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บทคัดยอ 
การบริการตรวจสารพษิตกคางในน้ําตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จะตองปฏบิัติตามขอกําหนด

มาตรฐาน โดยหองปฏิบัตกิารจะตองขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบสําหรับวิธทีดสอบ

วิธีใดวิธหีนึง่ ในครั้งนี้ไดขอการรับรองวิธกีารตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ และตอง

ปฏิบัติตามหลกัเกณฑและขอกําหนดตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 โดยเขียนเอกสารวิธทีดสอบ พรอมทั้งทํา

รายงานการหาคาความไมแนนอนของการทดสอบ ตองตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ และผานการ

ทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัตกิาร รวบรวมเอกสารทัง้หมดสงสาํนกังานมาตรฐานหองปฏิบัติการ 

(สมป.) กระทรวงสารารณสขุ ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหการรับรองหองปฏบิัติการ เพื่อขอการรับรองความสามารถ

ของหองปฏิบตัิการ โดย สมป. จัดสงเจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารและการปฏิบัติงานจริงของการใหบริการตรวจ

วิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวิธ ี Gas Chromatograph  เมื่อพบขอพกพรองและ

แกไขแลวจัดสงเอกสารให สมป. เพื่อนาํเขาพิจารณาในคณะกรรมการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ 

หองปฏิบัติการที่ผานการรับรองแลวสามารถใชเครื่องหมายการรับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 กับผล

การวิเคราะห ทําใหเปนที่เชือ่ถือและยอมรับทั่วโลก 
 

คํานํา 
 

หองปฏิบัติการที่ใหบริการตรวจวิเคราะห (ทดสอบ) สารตาง ๆ ไมวาจะเปนทางดานเคมี จุลินทรีย  

อุตสาหกรรมอาหาร หรือเภสัชกรรม เปนตน เปนหองปฏิบัติการที่จะตองใชประสบการณ  ความรู  

ความสามารถ ความชาํนาญของผูปฏิบัติงาน  เครื่องมือทีพ่รอมใชงาน รวมทั้งความละเอียดรอบคอบในการ

ทํางาน เพื่อใหผลการตรวจวิเคราะหถูกตองและใหความเชื่อมั่นทัง้ผูปฏิบัติและผูที่ตองการผลการวิเคราะหนั้น 

เดิมทีนัน้ผูปฏิบัติงานจะปฏบิัติตามระบบหองปฏิบัติการดีที่เหมาะสม (Good laboratory practice) จนกระทั่ง

ไดมีนําระบบการควบคุมคุณภาพ (Quality control) และระบบการประกันคุณภาพ (Quality assurance) มา

ใชในการปฏิบตัิงานของหองปฏิบัติการ (Taylor, 1912 และ 1987) ตอมาภายหลังไดมกีารนาํระบบ

มาตรฐานสากล  ISO 9000  มาใชในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อควบคมุคุณภาพของผลผลิต ซึ่งทาํใหผลผลิตที่

ผลิตจากโรงงานที่ไดผานการรับรองระบบ ISO 9000 แลว ไดรับความเชื่อถือในคุณภาพและเปนทีย่อมรับกนั
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ทั่วโลก แตไมไดมีมาตรฐานสากลสาํหรับหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะห (ทดสอบ) เพื่อใชควบคุมทางดาน

วิชาการ (Technical) จนกระทั่งป 1978 ไดมีการนํามาตรฐาน  ISO Guide 25 มาใชในหองปฏบิัติการตรวจ

วิเคราะห (ทดสอบ) โดยควบคุมทางดานการบริหาร  (Management) และดานวิชาการ (Technical) เพื่อที่จะ

ใหผลการตรวจวิเคราะหถูกตอง ตรวจสอบยอนกลับไดและเปนทีย่อมรับกันทั่วโลก  ซึ่งจะเปนผลดีตอสินคาตาง 

ๆ ที่มีการสงออกหรือนาํเขาจะไดไมมีสารปนเปอนเกนิคากําหนดของ Codex หรือของแตละประเทศ 

มาตรฐาน  ISO Guide 25 ไดมีการปรับปรุงและแกไขใหเหมาะสมจนในที่สุดเปลี่ยนเปนมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025-1999 และไดปรับปรุงใหมเปนมาตรฐาน ISO/IEC 17025-2005  ซึง่มีขอกําหนดตาง ๆ ที่

หองปฏิบัติการจะตองปฏิบัติตามทางดานการบรหิาร 15 หัวขอ ไดแก  องคกร ระบบการบริหารงาน การ

ควบคุมเอกสาร  การทบทวนคําขอ ขอเสนอการประมูลและขอสัญญา  การจางเหมาชวงงานทดสอบและสอบ

เทียบ  การจัดซื้อสินคาและบริการ  การใหบริการลูกคา  ขอรองเรียน  การควบคมุงานทดสอบและ/หรือสอบ

เทียบที่ไมเปนไปตามขอกําหนด  การปรบัปรุง  การปฏิบัติการแกไข  การปฏิบัติการปองกนั  การควบคุมบันทกึ  

การตรวจติดตามคุณภาพภายใน  และการทบทวนการบริหาร สวนขอกําหนดทางดานวชิาการ  10 หวัขอ ไดแก

ขอกําหนดทัว่ไป บุคลากร สถานที่และสภาวะแวดลอม วิธีทดสอบ/สอบเทียบและการตรวจสอบความใชไดของ

วิธ ี เครื่องมือ ความสอบกลบัไดของการวดั การชักตัวอยาง การจัดการตัวอยางทดสอบและการสอบเทียบ การ

ประกันคุณภาพผลการทดสอบและการสอบเทียบ และการรายงานผล   

การทีห่องปฏบิัติการจะใหการบริการตรวจวิเคราะหตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 ไดนั้น 

หองปฏิบัติการจะตองขอการรับรองความสามารถตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 สําหรับวิธทีดสอบวิธีใดวิธี

หนึง่เสียกอนโดยจัดทําเอกสารตามขอกําหนด ซึง่ระดับของเอกสารที่จะตองจัดทาํเริ่มต้ังแต เอกสารระบบ

คุณภาพ (Quality manual) เอกสารวธิีปฏิบัติงาน (Quality procedure) เอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

(Working Instruction) ซึ่งรวมวิธทีดสอบ (Test method) และ แบบฟอรม (Form sheet) หรือเอกสารสนับสนนุ

อ่ืน ๆ 

ในการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ สําหรับวธิีทดสอบวิธีใดวิธีหนึ่งไมวาวิธีนัน้จะ

เปนวธิีมาตรฐาน (Standard method) หรือวิธีที่ดัดแปลงมาใชเปนวธิีของหองปฏิบัติการ (In-house method)  

จะตองเปนวิธทีดสอบที่ไดผานการตรวจสอบความใชไดของวิธทีดสอบ (Method validation) นั้น ๆ ตาม

ขอกําหนดของมาตรฐาน เพื่อพิสูจนวาวธิีที่นาํมาใชนัน้  ถูกตอง แมนยาํ เปนที่ยอมรับ และตรวจสอบยอนกลับ

ได  รวมทัง้จะตองคํานวณคาความไมแนนอน (Uncertainty) ของวิธทีดสอบ และจัดทาํเปนเอกสารไวดวย  

นอกจากนีห้องปฏิบัติการจะตองผานการทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการ (Proficiency testing)  โดย

เขารวมทาํการทดสอบตัวอยางที่ไมทราบวามีสารอะไรบาง (Unknown) ตามวธิทีดสอบของหองปฏิบัติการ

อยางนอยปละครั้ง เมื่อหองปฏิบัติการจัดทําเอกสารทัง้หมดตามขอกาํหนดเรียบรอยแลว สามารถจัดสงเอกสาร

ทั้งหมดใหกับหนวยงานทีท่าํหนาที่ใหการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 

สําหรับการบริการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในน้าํโดยวิธ ี  Gas Chromatography ไดขอการรับรองจาก



 

 3 

สํานักงานมาตรฐานหองปฏิบัติการ (สมป.) สังกัดกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งทาง สมป. ไดจัดสงเจาหนาที ่

(Auditor) ตรวจสอบเอกสารและการปฏิบัติงานทัง้หมดที่เกี่ยวของกบัวิธีทดสอบนั้น ๆ ถาพบขอบกพรองกจ็ะให

ทําการแกไขและจัดสงเอกสารให สมป. ภายในกาํหนด ทาง สมป.จะนําเอกสารและขอมูลตางๆ ที่ไดจากการ

ตรวจสอบเขาประชุมคณะกรรมการเพื่อพจิารณาผลการตรวจสอบ เมื่อผานการพิจารณาหองปฏิบัติการจะ

ไดรับการรบัรองวิธทีดสอบนั้น และสามารถใชเครื่องหมายการรับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 กับผล

การวิเคราะห  ทําใหเปนทีเ่ชื่อถือและยอมรับทัว่โลก ซึ่งหองปฏิบัติการจะตองรักษาความสามารถของ

หองปฏิบัติการอยางตอเนื่อง  โดยจะตองไดรับการตรวจสอบทุก 2 ป 

การไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 สาํหรบัหองปฏิบัติการทดสอบเปนเรื่องที่สําคัญมาก 

โดยเฉพาะในเรื่องสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้ํา ซึ่งเปนสารพษิที่มีความคงทนอยูใน

สภาพแวดลอมไดนานหลายป และสารพิษสวนใหญในกลุมนี้มีฤทธิ์ตกคางยาวนานในสภาพแวดลอม 

(Persistent Organic Pollutants, POPs) ซึ่งตองมกีารเฝาระวงัอยางตอเนื่อง เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอหวงโซ

อาหาร นอกจากนีก้ารสงสินคาออกของไทยไปยังตางประเทศ จะถูกกดีกันจากการนําเอาปญหาสิ่งแวดลอมมา

เปนขอกีดกนัทางการคา  เมื่อหองปฏิบัตกิารไดรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025  ชวยใหผูซื้อเกดิ

ความมัน่ใจในผลการวิเคราะหและไมสามารถนํามาเปนขออางในการไมรับซื้อสินคา ดังนั้นการขอการรับรอง

ความสามารถของหองปฏิบตัิการเรื่องการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวธิี  

Gas Chromatography โดยกลุมงานวิจัยผลกระทบจากการใชวัตถุมีพษิการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพษิ

การเกษตร สํานักวจิัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ที่ขอการรับรองจาก สมป. จึงเปนประโยชนอยางยิ่ง

ตอการใหบริการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในน้ําตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 รวมทั้งตอเศรษฐกิจและ

วงการสิ่งแวดลอมของไทย และสามารถขยายเครือขายไปยังหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร 

เพื่อใหบริการตรวจวิเคราะหแกลูกคาไดอยางกวางขวางและมีประสิทธิภาพเปนที่เชื่อถือตอลูกคาทัว่โลก 

 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อใหการบริการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ เปนไปตามมาตรฐาน  

ISO/IEC 17025 โดยหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพษิการเกษตร สาํนักวจิัยพฒันาปจจัยการผลิตทาง

การเกษตร  กรมวิชาการเกษตร ไดรับการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025   
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วิธีดําเนินการ 
 

การดําเนินงานในการขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน  ISO/IEC 

17025 จะตองดําเนินงานตามขั้นตอนดงัตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1. เขียนวธิีการทดสอบ  เขียนเอกสารวิธีทดสอบเรือ่ง การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุม

ออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวธิี  Gas Chromatography ตามขอกําหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025 – 2005  ใน

วิธีทดสอบนี้ไดดําเนินการหาคาความไมแนนอน (Uncertainty)  ของวิธีทดสอบ  
 

ขั้นตอนที่ 2. การตรวจสอบความใชไดของวธิีทดสอบสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรนีในน้ํา  
                 โดย วธิี  Gas Chromatography 
วัสดุและอุปกรณ 
1. เครื่องแกว 

1.1 เครื่องแกวที่ใชในการสกัด ไดแก  separatory funnel ขนาด 1,000 ml พรอมฝาจุกแกว/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 เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน และการทาํ standard calibration 

     curve ไดแก 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. เคมีภัณฑชนิดตาง ๆ 

2.1 สารเคมีชนิด  analytical  grade สําหรับใชในการสกัดตัวอยาง ไดแก  hexane   และ anhydrous     

      sodium sulfate ยี่หอ  J.T. Baker 

      2.2 สารเคมี  pesticide grade สําหรับใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน และปรับปริมาตร  

            ตัวอยางเพื่อวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph ไดแก hexane  และ iso-octane  

            ยีห่อ J.T. Baker 

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

 

      2.4 สารพษิมาตรฐาน กลุมออรกาโนคลอรีน pesticide grade ความบริสุทธิ ์ไมนอยกวา 96.0 % 

            ของ Dr. Ehrenstofer จํานวน 16 ชนิด  ไดแก 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 ที่ชั่งน้าํหนักไดละเอยีด 0.00001 กรัม  

3.2 เครื่องสกดัวัตถุมีพษิชนดิ  separatory funnel shaker 

3.3 เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator  

3.4 ตูอบสารเคมี (digital oven) 

3.5 เตาเผาอณุหภูมิสูง (muffle furnace) 

3.6 เครื่องทาํสุญญากาศ (vacuum pump) 

3.7 เครื่องลดปริมาตรชนิด nitrogen evaporator 

3.8 ตูดูดความชื้น (desiccator) 

3.9 เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 

      3.10 เครื่อง Gas Chromatograph ของบริษัท Agilent Technology รุน HP 6890  

              พรอมหัวตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector (ECD) 

4. วสัดุที่ใช ไดแก น้ําจากแหลงตนน้าํ จากเขื่อนศรีนครินทร จ. กาญจนบุรี 
 

วิธีการ 
1 การเตรยีมสารมาตรฐาน เพื่อทํา  Calibration curve 
1.1 การเตรียม stock standard solution ของ สารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน  16 ชนดิ 

      ชัง่ standard ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน แตละชนิดใหไดน้ําหนกัทีแ่นนอน อยูในชวง

ประมาณ 10 mg ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml  เติม iso–octane เพื่อละลายใหเปนเนื้อเดียวกนั เขยา

ดวย vortex mixer ประมาณ 1 นาที ตัง้ทิ้งไวประมาณ 30 วนิาท ี คอย ๆ เติม iso–octane ลงไปทีละนอย  ปรับ

ปริมาตรจนถงึขีดปริมาตรพอดี จะได stock standard  solution (sss) ที่มีความเขมขนประมาณ 1,000 μg/ml 

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

standard  solution แตละชนิด ใสใน volumetric flask ขนาด 25 ml  ปรับปริมาตรดวย hexane (PR)  เขยา

ผสมใหเปนเนือ้เดียวกนั จะได intermediate standard solution ของสารมาตรฐานแตละชนิดมีความเขมขน

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

มาตรฐานแตละชนิด ใสรวมใน volumetric flask ใบเดียวกนั ขนาด 50 ml ปรับปริมาตรดวย hexane (PR)  

เขยาผสมใหเปนเนื้อเดยีวกนั จะได mixed working standard solution ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 

1-2 μg/ml 
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1.3.2 ใช  pipette ดูดสารละลาย mixed working standard solution ความเขมขนในขอ 1.3.1  

0.5 ml  และ 2 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 50 ml ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) เขยาผสมใหเปนเนื้อ

เดียวกนัจะได mixed working standard solution ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 0.01-0.02  

μg/ml และ 0.04–0.08  μg/ml  ตามลําดบั 

1.3.3  ใช  pipette ดูดสารละลาย  mixed  working standard solution ความเขมขนในขอ 1.3.1          

2 ml และ 5 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 25 ml ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) เขยาผสมใหเปนเนื้อ

เดียวกนั จะได mixed working standard solution  ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 0.08–0.16 μg/ml 

และ 0.2–0.4  μg/ml  ตามลาํดับ 

1.3.4  ใช  pipette ดูดสารละลาย  mixed  working  standard  solution ความเขมขนในขอ 1.3.1   

 5  ml  และ  7  ml ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml  ปรับปริมาตรดวย hexane (PR) เขยาผสมใหเปนเนือ้

เดียวกนั จะได mixed working standard solution ที่มีความเขมขนอยูในชวงประมาณ 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 ดวยcylinder ขนาด 1,000 ml ลงใน separatory funnel ขนาด 1,000 ml 

ดูดสารละลายผสมในชวง working standard solution ความเขมขนขึ้นอยูกับชวงทีจ่ะประเมนิผลการทดสอบ 

ดวย pipette ขนาด 1 ml ใสลงไป  หมุนวนใหสารละลายผสมกบัน้าํเปนเนื้อเดยีวกนัตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง 

และเตรียม sample blank ซึ่งเหมือนกับการเตรียม fortified sample แตจะไมเติมสารละลายของสาร

มาตรฐานลงในตัวอยางน้ําที่ทดสอบ การเตรียม reagent blank จะใชเพียงสารเคมีที่ใชสกัดในปริมาตรเทากบั

ที่ใชในการทดสอบ แลวทาํตามขั้นตอนของวิธกีารสกัดตวัอยาง 
 

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. วิธกีารสกดัตัวอยาง 
     ตวงน้ําปรมิาตร 1,000 ml โดยใช  cylinder  ขนาด 1,000 ml ลงใน  separatory funnel  ขนาด 

1,000 ml ตวง hexane (AR) 100  ml ดวย cylinder ขนาด 100  ml  เติมลงใน  separatory funnel  ปดฝาจุก

ใหแนนเขยาเบา ๆ แลวเปดปลายของ  separatory funnel เพื่อปลอยความดันไอออก เสร็จแลวนาํไปเขยาโดย 

ใช separatory funnel shaker นาน 3 นาที ตัง้ทิง้ไวใหแยกชั้น ไขชั้นลางซึง่เปนชั้นน้ําเก็บไวใน beaker  ขนาด 

1,000  ml ชั้นบนเปนชั้นของ hexane กรองผาน anh. Na2
 SO4

 ที่บรรจุใน funnel รองดวยกระดาษกรอง  ลงใน 

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

50 ml ปดฝาใหแนน เขยาเบา ๆ แลวเปดปลายของ separatory funnel เพื่อปลอยความดันไอออก นําไปเขยา

โดยใช  separatory funnel shaker นาน 3 นาที ตัง้ไวใหแยกชัน้ ไขชัน้น้าํเก็บไวใน beaker ใบเดิม ชั้นบนกรอง

ผาน anh. Na2SO4 เก็บรวมกับคร้ังแรก  ทําการสกัดซ้ําอีกครั้งดวย hexane (AR)  50 ml และเก็บสารละลาย

ชั้นบนรวมกนั  เมื่อกรองเสรจ็แลวกลั้ว (rinse) separatory funnel ดวย hexane (AR) ประมาณ 10 ml 2 คร้ัง 

นําไปลดปริมาตรโดยใช  rotary evaporator จนเกือบแหง rinse round bottom flask ดวย hexane (PR) คร้ัง

ละประมาณ 2-3 ml  เขยาดวย vortex mixer ใหทั่ว ทําเชนนี้อยางนอย 4  คร้ัง ใช  pasteur pipette ดูด 

hexane จากการ rinse แตละครั้ง เก็บไวใน graduated tube ขนาด 12 ml/15 ml ลดปริมาตรสารสกัดดวย 

nitrogen evaporator และปรับปริมาตรใหได 1 ml แลวใช  pasteur pipette ดูดสารสกัดใส vial ขนาด 2 ml

นําไป inject ดวยเครื่อง GC (Electron Capture Detector) 
 

5. การทดสอบและประเมนิจากการวิเคราะหคาตาง ๆ 
5.1 ตรวจสอบชวงความเขมขน / ปริมาณของสารที่ใชทดสอบสามารถวิเคราะหไดอยางถกูตองและ

แมนยํา ( range) และตรวจสอบความสัมพันธระหวาง response กับความเขมขน/ ปริมาณของสารที่วธิี

ทดสอบสามารถจะตรวจวิเคราะหที่ใหคาเปนสมการเสนตรงได   (linearity) 

5.1.1 การหา  range  

         ทดสอบ reagent blank และ fortified sample  7 ความเขมขน ๆ ละ 1 ซ้ํา  นาํคาที่ไดไป plot 

graph ระหวางความเขมขนของ fortified sample (แกน X) กับ response (แกน Y) พิจารณาชวงที่เปนเสนตรง 

5.1.2 การหา linearity 

ทดสอบ reagent blank และ  fortified sample ที่ความเขมขนภายใน  range ของการทดสอบ 

6 ความเขมขน ๆ ละ 3 ซ้ํา  plot graph  ระหวางความเขมขนของ fortified sample (แกน X) กบั  response 

(แกน Y) คํานวณหา correlation coefficient (r), เกณฑการยอมรับ correlation coefficient,  

r ≥  0.95 
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5.2 ประเมินคาความใกลเคยีงกนัระหวางผลการวิเคราะหที่ไดจากวิธทีีศ่ึกษากับคาอางอิงจากตวัอยาง 

(accuracy) 

ทดสอบ  reagent blank , sample blank   และ fortified sample ที่ระดับความเขมขนภายในชวงการ

ทดสอบ 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) ความเขมขนละ10 ซ้าํ ทดสอบตามวิธทีดสอบขอ 4 หา

คาเฉลี่ยของผลการทดสอบที่ลบคา reagent blank  ของ sample blank (X1) และ fortified sample (X2) 

การประเมนิ  accuracy  จากคา recovery 

% recovery  =   X2 – X1   x 100 
                             C 
 

โดยที่  C = ปริมาณสารมาตรฐานทีเ่ติมลงในตัวอยางมหีนวยเปน μg/ml 
 

5.3 ประเมินคาความใกลเคยีงกนัระหวางขอมูลที่ไดจากการวเิคราะหซ้ํา (Precision) 

ทดสอบ fortified sample ที่ระดับความเขมขนภายในชวงการทดสอบ 3 ระดับความเขมขน 

(low, medium, high) ความเขมขนละ 10 ซ้ํา หาคาเฉลี่ยของผลการทดสอบ (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 คํานวณไดจาก  Horwitz equation 

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

                                   โดยที่  C  = concentration ratio 

กําหนดเกณฑการยอมรับ  HORRAT (Horwitz ‘ s ratio ≤  2 ) 
 

5.4 การหาคาความเขมขน / ปริมาณต่ําสดุที่สามารถตรวจพบได (Limit of Detection, LOD) 

วิเคราะห fortified sample ที่ระดับความเขมขนภายในชวงการทดสอบ 3 ระดับความเขมขน ๆ 

ละ 10 ซ้ํา คํานวณคา  SD ของผลการทดสอบแตละความเขมขน  plot graph  ระหวางความเขมขน (แกน  X) 

กับ  SD  ( แกน Y) หาคา So โดย extrapolate เสนกราฟมาตัดแกน Y LOD = 3 So 

5.5 การหาคาความเขมขน / ปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหและรายงานผลไดอยางถูกตอง โดยม ี

accuracy และ precision ตามทีก่ําหนด (Limit of Quantitation ,LOQ) 

คาํนวณคา  predicted LOQ  จาก ขอ 5.4  โดย LOQ = 10 So และเตรียม  fortified sample ที่มี

ความเขมขนนอยกวา  predicted  LOQ (10 So) วิเคราะห fortified  sample 10 ซ้ํา คํานวณคา  accuracy 

และ precision ตองผานการประเมิน accuracy และ precision 
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ผลการทดลอง 
 

ผลการทดสอบหา range ของการสกัดสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํดวยเครื่อง GC จะได range 

ของสารพิษทีแ่ตกตางกนั เมื่อพิจารณาตามเกณฑทีก่ําหนดจากชวงที่เปนเสนตรง จะได range สารพิษกลุม

ออรกาโนนคลอรีน 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 จะไดคา correlation coefficient, r เทากับ 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 

การประเมนิคาความใกลเคยีงกนัระหวางผลการวิเคราะหที่ไดจากวิธทีีศ่ึกษากับคาอางอิงจากตวัอยาง 

(accuracy) โดยการประเมนิจากคา recovery พบวา ทุกระดับความเขมขนของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 

ทั้ง 16 ชนิด  ไดแก ระดับตํ่า ความเขมขน  0.02 - 0.08 μg/L มีคา  recovery  78.9 – 100.8 % (ตารางที่ 1) ที่

ระดับกลาง ความเขมขน  0.2–0.4  μg/L มีคา recovery 65.2 – 94.4 %  (ตารางที่ 2) และที่ระดับสูง ความ

เขมขน 1-1.9  μg/L มีคา recovery 79.8 – 98.5 % (ตารางที ่3) อยูในเกณฑที่กําหนด และสามารถยอมรับได 

ผลการประเมนิคาความใกลเคียงกนัระหวางขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา (precision) โดยการ

ประเมินจากคา % RSD และกําหนดเกณฑการยอมรับ พบวา ทุกระดับความเขมขนของสารพษิกลุม

ออรกาโนคลอรีน ทัง้ 16 ชนดิ  ไดแก ที่ระดับตํ่าความเขมขน  0.02 – 0.08 μg/L (ตารางที่ 4)  มีคา  % RSD 

2.6-8.9  ที่ระดับกลางความเขมขน 0.2–0.4  μg/L มคีา % RSD 5.1-10.7 (ตารางที่ 5 ) และระดับสูง ความ

เขมขน 1-1.9 μg/L มีคา % RSD 2.6 - 4.7 (ตารางที ่ 6) และผานเกณฑทีก่ําหนดและเมื่อนาํไปประเมินคา  

HORRAT (Horwitz’ s ratio) พบวา สารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิด ทั้ง 3 ระดับความเขมขน มีคา 

HORRAT อยูในชวง  0.03 – 0.79  ตามเกณฑทีก่ําหนด คา HORRAT, (Horwitz’ s ratio) ≤ 2  และสามารถ

ยอมรับได 

คาความเขมขน/ปริมาณต่ําสุดที่สามารถตรวจพบได (Limit of Detection, LOD) ไดแก alpha-BHC, 

heptachlor และ o,p'-TDE มีคา 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 มีคา LOD 0.01 μg/Lสําหรบัคาความเขมขน/ปริมาณต่ําสุดที่สามารถ

วิเคราะหและรายงานผลไดอยางถูกตอง (Limit of Quantitation, LOQ) ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนทัง้ 

16 ชนิด โดยประเมินจากคาความเขมขนทีต่่ํากวา  predicted 10 So มีคา 0.05  μg/L (ตารางที่ 7 และ  8 ) 
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ขั้นตอนที่ 3. การทดสอบความชาํนาญของหองปฏิบัติการเรื่อง การตรวจวเิคราะหสารพิษตกคาง 
                 กลุมออรกาโนคลอรีนในน้ําโดยวิธี  Gas Chromatography 
 

วัสดุและอุปกรณ 

 1. เครื่องแกว 

   1.1 เครื่องแกวที่ใชในการสกัด ไดแก  separatory funnel ขนาด 1,000 ml พรอมฝาจุกแกว /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, ขวดแกว 

                 ขนาด 1, 2 และ 25 L และ ขวดแกวสีชา ขนาด 4 L 

     1.2 เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน และการทาํ standard calibration   

           curve ไดแก 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. เคมีภัณฑชนิดตาง ๆ 

    2.1 สารเคมีชนิด analytical grade สาํหรับใชในการสกัดตัวอยาง ไดแก hexane, anhydrous   

          sodium sulfate ยี่หอ  J.T. Baker 

         2.2 สารเคมีชนิด pesticide grade สําหรับใชในการเตรียมสารละลายมาตรฐาน และปรับปริมาตร 

           ตัวอยางเพื่อวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph ไดแก hexane, iso-octane และ       

           acetone ยี่หอ  J.T. Baker 

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

     2.4 สารพษิมาตรฐาน กลุมออรกาโนคลอรีน pesticide grade ความบริสุทธิ ์ไมนอยกวา 96.0 % 

           ของ Dr. Ehrenstofer ไดแก 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 ทีช่ั่งน้าํหนักไดละเอียด 0.00001 กรัม  

     3.2 เครื่องสกัดวัตถุมพีิษชนิด  separatory funnel shaker 

     3.3 เครื่องลดปริมาตรชนิด rotary evaporator  

3.4 ตูอบสารเคมี (digital oven) 
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      3.5 เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) 

      3.6 เครื่องทําสุญญากาศ (vacuum pump) 

      3.7 เครื่องลดปริมาตรชนิด nitrogen evaporator 

      3.8 ตูดูดความชืน้ (desiccator) 

      3.9 เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 

      3.10 ตูเยน็อุณหภูมิต่ํา (Freezer) 

      3.11 เครื่อง Gas Chromatograph ของบริษัท Agilent Technology รุน HP 6890  

               พรอมหัวตรวจวัดชนิด Electron Capture Detector (ECD) 

 4. วัสดุที่ใช ไดแก น้ําจากแหลงตนน้าํ จากเขื่อนศรีนครินทร และน้าํประปา 
 

วิธีการ 
1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน เชนเดียวกับวิธีการเตรียมสารละลายมาตรฐาน ขั้นตอนที่ 2 

 

2. การเตรียม fortified sample, sample blank และ reagent blank 
     2.1 การเตรียม fortified sample ตวงน้ําปริมาตรที่แนนอนโดยใช cylinder ขนาด 1,000 ml ลงใน

ขวดแกว ดูดสารละลายมาตรฐานผสมลงไปในน้าํใหไดความเขมขนตามตองการ สวนใหญอยูในชวง working 

standard solution ของสารมาตรฐาน 

     2.2 การเตรียม sample blank จะเหมอืนกับการเตรียม fortified sample แตจะไมเติมสารละลาย

มาตรฐานลงในตัวอยางที่ทดสอบ แลวทาํตามขั้นตอนของวิธกีารสกัดตัวอยาง 

     2.3 การเตรียม reagent blank จะใชเพียงสารเคมีทีใ่ชในการสกัดในปริมาตรเทากับที่ใชในการ

ทดสอบ แลวทาํตามขั้นตอนของวิธีการสกดัตัวอยาง 
 

3. วิธกีารสกดัตัวอยาง และการเตรียมเครื่อง Gas Chromatograph เชนเดียวกับวิธีการสกัด

ตัวอยาง และการเตรียมเครือ่ง Gas Chromatograph ในขั้นตอนที่ 2 
4. การทดสอบ 

                4.1 การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกนั (homogeneity) ของตัวอยาง 

          ทดสอบ fortified sample โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 

1.6  μg/ml  ปริมาตร 20  ml ในตัวอยางน้าํปริมาตร 9.98  L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 25  L หมนุวนใหเปนเนือ้

เดียวกนั  แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง แบงตัวอยางโดยใช cylinder  ขนาด 1,000 ml ตวงน้ําปริมาตร 1,000 

ml ใสในขวดแกวขนาด 1 L จากนัน้แบงตัวอยางจากขวดแกวนี้ออกเปน 2 ตัวอยาง โดยใช  cylinder  ขนาด 

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

ปริมาตร 500  ml เติมลงไปอีก เพื่อใหปริมาตรน้ําเปน 1,000 ml ซึ่งจะไดตัวอยางทัง้หมด  20  ตัวอยาง และนาํ



 

 12 

ตัวอยางไปทดสอบตามวิธกีารสกัดขางตน ผลการทดสอบที่ไดนําไปคํานวณความเปนเนื้อเดียวกันโดยใชการ

วิเคราะหตามหลักสถิติดังนี ้

 

 

 

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 

                        คา  F value < critical F- value  แสดงวาตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 

แบบที่ 2  ทดสอบดวย  สมการ  Horwitz equation 

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

                                              SDp  = RSDp x100   , Ss  < 0.3 ตัวอยางเปนเนื้อเดยีวกนั 
                                                           mean             SDp 

                                            เมื่อ  C     : fractional concentration 

                                                 SDp   : standard deviation หนวยเปน  μg/L 
                                                 Ss      : sampling variance 

                                                mean  : คาเฉลี่ยทัง้หมดของผลการทดสอบ หนวยเปน  μg/L 

 แบบที่ 3  หา  % CV  :  % CV   = SD x 100   ,  % CV  < 5 % แสดงวาตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 
   mean 

               เมื่อ  % CV  : ความแปรปรวนของขอมูล 

  SD  : standard deviation หนวยเปน  μg/L 

                                               mean  : คาเฉลี่ยทั้งหมดของผลการทดสอบหนวยเปน  μg/L 

ถาทดสอบแลว  % CV > 5% แสดงวาตัวอยางไมเปนเนื้อเดียวกันตองทาํการผสมและวิเคราะหตวัอยางใหม 

4.2. การทดสอบความคงทน (Stability) ของตัวอยาง 

       1. เก็บใน  Freezer อุณหภูมิประมาณ – 20 ± 5 องศาเซลเซียส 

ทดสอบ fortified sample โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 1.5  μg/ml 

ปริมาตร 20 ml ในตัวอยางน้าํปริมาตร 9.98 L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 25 L หมุนวนใหเปนเนื้อเดียวกัน แลว

แบงตัวอยาง โดยใช cylinder ขนาด 500 ml ตวงน้าํปรมิาตร 500 ml ใสขวดแกวขนาด 1  L จํานวน 20 ขวด 

ตัวอยาง 2 ขวดแรก ถายใส  separatory funnel  ขนาด 1,000 ml  เติมน้ํา sample blank ปริมาตร 500  ml 

เพื่อใหไดปริมาตรตัวอยางเปน 1,000 ml แลวสกัดตามวิธีขางตนเปนการทดสอบที่ 0 วัน ตวัอยางที่เหลือ 18 

ขวด นําไปเกบ็ในตูเย็นที่มอุีณหภูมิประมาณ  – 20  องศาเซลเซยีส (Freezer ) และนําตัวอยางชุดนี้มาทดสอบ

เมื่อครบกําหนดที่  1, 3, 7, 14, 30 และ 54  วัน ๆ ละ 3 ขวด ซึ่งกอนทําการทดสอบจะตองทาํละลายตัวอยางให
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มีอุณหภูมิเทาอุณหภูมิหอง แลวถายตวัอยางใสใน  separatory funnel  ขนาด 1,000 ml ตวงน้ํา sample 

blank ปริมาตร 500  ml เติมลงไปเพื่อใหไดปริมาตรน้ําเปน  1,000  ml ผสมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกนั นาํ

ตัวอยางไปทําการทดสอบเหมือนการทดสอบที่ 0 วัน 

 

2. เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 25 ± 5  องศาเซลเซียส 

     ทดสอบ fortified sample โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 1.5  

μg/ml ปริมาตร 20 ml ในตัวอยางน้ําปริมาตร 9.98 L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 25  L หมุนวนใหเปนเนื้อ

เดียวกนั แบงตัวอยางโดยใช cylinder ขนาด 500 ml ตวงน้าํปริมาตร 500 ml ใสขวดแกวขนาด 1  L จํานวน 

20 ขวด  ตัวอยาง 4 ขวดแรก ถายใส  separatory funnel  ขนาด 1,000 ml ใช cylinder ขนาด  500  ml ตวง

น้ํา sample blank เติมลงไปอีก 500  ml ซึ่งแตละตัวอยางจะมีความเขมขนของสารพิษอยูในชวง 0.08 – 1.5 

μg/L จากนัน้นําไปทดสอบตัวอยางตามวธิีการสกัดขางตนเปนการทดสอบที่ 0 วัน ตัวอยางที่เหลือ 16 ขวด 

นําไปเก็บไวในหองที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ และนําตัวอยางชุดนีม้าทดสอบเมือ่ครบกําหนดที่ 1, 3,  7  และ 

14  วัน ๆ ละ 4 ขวด 

4.3 ทดสอบน้าํที่ใชผสม 

      1. น้าํเขื่อน 

           ทดสอบ  fortified sample  โดยการเติม mixed standard solution ความเขมขนในชวง 0.08 – 

1.5 μg/ml ปริมาตร 5 ml ในตัวอยางน้ําปริมาตร 2.995 L ที่บรรจุในขวดแกวขนาด 4 L หมนุวนใหเปนเนื้อ

เดียวกนั ตั้งทิง้ไวประมาณ 1 ชั่วโมง แบงตัวอยาง โดยใช cylinder ขนาด 500 ml ตวงน้าํปริมาตร 250 ml ใสใน 

separatory funnel ขนาด 1,000 ml แลวตวงน้ําที่เกบ็จากแหลงตนน้ํา (น้ําจากเขือ่น) ปริมาตร 750  ml เติมลง

ไปผสมจะไดปริมาตรน้ําเปน 1,000 ml จํานวน 6 ตัวอยาง แลวนาํตัวอยางไปสกัดตามวิธกีารสกัดขางตน 

       2. น้ําประปา 

           ใช fortified sample ที่เหลือจากการทดสอบในขอ 1 แบงตัวอยาง โดยใช cylinder ขนาด   

500 ml ตวงน้าํปริมาตร 250 ml ใสใน  separatory funnel ขนาด 1 L แลวตวงน้าํประปา ปริมาตร 750  ml 

เติมลงไป ผสมใหตัวอยางน้าํเปนเนื้อเดียวกัน จะไดปริมาตรน้ําตัวอยางเปน  1  L จํานวน 6 ตัวอยาง แลวนํา

ตัวอยางไปทดสอบตามวิธีขางตน 

 

 4.4 การเตรียมตัวอยางอางอิง เพื่อใชทดสอบระหวางหองปฏิบัติการ 

       เตรียมตัวอยางน้ํา 2 ชุด โดยใช cylinder ขนาด 1 L ตวงน้ําจาํนวน 5 L ใสในขวดแกวขนาด 25 L 

จํานวน 2 ขวด ชุดที่ 1 ใช volumetric pipette ขนาด 10 ml ดูดสารมาตรฐานผสม 10 ชนิด ไดแก alpha-

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

o,p’-DDE, o,p’- TDE, และ p,p’-DDT ความเขมขน 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) ลงในขวดตัวอยาง หมุนวนใหผสม

กัน แลวตวงน้าํเพิ่มอีก 10 L รวมเปน 15  L จะไดตัวอยางชุดที่ 1 (No.1) เตรียมตัวอยางชุดที ่ 2 (No. 2) ให

เปลี่ยนปริมาตรของสารมาตรฐานที่เติมเปน 2 ml แลวทาํการผสมตวัอยางเหมือนกับชุดที่ 1 ทั้ง 2 ชุดตั้งทิ้งไวที่

อุณหภูมิหองประมาณ 1 ชั่วโมง การแบงตัวอยางจะใช cylinder ขนาด 1 L ตวงตัวอยางน้าํทีเ่ตรียมไวใสขวด

แกวสีชาปริมาตร 4 L ชุดละ 1 ขวด และเตรียมตัวอยางที่เปน sample blank ใสขวดแกวสีชาอีก 4 L นํา

ตัวอยางทัง้หมดแชในกลองน้าํแข็ง จากนัน้ทาํการจัดสงใหกับหองปฏบิัติการที่เขารวมการทดสอบซึ่งไดรับการ

รับรองมาตรฐาน  สวนตัวอยางที่เหลือนาํมาวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตามวิธกีารทดสอบของหองปฏิบัติการ

ขางตน 

ผลการทดลอง 
 

ผลการทดสอบความเปนเนือ้เดียวกนั (homogeneity) พบวาตัวอยางที่เตรียมโดยการเติม  

(spiked) สารมาตรฐานทีท่ราบความเขมขนแนนอนในตัวอยางน้ํา 25 L เมือ่นํามาทดสอบและวิเคราะห

คํานวณผลโดยใช One Way ANOVA (ANOVA: Single Factor) สมมุติฐานวาถาตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน คา 

F value < F critical จากการทดสอบและคํานวณผล F critical เทากับ 3.86  คา F value ของสารพษิ ไดแก 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

คา 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) จากการคํานวณโดยใชสถติิแบบ One Way ANOVA พบวาตวัอยาง

จะไมเปนเนื้อเดียวกนั  ทัง้นี้เนื่องจากความเขมขนของสารพิษในตัวอยางระดับ 

μg/L (ppb) เปนความเขมขนในระดับที่ต่ํามาก โอกาสในการละลายและกระจายตวัของสารพษิในตัวอยางน้ํา

ก็มีจะมนีอยดวย ความเปนไปไดของคาผลการทดสอบในแตละตัวอยางจงึเกิดความแตกตางกนั  

เมื่อคํานวณผลการทดสอบโดยใชสมการ Horwitz equation ซึ่งจะใชความเขมขนของตัวอยางเปนเกณฑใน

การคํานวณ และผล  Ss/SDp ของการวิเคราะหสารพิษทัง้ 16 ชนิดนี้ มีคา 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 และมีคาอยูในเกณฑที่

กําหนด (Ss/SDp < 0.3) พบวาตัวอยางทีเ่ตรียมขึ้นมีความเปนเนื้อเดยีวกนั 

ความคงทน (stability) ของตัวอยาง ที่อุณหภูมิหอง 25 ±  5 องศาเซลเซียส การทดสอบที่  

0 วัน  % recovery ของสารพิษ ไดแก 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 มีคา 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 อยูในเกณฑทีก่ําหนด การทดสอบที ่1 

วัน สารพิษทีม่ี % recovery อยูในเกณฑที่กาํหนดไดแก 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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มีคา 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 อยูในเกณฑทีก่ําหนดไดแก ชนิด alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor 

epoxide, endrin  และ endosulfan sulfate มีคา 52.4, 64.4, 43.1, 56.0 และ 74.9 % ตามลําดับ การทดสอบ

ที่ 7 วัน พบสารพิษม ี % recovery อยูในเกณฑที่กาํหนดไดแก alpha-BHC, gamma-BHC, heptachlor 

epoxide, endrin และendosulfan sulfate มีคา 47.9, 56.8 , 41.8, 40.8 และ 50.9  % ตามลําดับ  และการ

ทดสอบที่ 14 วัน มีสารพษิเพียง 3 ชนิดจาก 16 ชนิด ที่มี % recovery อยูในเกณฑที่กาํหนด ไดแก alpha-

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

สวนการทดสอบความคงทน (stability)  ของตัวอยาง  ที่เก็บใน  Freezer อุณหภูมิ – 20  ±  5 

องศาเซลเซยีส  ผลการทดสอบ % recovery ที่  0, 1, 3, 7, 14, 30 และ 54 วัน ของสารพิษแตละชนิดอยูใน

เกณฑที่กําหนด ดังนี้ ชนิด alpha-BHC มีคา 86.3, 89.1, 76, 87, 78.4, 86.3  และ 89.9 %, ชนิด gamma-

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

62.9, 54.3  และ 70.6 % ชนิด aldrin  มีคา 70.8, 54.4, 57.8, 65.2, 59.4, 61.6, และ 55.4 % ชนิด 

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

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

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

คา 122.9, 123.8, 127.2, 127.8, 109.4, 118.0 และ  124.4 % ชนิด o,p'-TDE มีคา 100.4, 97.6, 99.9, 

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

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

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

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

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

การทดสอบน้าํที่ใชผสม ไดแก น้ําประปา ปริมาตร 900 และ 750 ml ผสมในตัวอยางปริมาตร 100 

และ 250 ml  ตามลําดับ  ได % recovery อยูในเกณฑที่กําหนดคือสารพิษชนิด alpha-BHC มีคา 77.8 และ 

71.6 % ชนิด gamma-BHC มีคา 64.8 และ 73.5 % ชนิด heptachlor มีคา 69.6 และ 64.3 % ชนิด aldrin มี

คา 57.3 และ  57.1 % ชนิด heptachlor epoxide มีคา 89.4 และ 78.4  % ชนิด o,p'-DDE มคีา 76.5 และ 

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

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

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

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

ตามลําดับ และ % recovery  ของการทดสอบผสมตัวอยางดวยน้ําเขือ่นปริมาตร 900 และ 750 ml ตามลาํดับ 

ในตัวอยางปรมิาตร 100 และ 250 ml  ได % recovery อยูในเกณฑทีก่ําหนดคือ สารพิษชนิด  alpha-BHC มี
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คา 83.8 และ84.6 % ชนิด gamma-BHC มีคา 88.9 และ 85.5 % ชนิด heptachlor มีคา 67.3 และ 63.2 % 

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

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

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

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

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

มีคา 104.1 และ 113.7 % ตามลําดับ (ตารางที่ 12 ) 

ผลการทดสอบสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 10 ชนดิ ที่เตรียมโดยหองปฏิบัตกิารเพื่อใช

เปรียบเทียบการทดสอบระหวางหองปฏิบัติการกลุมวจิัยวัตถุมีพษิการเกษตรกับหองปฏิบัติการที่ไดรับการ

รับรองตามมาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคาง สารพิษที่เติม (spiked) ในตวัอยางชุดที ่ 1 

ไดแก heptachlor, heptachlor epoxide, alpha-endosulfan, beta-endosulfan, endosulfan sulfate, 

dieldrin, endrin, o,p’-DDE, o,p’-TDE และ p,p’-DDT มีความเขมขนของสารพิษในตัวอยาง 1.17, 0.86, 

0.94, 0.68, 0.71, 0.76, 1.13, 1.32,1.22 และ 0.82 μg/L  หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพษิการเกษตรตรวจ

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 

หองปฏิบัติการที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางตรวจพบ 

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 ในตัวอยางชดุ

ที่ 2 สารพษิทีเ่ติม (spiked) ลงในตัวอยางจะเหมือนชุดที่ 1 แตความเขมขนจะแตกตางกนั ไดแก heptachlor, 

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

DDE, o,p’-TDE และ p,p’-DDT ความเขมขน 0.24, 0.17, 0.19, 0.14, 0.14, 0.15, 0.23, 0.26, 0.24 และ0.16 

μg/L ตามลําดับ หองปฏิบตัิการกลุมวจิัยวัตถุมีพษิการเกษตรตรวจพบสารพิษปริมาณ  0.12, 0.15, 0.16, 

0.14, 0.15, 0.15, 0.21, 0.22, 0.26 และ 0.17 μg/L ตามลําดับ และหองปฏิบตัิการที่ไดรับการรับรองตาม

มาตรฐานทางดานการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางตรวจพบสารพิษ 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 ตรวจไมพบสารพิษชนดิ  

heptachlor epoxide  ในตัวอยางทัง้ 2 ชุด แตตรวจพบสารพิษที่ไมไดเติม (spiked) ในตัวอยางทัง้ 2 ชุด ไดแก 

ชนิด p,p’-TDE และ o,p’-DDT ในตัวอยางชุดที ่1 ปริมาณ 0.38 และ 0.08  μg/L ตามลําดับ และในตัวอยาง

ชุดที่ 2 ปริมาณ 0.10 และ 0.03 μg/L ตามลําดับ (ตารางที่ 13) สวนการหาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ (% 

recovery) ซึ่งทําโดยหองปฏิบัติการ  อยูในเกณฑทีย่อมรับได คือ  68 –114 %  
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ขั้นตอนที่ 4. การขอการรบัรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน  ISO/IEC           
                17025 เร่ือง การตรวจวเิคราะหสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวิธ ี 
                Gas Chromatography จะตองปฏิบัติดังนี้ 
 

       1.จัดสงเอกสารระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมพีิษการเกษตรทางดานการ

บริหารและดานวิชาการ เอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน วธิีทดสอบ รายงานการตรวจสอบความใชไดของวิธี

ทดสอบ การหาคาความไมแนนอนของวธิีทดสอบ และการทาํ  Proficiency testing ของการตรวจวิเคราะห

สารพิษกลุมออรกาโนคลอรนีในน้ําโดยวิธ ี Gas Chromatography ใหกับสํานักงานมาตรฐานหองปฏิบัติการ 

กระทรวงสาธารณะสุข (สมป.) 

        2. สมป. สงเจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารและการปฏบิัติงานจริง 

        3. แกไขขอบกพรอง และจัดสงเอกสารที่แกไขเรียบรอยแลว  ตามกําหนด 

                    4. คณะกรรมการของ สมป. พิจารณา ขอมูลตาง ๆ 

                    5. ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 

                    6. สามารถใชเครื่องหมายรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน  ISO/IEC 

17025 กับผลการวิเคราะหตามวิธทีดสอบเรื่อง การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ

โดยวิธ ี Gas Chromatography 

      สมป. ไดสงเจาหนาที่มาตรวจสอบเอกสารและการปฏิบัติงานจรงิในวนัที ่ 24–25 พฤศจิกายน  

2548   พบขอพกพรองที่จะตองแกไข ซึง่ไดทําการแกไขและสงให สมป. เพื่อพจิารณาเปนขัน้ตอนสุดทายกอน

ใหใบรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ 
 

 

ขั้นตอนที่ 5 การใหบริการตรวจสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ 
                ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025  
 

      เปนการใหบริการตามปกติเชนเดียวกบัการตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมอ่ืน ๆ ในน้าํ หรือใน

ดิน โดยใชวิธทีดสอบที่ไดขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการแลวมาตรวจวิเคราะห โดยปฏิบัติตาม

แนวทางขอกาํหนดในมาตรฐาน ซึง่จะทําใหเกิดความมัน่ใจทัง้ผูปฏิบตัิงานและผูรับบริการวา ผลการวิเคราะห

ถูกตอง เชื่อถือได และสามารถตรวจสอบยอนกลับได ซึ่งหองปฏบิัติการจะแสดงเครื่องหมายการไดรับการ

รับรองความสามารถของหองปฏิบัติการบนใบรายงานผลการตรวจวิเคราะห และมสัีญลักษณพิเศษเฉพาะกลุม

ออรกาโนคลอรีนในน้าํ แสดงใหทราบวาผลการวิเคราะหนี้ไดรับการรบัรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 



 

 18 

แมวาหองปฏบิัติการจะเริ่มขอการรับรองวิธีทดสอบสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีนเปนกลุมแรก แตการใหบริการ

ตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมอ่ืน ๆ ก็ใชแนวทางดําเนินงานเชนเดียวกับกลุมออรกาโนคลอรีน  และ

หองปฏิบัติการจะขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการสําหรบัวิธีทดสอบสารพิษในน้าํกลุมอ่ืน ๆ 

ตอไป 
 

สรุป 
 

การบริการตรวจสอบสารพษิตกคางในน้าํตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จําเปนจะตองขอการรับรอง

ความสามารถของหองปฏิบตัิการทดสอบ เร่ือง การตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํ

โดยวิธ ี  Gas Chromatography โดยตองปฏิบัติตามขอกําหนดตามมาตรฐานและผานเกณฑการยอมรับ เมื่อ

ผานการพิจารณาและไดรับการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการจาก สมป. แลว หองปฏิบัติการกลุมวจิัย

วัตถุมีพษิการเกษตรสามารถใชเครื่องหมายการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025 กับผลการวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนคลอรีนในน้าํโดยวิธ ี Gas Chromatography  

ทําใหเปนที่เชือ่ถือและยอมรับทั่วโลก รวมทัง้สามารถขยายเครือขายไปยังหนวยงานภูมิภาคเพือ่ใหการบริการ

ตรวจวิเคราะหสารพษิตกคางในน้าํเปนไปตามมาตรฐานและครอบคลุมทั้งประเทศ 

 
การนําไปใชประโยชน 

 

1. ผลการวิเคราะหที่ไดจากหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต 

    ทางการเกษตร  ที่ผานการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการแลวมีความนาเชื่อถือ และยอมรับทั่วโลก 

2. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สามารถจะสรางเครือขายรวมกับหองปฏิบัติการของสํานักวิจัย  

     และพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1 – 8  ในการทําการทดสอบความชํานาญระหวางหองปฏิบัติการรวมกัน   

     เพื่อใหผลการตรวจวิเคราะหเปนไปในแนวทางเดียวกัน  เชื่อถือได และเปนที่ยอมรับทั่วโลก 

3. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรสามารถจะสรางเครือขายรวมกับหองปฏิบัติการของภาคเอกชน 

    เพื่อที่จะขยายโอกาสใหกับภาคเอกชนในธุรกิจการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในอนาคต   ตามแนวทาง   

    ของรัฐบาลที่ตองการใหภาคเอกชนรับดําเนินการโดยอยูภายใตการควบคุมดูแลของรัฐบาล 
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ตารางที ่ 1   % Recovery  ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน  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 



 

 21 

 

 
ตารางที ่2    % Recovery ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 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  ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน  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 ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน  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 

 



 

 24 

ตารางที ่5   ผลการทดสอบ precision ของสารพษิกลุมออรกาโนคลอรีน 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 ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน  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 ความเขมขนนอยกวา predicted 10 So ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิดในน้ํา โดยประเมินจากคา % 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 ของสารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน 16 ชนิดในน้ํา ที่ระดับ LOQ ความเขมขนนอยกวา 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 ผลการทดสอบความเปนเนื้อเดยีวกนั  (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 

                                  ที่อุณหภูมิหอง  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 ของการทดสอบการใชน้ําประปาและน้ําเขื่อนผสม  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  ผลการทดสอบความสามารถระหวางหองปฏิบัติการ 
 

หองปฏิบัติการ 

กลุมวัตถุมีพิษการเกษตร 

หองปฏิบัติการ 

ที่มีมาตรฐานดานการตรวจ

วิเคราะหสารพิษตกคาง 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  ประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบซึ่งทาํโดยหองปฏิบัติการ 
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