัง้สามารถขยายเครือขายไปยังหนวยงานภูมิภาคเพือ่ใหการบริการ

ตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางในน้าํเปนไปตามมาตรฐานและครอบคลุมทั้งประเทศ 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. ผลการวิเคราะหที่ไดจากหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต 

    ทางการเกษตร  ที่ผานการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการแลวมีความนาเชื่อถือ และยอมรับทั่วโลก 

2. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สามารถจะสรางเครือขายรวมกับหองปฏิบัติการของสํานักวิจัย  

     และพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1 – 8  ในการทําการทดสอบความชํานาญระหวางหองปฏิบัติการรวมกัน   

     เพื่อใหผลการตรวจวิเคราะหเปนไปในแนวทางเดียวกัน  เชื่อถือได และเปนที่ยอมรับทั่วโลก 

3. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรสามารถจะสรางเครือขายรวมกับหองปฏิบัติการของภาคเอกชน 

    เพื่อที่จะขยายโอกาสใหกับภาคเอกชนในธุรกิจการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในอนาคต   ตามแนวทาง   

    ของรัฐบาลที่ตองการใหภาคเอกชนรับดําเนินการโดยอยูภายใตการควบคุมดูแลของรัฐบาล 
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ตารางที ่ 1   % Recovery  ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน  16 ชนิดในน้ํา ที่ระดับ low concentration (0.02 – 0.08 μg/L) 
 

Recovery (%) 
Sample 

No. 
alpha -  

BHC 

gamma -

BHC 
heptachlor aldrin 

heptachlor 

epoxide 

o,p' - 

DDE 

alpha -

endosulfan 

p,p'- 

DDE 
dieldrin 

o,p' - 

TDE 
endrin 

o,p'-   

DDT 

p,p' - 

TDE 

beta -

endosulfan 
p,p'-DDT 

endosulfan 

sulfate 

1 76.40 81.15 78.44 75.93 85.10 82.4 77.97 81.84 81.57 84.37 84.89 94.7 86.79 84.01 98.03 87.88 

2 78.74 82.11 78.47 76.67 86.40 84.21 78.53 83.58 81.05 84.81 84.9 96.08 90.12 82.46 99.18 91.59 

3 79.23 85.58 82.54 82.45 93.98 92.04 85.68 93.51 91.09 95.2 96.12 103.87 99.07 90.56 107.24 98.59 

4 83.73 87.68 80.76 81.03 91.48 89.59 82.76 90.99 88.33 91.90 91.16 102.7 97.61 87.83 104.11 96.2 

5 78.67 83.75 77.91 78.53 90.45 88.59 82.74 90.23 86.45 92.90 91.67 99.86 95.77 87.45 102.04 93.66 

6 81.65 84.42 78.9 74.29 86.87 80.16 75.94 77.81 79.35 80.70 84.2 92.42 83.11 75.55 93.39 83.23 

7 84.08 85.86 77.03 75.64 85.28 77.16 73.8 76.37 78.45 76.78 77.6 88.83 80.63 72.4 92.98 82.08 

8 77.73 84.13 87.8 86.27 106.08 99.7 93.27 97.94 98.95 102.06 104.15 112.05 103.99 96.09 112.69 103.7 

9 80.95 83.90 80.72 74.32 90.78 79.71 76.65 77.94 79.73 79.74 85.07 91.82 83.71 74.65 93.98 85.02 

10 88.73 88.13 87.06 83.73 98.87 90.73 85.13 88.45 89.64 92.25 94.92 102.96 92.17 84.75 104.20 94.88 

X 80.99 84.67 80.96 78.89 91.53 86.43 81.25 85.87 85.46 88.07 89.47 98.53 91.30 83.58 100.78 91.68 

SD 3.69 2.21 3.77 4.24 6.68 6.93 5.84 7.42 6.62 8.01 7.65 7.05 7.76 7.53 6.50 7.06 

% RSD 4.56 2.61 4.66 5.37 7.30 8.02 7.18 8.64 7.74 9.10 8.55 7.15 8.50 9.01 6.45 7.71 

fortified 
(μg/L) 0.0628 0.0750 0.0603 0.0720 0.0710 0.0543 0.0401 0.0717 0.0600 0.0744 0.0667 0.0626 0.0648 0.0508 0.0714 0.0491 
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ตารางที ่2    % Recovery ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิดในน้ํา ที่ระดับ medium concentration (0.2 – 0.4 μg/L) 
 

Recovery (%) 
Sample 

No. 
alpha -  

BHC 

gamma -

BHC 
heptachlor aldrin 

heptachlor 

epoxide 
o,p' - DDE 

alpha -

endosulfan 
p,p'-DDE dieldrin o,p' - TDE endrin o,p'-DDT 

p,p' - 

TDE 

beta -

endosulfan 

p,p'-

DDT 

endosulfan 

sulfate 

1 61.17 67.69 89.42 73.41 90.10 95.35 90.66 92.76 93.53 98.77 99.02 95.83 96.01 95.79 93.23 95.38 

2 57.02 66.09 65.24 70.82 89.89 95.42 90.52 92.75 93.54 98.7 97.78 96.57 96.19 96.18 93.99 97.56 

3 58.30 66.72 67.37 71.85 92.22 99.16 93.73 97.23 97.31 103.72 103.31 100.33 101.76 100.93 98.55 101.44 

4 58.94 74.19 63.92 78.17 81.29 85.63 81.42 81.68 83.06 86.76 87.42 84.22 84.58 84.15 82.14 83.94 

5 59.57 66.93 69.88 68.00 80.77 84.88 83.91 88.66 88.32 92.02 94.35 93.17 94.32 93.35 92.08 94.7 

6 72.95 71.20 77.16 83.95 95.18 93.64 92.59 93.17 95.4 98.09 100.05 99.18 100.40 97.16 98.04 99.38 

7 74.86 74.55 82.46 78.75 86.96 88.43 84.35 83.64 85.76 89.28 89.22 88.05 87.25 86.13 85.44 87.13 

8 71.36 74.60 76.83 79.89 88.73 89.01 85.19 85.14 88.69 91.95 91.43 90.08 90.98 88.94 88.54 90.74 

9 71.68 71.05 77.16 76.04 87.52 88.44 84.36 84.19 86.86 90.82 91.39 87.20 88.43 87.40 85.80 89.17 

10 66.26 69.86 74.18 74.65 83.10 87.65 83.87 84.25 85.81 88.8 90.29 86.84 86.23 87.54 85.23 86.89 

X 65.21 70.29 74.36 75.55 87.58 90.76 87.06 88.35 89.83 93.89 94.43 92.15 92.61 91.76 90.30 92.63 

SD 6.96 3.37 8.00 4.77 4.70 4.79 4.35 5.29 4.78 5.54 5.32 5.65 6.02 5.64 5.70 5.90 

% RSD 10.68 4.79 10.75 6.32 5.37 5.27 4.99 5.99 5.32 5.90 5.63 6.13 6.50 6.14 6.31 6.37 

fortified 
(μg/L) 0.3139 0.3750 0.3020 0.3602 0.3552 0.2716 0.2005 0.3586 0.3002 0.3721 0.3343 0.3131 0.3238 0.2539 0.3570 0.2454 
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ตารางที ่3    % Recovery  ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน  16 ชนิดในน้ํา ที่ระดับ  high concentration ( 1 – 1.9 μg/L) 
 

Recovery (%) 
Sample 

No. 
alpha -  

BHC 

gamma -

BHC 
heptachlor aldrin 

heptachlor 

epoxide 

o,p' - 

DDE 

alpha -

endosulfan 

p,p'-

DDE 
dieldrin 

o,p' - 

TDE 
endrin o,p'-DDT 

p,p' - 

TDE 

beta -

endosulfan 
p,p'-DDT 

endosulfan 

sulfate 

1 82.43 78.49 87.69 86.55 93.75 90.46 91.61 93.58 93.27 93.92 95.87 95.83 96.73 96.34 99.82 98.73 

2 83.47 79.38 88.03 86.31 94.29 90.33 91.64 93.47 93.45 94.29 96.41 95.98 97.41 96.25 100.57 98.79 

3 81.14 77.33 86.49 83.86 91.44 88.83 89.52 91.91 91.98 93.04 94.65 94.38 95.39 94.26 99.26 97.41 

4 84.74 74.43 89.06 88.71 97.70 91.40 95.24 98.08 98.86 97.36 101.6 101.39 102.73 100.77 106.18 103.59 

5 88.98 86.55 94.34 83.32 99.86 97.19 96.94 97.19 100.24 100.18 104.94 100.75 102.22 100.59 104.55 102.13 

6 84.97 83.09 92.31 90.24 96.59 93.49 93.52 92.63 95.57 94.77 98.09 95.97 95.73 95.53 98.49 96.83 

7 81.32 79.58 88.99 86.91 91.75 88.63 88.87 87.04 90.77 89.74 92.15 90.00 90.12 90.02 91.52 90.62 

8 82.16 80.70 89.53 88.01 94.05 91.93 91.76 90.48 93.53 93.42 96.80 93.95 93.80 94.10 95.83 95.58 

9 81.53 77.72 90.04 91.01 95.83 91.90 92.96 91.70 94.85 93.51 96.66 93.91 95.11 93.81 96.06 95.69 

10 79.46 80.42 89.16 86.42 91.85 89.52 89.59 88.86 91.66 91.76 94.09 91.02 93.31 91.64 92.98 93.89 

X 83.02 79.77 89.56 87.13 94.71 91.37 92.17 92.49 94.42 94.20 97.13 95.32 96.26 95.33 98.53 97.33 

SD 2.69 3.31 2.28 2.47 2.78 2.54 2.58 3.39 3.07 2.88 3.72 3.64 3.85 3.43 4.65 3.79 
% RSD 3.23 4.15 2.54 2.83 2.93 2.78 2.80 3.66 3.26 3.05 3.83 3.81 4.00 3.60 4.72 3.89 
fortified 
(μg/L) 1.5070 1.8754 1.5098 1.8008 1.7760 1.3582 1.0026 1.7931 1.5008 1.8603 1.6672 1.5656 1.6191 1.2695 1.7852 1.2271 
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ตารางที ่ 4  ผลการทดสอบ  precision ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน  16 ชนิดในน้าํ ที่ระดับ low concentration (0.02 – 0.08 μg/L) 
 

Pesticide residues conc. (μg/L) Sample 

No. 
alpha -  
BHC 

gamma -
BHC 

heptachlor aldrin 
heptachlor 

epoxide 
o,p' - 
DDE 

alpha -
endosulfan 

p,p'-DDE dieldrin o,p' - TDE endrin o,p'-DDT 
p,p' - 
TDE 

beta -
endosulfan 

p,p'-
DDT 

endosulfan 
sulfate 

1 0.046 0.0610 0.047 0.055 0.060 0.045 0.031 0.059 0.049 0.063 0.057 0.059 0.056 0.043 0.070 0.043 
2 0.047 0.0620 0.047 0.055 0.061 0.046 0.031 0.06 0.049 0.063 0.057 0.06 0.058 0.042 0.071 0.045 
3 0.048 0.0640 0.05 0.059 0.067 0.05 0.034 0.067 0.055 0.071 0.064 0.065 0.064 0.046 0.077 0.048 
4 0.05 0.0660 0.049 0.058 0.065 0.049 0.033 0.065 0.053 0.068 0.061 0.064 0.063 0.045 0.074 0.047 
5 0.047 0.0630 0.047 0.057 0.064 0.048 0.033 0.065 0.052 0.069 0.061 0.063 0.062 0.044 0.073 0.046 
6 0.049 0.0630 0.048 0.054 0.062 0.044 0.03 0.056 0.048 0.060 0.056 0.058 0.054 0.038 0.067 0.041 
7 0.051 0.0640 0.047 0.054 0.061 0.042 0.03 0.055 0.047 0.057 0.052 0.056 0.052 0.037 0.066 0.04 
8 0.047 0.0630 0.053 0.062 0.075 0.054 0.037 0.07 0.059 0.076 0.069 0.07 0.067 0.049 0.08 0.051 
9 0.053 0.0660 0.053 0.06 0.07 0.049 0.034 0.063 0.054 0.069 0.063 0.064 0.06 0.043 0.074 0.047 

10 0.049 0.063 0.049 0.054 0.064 0.043 0.031 0.056 0.048 0.059 0.057 0.058 0.054 0.038 0.067 0.042 

X 0.049 0.064 0.049 0.057 0.065 0.047 0.033 0.062 0.052 0.066 0.060 0.062 0.060 0.043 0.072 0.045 

SD 0.0022 0.0017 0.0025 0.0028 0.0049 0.0036 0.0023 0.0051 0.0039 0.0059 0.0051 0.0043 0.0050 0.0037 0.0045 0.0035 
% RSD 4.44 2.62 5.10 4.99 7.61 7.61 7.06 8.15 7.53 8.96 8.46 6.90 8.32 8.70 6.22 7.72 

Predicted 
Horwitz  

RSD 
47.07 45.22 47.02 45.95 45.06 47.25 50.01 45.37 46.64 44.94 45.62 45.38 45.67 47.96 44.34 47.58 

HORRAT 0.09 0.06 0.11 0.11 0.17 0.79 0.14 0.18 0.16 0.20 0.19 0.15 0.18 0.18 0.14 0.16 
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ตารางที ่5   ผลการทดสอบ precision ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิดในน้าํ ที่ระดับ medium concentration (0.2 – 0.4 μg/L) 
 

Pesticide residues  (μg/L) 
Sample 

No. 
alpha -  

BHC 

gamma -

BHC 
heptachlor aldrin 

heptachlor 

epoxide 

o,p' - 

DDE 

alpha -

endosulfan 

p,p'-

DDE 
dieldrin 

o,p' - 

TDE 
endrin o,p'-DDT 

p,p' - 

TDE 

beta -

endosulfan 

p,p'-

DDT 

endosulfan 

sulfate 

1 0.192 0.254 0.207 0.264 0.320 0.259 0.182 0.333 0.281 0.367 0.330 0.300 0.311 0.243 0.333 0.234 
2 0.179 0.248 0.197 0.255 0.319 0.259 0.182 0.333 0.281 0.367 0.326 0.302 0.311 0.244 0.336 0.239 
3 0.183 0.25 0.203 0.259 0.328 0.269 0.188 0.349 0.292 0.39 0.344 0.314 0.33 0.256 0.352 0.249 
4 0.185 0.217 0.193 0.25 0.29 0.231 0.168 0.318 0.265 0.342 0.315 0.292 0.305 0.237 0.329 0.232 
5 0.187 0.251 0.211 0.269 0.295 0.238 0.168 0.302 0.258 0.33 0.301 0.272 0.279 0.222 0.304 0.213 
6 0.229 0.278 0.229 0.282 0.289 0.233 0.163 0.293 0.249 0.32 0.291 0.264 0.274 0.214 0.293 0.206 
7 0.235 0.267 0.249 0.302 0.338 0.254 0.186 0.334 0.286 0.365 0.334 0.311 0.33 0.247 0.35 0.244 
8 0.224 0.280 0.232 0.284 0.309 0.24 0.169 0.300 0.257 0.332 0.297 0.276 0.283 0.219 0.305 0.214 
9 0.225 0.280 0.233 0.288 0.315 0.242 0.171 0.305 0.266 0.342 0.305 0.282 0.295 0.226 0.316 0.223 

10 0.208 0.267 0.224 0.274 0.311 0.24 0.169 0.302 0.261 0.338 0.305 0.27 0.286 0.22 0.31 0.219 
X 0.205 0.259 0.218 0.272 0.311 0.247 0.175 0.317 0.270 0.349 0.315 0.289 0.300 0.233 0.322 0.227 

SD 0.022 0.020 0.018 0.017 0.017 0.013 0.009 0.019 0.014 0.021 0.018 0.018 0.019 0.014 0.021 0.014 
% RSD 10.68 7.53 8.38 6.32 5.36 5.19 5.11 6.03 5.33 5.90 5.65 6.11 6.50 6.09 6.37 6.35 

Predicted 
Horwitz  RSD 37.92 36.59 37.56 36.33 35.60 36.87 38.84 35.51 36.38 34.99 35.54 36.01 35.80 37.19 35.42 37.33 

HORRAT 0.26 0.21 0.22 0.17 0.23 0.14 0.13 0.17 0.15 0.17 0.16 0.17 0.18 0.16 0.18 0.17 
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ตารางที ่6  ผลการทดสอบ precision ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน  16 ชนิดในน้ํา ทีร่ะดับ  high concentration ( 1 – 1.9 μg/L) 
 

Pesticide residues  (μg/L) 
Sample 

No. alpha -  
BHC 

gamma 
-BHC heptachlor aldrin heptachlor 

epoxide 
o,p' - 
DDE 

alpha -
endosulfan 

p,p'-
DDE dieldrin o,p' - TDE endrin o,p'-DDT p,p' - 

TDE 
beta -

endosulfan p,p'-DDT endosulfan 
sulfate 

1 1.242 1.472 1.324 1.559 1.665 1.229 0.918 1.678 1.400 1.747 1.598 1.500 1.566 1.223 1.782 1.212 
2 1.258 1.489 1.329 1.554 1.676 1.227 0.919 1.676 1.403 1.754 1.607 1.503 1.577 1.222 1.795 1.212 
3 1.223 1.450 1.306 1.510 1.624 1.206 0.898 1.648 1.380 1.731 1.578 1.478 1.544 1.197 1.772 1.195 
4 1.277 1.396 1.345 1.597 1.74 1.240 0.955 1.759 1.484 1.81 1.694 1.587 1.663 1.279 1.896 1.271 
5 1.341 1.623 1.424 1.681 1.774 1.320 0.972 1.743 1.504 1.86 1.749 1.577 1.655 1.277 1.866 1.253 
6 1.28 1.558 1.394 1.625 1.715 1.270 0.938 1.661 1.434 1.76 1.635 1.502 1.55 1.213 1.758 1.188 
7 1.225 1.493 1.344 1.565 1.629 1.204 0.891 1.561 1.362 1.669 1.536 1.41 1.459 1.143 1.634 1.112 
8 1.238 1.510 1.325 1.585 1.670 1.249 0.920 1.622 1.404 1.738 1.614 1.471 1.52 1.20 1.711 1.173 
9 1.229 1.460 1.359 1.639 1.702 1.250 0.932 1.640 1.423 1.740 1.61 1.470 1.54 1.191 1.715 1.174 

10 1.197 1.508 1.346 1.556 1.631 1.216 0.898 1.593 1.376 1.707 1.569 1.425 1.511 1.163 1.66 1.152 

X 1.251 1.496 1.350 1.587 1.682 1.241 0.925 1.659 1.417 1.752 1.619 1.492 1.558 1.210 1.759 1.194 

SD 0.0405 0.0620 0.0353 0.0498 0.0494 0.0346 0.0274 0.0609 0.0461 0.0536 0.0619 0.0568 0.0623 0.0435 0.0829 0.0465 
% RSD 3.24 4.14 2.62 3.14 2.94 2.79 2.96 3.67 3.25 3.06 3.82 3.81 4.00 3.59 4.71 3.89 

Predicted 
Horwitz  RSD 28.87 28.11 28.55 27.86 27.61 28.91 30.22 27.68 28.34 27.45 27.78 28.12 27.94 29.02 27.43 29.08 

HORRAT 0.11 0.15 0.09 0.11 0.11 0.08 0.06 0.03 0.11 0.11 0.14 0.14 0.14 0.12 0.17 0.13 
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ตารางที ่7 ระดับ LOQ ความเขมขนนอยกวา predicted 10 So ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิดในน้ํา โดยประเมินจากคา % Recovery 
 

Pesticide residues  (μg/L) 
Sample 

No. 
alpha-

BHC 

gamma-

BHC 
heptachlor aldrin 

heptachlor 

epoxide 

o,p'-

DDE 

alpha-

endosulfan 
p,p'-DDE dieldrin o,p'-TDE endrin o,p'-DDT p,p'-TDE 

beta-

endosulfan 
p,p'-DDT 

endosulfan 

sulfate 

1 80.29 80.20 88.24 100.00 92.46 92.31 92.71 90.40 93.99 93.90 91.30 91.37 93.15 102.94 95.55 102.24 

2 82.14 80.20 84.99 85.31 93.69 94.33 94.74 94.20 97.19 97.36 97.63 95.58 97.98 101.96 101.01 104.08 

3 80.90 81.22 84.79 81.22 90.22 91.30 89.27 91.00 92.99 95.73 96.64 93.37 95.36 100.98 99.39 103.67 

4 85.22 83.27 90.47 85.51 94.09 95.14 93.93 96.20 99.00 101.02 103.36 100.20 102.22 107.65 110.32 110.61 

5 77.62 77.55 80.32 76.73 83.71 84.21 82.59 83.00 84.97 87.80 82.21 84.74 87.10 90.39 87.45 88.78 

6 81.93 75.51 83.16 97.96 89.41 86.23 89.07 87.20 90.98 88.01 96.25 88.55 88.31 91.37 91.70 93.47 

7 74.13 73.06 74.85 73.47 82.28 82.79 81.58 82.00 83.57 83.74 90.51 81.73 83.67 87.65 85.63 90.61 

8 78.64 77.55 82.15 79.39 87.78 87.65 87.65 88.00 90.38 91.06 99.21 90.36 93.15 96.67 96.76 100.61 

9 77.41 78.57 83.98 83.06 96.74 96.76 96.96 97.80 100.80 100.41 111.66 101.00 102.42 109.61 108.50 112.04 

10 78.23 77.55 87.22 78.98 88.39 87.85 88.06 89.60 91.18 92.28 100.40 91.97 94.76 99.41 97.37 103.67 

X 79.65 78.47 84.02 84.16 89.88 89.86 89.66 89.94 92.51 93.13 96.92 91.89 93.81 98.86 97.37 100.98 

SD 3.10 2.92 4.38 8.64 4.58 4.80 5.04 5.19 5.58 5.65 7.92 6.11 6.18 7.31 8.03 7.84 

% RSD 3.90 3.73 5.22 10.28 5.10 5.34 5.63 5.78 6.04 6.08 8.18 6.65 6.60 7.40 8.25 7.77 
fortified 
(μg/L) 0.0487 0.0490 0.0493 0.0485 0.0491 0.0494 0.0494 0.0450 0.0499 0.0492 0.0506 0.0498 0.0496 0.0510 0.0494 0.0490 

LOQ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
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ตารางที ่8  ผลการทดสอบ  precision ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิดในน้ํา ที่ระดับ LOQ ความเขมขนนอยกวา predicted 10 So  
 

Pesticide residues  (μg/L) 
Sample 

No. 
alpha -

BHC 

gamma -

BHC 
heptachlor aldrin 

heptachlor 

epoxide 
o,p'-DDE 

alpha -

endosulfan 
p,p'-DDE dieldrin o,p'-TDE endrin o,p'-DDT 

p,p'-

TDE 

beta -

endosulfan 

p,p'-

DDT 

endosulfan 

sulfate 

1 0.039 0.039 0.043 0.049 0.045 0.045 0.045 0.045 0.046 0.046 0.046 0.045 0.046 0.052 0.047 0.050 
2 0.040 0.039 0.041 0.041 0.046 0.046 0.046 0.047 0.048 0.047 0.049 0.047 0.048 0.052 0.049 0.051 
3 0.039 0.039 0.041 0.039 0.044 0.045 0.044 0.045 0.046 0.047 0.048 0.046 0.047 0.051 0.049 0.050 
4 0.041 0.040 0.044 0.041 0.046 0.047 0.046 0.048 0.049 0.049 0.052 0.049 0.050 0.054 0.054 0.054 
5 0.037 0.038 0.039 0.037 0.041 0.041 0.040 0.041 0.042 0.043 0.041 0.042 0.043 0.046 0.043 0.043 
6 0.039 0.037 0.041 0.048 0.043 0.042 0.044 0.043 0.045 0.043 0.048 0.044 0.043 0.046 0.045 0.045 
7 0.036 0.035 0.036 0.036 0.040 0.040 0.040 0.041 0.041 0.041 0.045 0.040 0.041 0.044 0.042 0.044 
8 0.038 0.038 0.040 0.038 0.043 0.043 0.043 0.044 0.045 0.044 0.050 0.045 0.046 0.049 0.047 0.049 
9 0.037 0.038 0.041 0.040 0.047 0.047 0.047 0.048 0.050 0.049 0.056 0.050 0.050 0.055 0.053 0.054 

10 0.038 0.038 0.043 0.038 0.043 0.043 0.043 0.044 0.045 0.045 0.050 0.045 0.047 0.050 0.048 0.050 
X 0.038 0.038 0.041 0.041 0.044 0.044 0.044 0.045 0.046 0.045 0.049 0.0458 0.046 0.050 0.048 0.049 

SD 0.0015 0.0014 0.0022 0.0040 0.0022 0.0024 0.0025 0.0026 0.0028 0.0028 0.0040 0.0030 0.0031 0.0037 0.004
0 0.003 

%RSD 3.90 3.73 5.22 10.28 5.10 5.34 5.63 5.78 6.04 6.08 8.18 6.65 6.60 7.40 8.25 7.77 
Predicted 
Horwitz 

RSD 
48.71 48.78 48.23 48.26 47.77 47.73 47.75 47.64 47.45 47.51 47.02 47.51 47.40 46.83 47.16 46.96  

HORRAT 0.08 0.08 0.11 0.21 0.11 0.11 0.12 0.12 0.13 0.13 0.17 0.14 0.14 0.16 0.18 0.17 
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        ตารางที่ 9 ผลการทดสอบความเปนเนื้อเดยีวกนั  (homogeneity) ของสารพิษในน้ํา 

      โดยใช One way ANOVA (ANOVA: Single Factor) และ Horwitz equation 
 

pesticides 
ANOVA : Single Factor 

(F critical = 3.86) 
F value 

Horwitz equatuion 
Ss/SDp 

1. alpha-BHC 
2. gamma-BHC 
3. heptachlor 
4. aldrin 
5. heptachlor epoxide 
6. o,p'-DDE 
7. alpha-endosulfan 
8. p,p'-DDE 
9. dieldrin 
10. o,p'-TDE 
11. endrin 
12. o,p'-DDT 
13. p,p'-TDE 
14. beta-endosulfan 
15. p,p'-DDT 
16. endosulfan sulfate 

9.72 
67.23 
7.04 
16.10 

110.46 
26.32 
78.62 
0.24 
78.73 
97.16 
79.58 
93.15 
74.89 
30.91 
28.22 
3.92 

0.07 
0.07 
0.09 
0.06 
0.13 
0.07 
0.09 
0.08 
0.07 
0.05 
0.07 
0.08 
0.06 
0.06 
0.06 
0.02 

 

          ตารางที่ 10    % recovery ของการทดสอบความคงทน (stability) ของสารพิษในน้าํ 

                                  ที่อุณหภูมิหอง  25 ±  5  องศาเซลเซียส 

 

%  recovery 
pesticides 0 วัน 1 วัน 3 วัน 7 วัน 14 วนั 

1. alpha-BHC 
2. gamma-BHC 
3. heptachlor 
4. aldrin 
5. heptachlor epoxide 
6. o,p'-DDE 
7. alpha-endosulfan 
8. p,p'-DDE 
9. dieldrin 
10. o,p'-TDE 
11. endrin 
12. o,p'-DDT 
13. p,p'-TDE 
14. beta-endosulfan 
15. p,p'-DDT 
16. endosulfan sulfate 

84.6 
85.5 
63.2 
57.9 

101.3 
72.5 

100.9 
79.2 

102.9 
85.9 

108.2 
82.8 
83.3 

107.1 
94.3 

113.7 

68.0 
73.3 
39.6 
33.9 
46.5 
43.9 
18.6 
67.9 
49.4 
78.2 
45.6 
36.2 
66.4 
11.7 
78.7 
64.7 

52.4 
64.4 
12.1 
13.5 
43.1 
13.4 
11.2 
12.9 
39.7 
23.1 
56.0 
22.9 
19.9 
5.9 
26.3 
74.9 

47.9 
56.8 
14.0 
15.5 
41.8 
14.8 
10.7 
13.5 
20.8 
18.6 
40.8 
18.8 
15.5 
4.3 
20.9 
50.9 

40.4 
49.9 
4.5 
4.9 

30.2 
8.8 
2.2 
7.5 

10.3 
15.2 
20.3 
16.1 
11.7 
2.5 

16.5 
43.0 
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           ตารางที่ 11   % recovery ของการทดสอบความคงทน (Stability) ของสารพิษในน้ํา 

                                ที่อุณหภูมิ  – 20  ±  5 องศาเซลเซียส 
% recovery 

pesticides 
0 วัน 1 วัน 3 วัน 7 วัน 14 วัน 30 วัน 54 วัน 

1. alpha-BHC 
2. gamma-BHC 
3. heptachlor 
4. aldrin 
5. heptachlor epoxide 
6. o,p'-DDE 
7. alpha-endosulfan 
8. p,p'-DDE 
9. dieldrin 
10. o,p'-TDE 
11. endrin 
12. o,p'-DDT 
13. p,p'-TDE 
14. beta-endosulfan 
15. p,p'-DDT 
16. endosulfan sulfate 

86.3 
93.5 
93.9 
70.8 

102.9 
95.1 

104.2 
101.1 
122.9 
100.4 
118.7 
114.5 
98.7 

116.0 
127.9 
102.5 

89.1 
92.3 
62.2 
54.4 
102.5 
78.7 
92.1 
78.9 
123.8 
97.6 
119.6 
86.3 
97.8 
93.9 
92.3 
106.5 

76.0 
90.6 
68.6 
57.8 

104.0 
84.1 
98.6 
84.6 

127.2 
99.9 

126.6 
99.8 
94.0 

102.4 
103.2 
108.6 

87.0 
103.7 
79.2 
65.2 
119.6 
93.6 
112.2 
97.6 
127.8 
115.5 
124.8 
118.5 
110.7 
115.9 
120.0 
116.5 

78.4 
83.4 
62.9 
59.4 
89.8 
67.3 
85.1 
67.8 
109.4 
85.3 
105.1 
76.9 
86.9 
95.3 
84.6 
93.4 

86.3 
92.2 
54.3 
61.6 
98.2 
67.4 
89.9 
73.7 
118.0 
87.6 
109.7 
86.5 
71.9 
99.9 
89.5 
99.8 

89.9 
97.7 
70.6 
55.4 

103.1 
81.3 
98.6 
81.2 

124.4 
97.1 

113.9 
90.7 
92.6 

101.5 
100.4 
103.2 

        

       ตารางที่ 12    % recovery ของการทดสอบการใชน้ําประปาและน้ําเขื่อนผสม  fortified sample 
 

% recovery 

น้ําประปาที่เติม (ml) น้ําเขื่อนที่เติม (ml) pesticides 

900 750 900 750 
1. alpha-BHC 
2. gamma-BHC 
3. heptachlor 
4. aldrin 
5. heptachlor epoxide 
6. o,p'-DDE 
7. alpha-endosulfan 
8. p,p'-DDE 
9. dieldrin 
10. o,p'-TDE 
11. endrin 
12. o,p'-DDT 
13. p,p'-TDE 
14. beta-endosulfan 
15. p,p'-DDT 
16. endosulfan sulfate 

77.8 
64.8 
69.6 
57.3 
89.4 
76.5 
87.3 
77.6 
73.0 
71.2 
97.9 
85.9 
88.7 
96.3 
89.5 

106.2 

71.6 
73.5 
64.3 
57.1 
78.4 
69.9 
77.9 
74.6 
82.0 
77.2 
88.7 
80.3 
81.4 
84.9 
91.1 
95.2 

83.8 
88.9 
67.3 
62.7 
95.7 
77.3 
85.6 
80.2 

120.0 
91.9 

106.4 
85.2 
88.2 
84.9 
89.3 

104.1 

84.6 
85.5 
63.2 
57.9 

101.3 
72.5 

100.9 
79.2 

102.9 
85.9 

108.1 
82.8 
89.3 

107.1 
94.3 

113.7 
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  ตารางที ่13  ผลการทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ 
 

หองปฏิบัติการ 

กลุมวัตถุมีพิษการเกษตร 

หองปฏิบัติการ 

ที่มีมาตรฐานดานการตรวจ

วิเคราะหสารพิษตกคาง sample pesticides 
spiked 
sample 
(μg/L) 

result 
(μg/L) 

% 
recovery 

result 
(μg/L) 

% 
recovery 

 
heptachlor 
heptachlor epoxide 
alpha-endosulfan 
beta-endosulfan 
endosulfan sulfate 
dieldrin 
endrin 
o,p’-DDE 
o,p’-TDE 
p,p’-DDT 

1.17 
0.86 
0.94 
0.68 
0.71 
0.76 
1.13 
1.32 
1.22 
0.82 

0.53 
0.61 
0.63 
0.51 
0.57 
0.58 
0.75 
0.79 
0.88 
0.67 

97 
95 
90 
97 
91 
98 
92 
94 

103 
114 

0.62 
- 

0.82 
0.51 
1.13 
0.82 
1.09 
0.93 
0.83 
0.53 

72 
- 

104 
106 
100 
104 
98 
106 
108 
74 

No. 1 

p,p’-TDE 
o,p’-DDT 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0.38 
0.08 

108 
68 

heptachlor 
heptachlor epoxide 
alpha-endosulfan 
beta-endosulfan 
endosulfan sulfate 
dieldrin 
endrin 
o,p’-DDE 
o,p’-TDE 
p,p’-DDT 

0.24 
0.17 
0.19 
0.14 
0.14 
0.15 
0.23 
0.26 
0.24 
0.16 

0.12 
0.15 
0.16 
0.14 
0.15 
0.15 
0.21 
0.22 
0.26 
0.17 

97 
95 
90 
97 
91 
98 
92 
94 

103 
114 

0.10 
- 

0.16 
0.10 
0.22 
0.16 
0.21 
0.21 
0.17 
0.10 

72 
- 

104 
106 
100 
104 
98 
106 
108 
74 

No. 2 

p,p’-TDE 
o,p’-DDT 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0.10 
0.03 

108 
68 

Method 

In-house method 

Based on AOAC 

(1999) 

Modified AWWA method 

(1975),  GLC-ECD 

   

  หมายเหต ุ  :    -                     หมายถึง  Not spiked / Not reported 

                      % recovery      หมายถงึ  ประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบซึ่งทาํโดยหองปฏิบัติการ 
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