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งานวจิยันีไ้ดทำการศกึษาวธิทีีเ่หมาะสมในการเตรยีมตวัอยางผลไม 5 ชนดิ คอื องนุ ชมพ ูพทุรา แคนตาลปู
และแตงโม เพือ่วเิคราะหหาปรมิาณสารฆาแมลงกลมุคารบาเมต 4 ชนดิ คอื เมทโธมลิ คารโบฟวแรน คารบารลิ และ
เมทไธโอคารบ ดวยเทคนิค HPLC/PDA พบวาวิธีเตรียมตัวอยางที่เหมาะสม คือ สกัดดวยสารละลายผสม
dichloromethane:petroleum ether:acetone (1:1:1; v/v) ระเหยแหงในบรรยากาศไนโตรเจน ละลายดวย 1 มลิลลิติร
ของไดคลอโรมเีทน แยกเอาสารรบกวนออกโดยผาน aminopropyl cartridge ชะดวย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน
นำไประเหยแหงอกีครัง้แลวละลายดวย 1 มลิลลิติรของสารละลายผสม acetonitrile:น้ำ (20:80; v/v) วเิคราะหดวย
คอลมัน C18 โดยเครือ่ง HPLC/PDA ใชเฟสเคลือ่นทีร่ะบบ gradient ดงันี ้ทีส่ภาวะเริม่ตนใช acetonitrile:น้ำ (v/v)
เทากบั 20:80 ที ่30 นาท ีเปลีย่นเปนอตัราสวน 55:45 ที ่35-45 นาท ีเปลีย่นเปน 20:80 เปอรเซน็ตการไดกลบั
คนืเฉลีย่ของสารฆาแมลงทัง้ 4 ชนดิเมือ่เตมิสารมาตรฐานเขมขน 0.1 ไมโครกรมัตอกรมั ในองนุ ชมพ ูพทุรา และ
แคนตาลูป อยูในชวง 82.00-102.00, 77.54-104.38, 92.48-104.82 และ 99.60-122.75 ตามลำดับ
สวนในแตงโมทีค่วามเขมขน 0.02-0.040 ไมโครกรมั/กรมั ไดคาเปอรเซน็ตการกลบัคนื 48.87 ถงึ 111.33 LOD
(3 SDb/S) และ LOQ (10 SDb/S) อยใูนชวง 0.0046-0.0215 และ 0.0150-0.0717 มลิลกิรมั/ลติร ตามลำดบั
ไดทดลองนำวธิทีีน่ำเสนอนีม้าวเิคราะหตวัอยางองนุ ชมพ ูพทุรา แคนตาลปู และแตงโม ทีเ่กบ็จากตลาดรถไฟ ตลาด
บางลำภ ูหางสรรพสนิคาโลตสั และหางสรรพสนิคาบิก๊ซ ีในเขตอำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน ในชวงเดอืนกมุภาพนัธ
ถงึ มนีาคม 2546 รวมทัง้ส้ิน 26 ตวัอยาง ไดผลดงันี ้ตรวจพบเมทโธมลิ ในองนุ 7 ตวัอยางจากองนุ 11 ตวัอยาง
คดิเปน 63.64 เปอรเซน็ต และพบคารบารลิในองนุ 1 ตวัอยางจาก 11 ตวัอยางคดิเปน 9.09 เปอรเซน็ต พบเมทโธมลิ
ในชมพู 1 ตัวอยางจาก 8 ตัวอยางคิดเปน 12.5 เปอรเซ็นต สวนแคนตาลูป แตงโม และพุทรา ตรวจไมพบ
สารฆาแมลงกลมุคารบาเมตดงักลาว ปรมิาณของเมทโธมลิทีพ่บอยใูนชวง 0.0439-1.8109 และคารบารลิอยใูนชวง
0.0212-0.0232 ไมโครกรมั/กรมั ซึง่ไมเกนิคาทีก่ำหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ
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Abstract
In this study, an appropriate sample preparation and analysis method for Carbamate residue in fruits

using high performance liquid chromatography with a photodiode array detector are demonstrated. The studied
Carbamates include methomyl, carbofuran, carbaryl and methiocarb, while the studied fruits were grape,
roseapple, jujube, cantaloupe and watermelon. The appropriate sample preparation method was extraction by
mixture of solvent, dichloromethane:petroleum ether:acetone (1:1:1, v/v), evaporation under nitrogen stream,
dissolved in 1 ml dichloromethane, cleaning up using aminopropyl cartridge, eluted with 1% methanol in
dichloromethane, evaporation to dryness in nitrogen stream, and dissolved in 1 ml of acetonitrile:water;
20:80, v/v. The optimum condition for analysis of the target pesticides using C18 column HPLC/PDA was as
followed; gradient elution of acetonitrile and water at a flow-rate of 0.8 ml/min. At the initial state, the ratio
of acetonitrile:water was 20:80 for 30 min, the ratio was changed to 55:45 and at 35-45 min to 20:80.
The range of percentage recoveries obtained from the proposed method for grape, roseapple, jujube and
cantaloupe fortified with 0.1 μg/g of each pesticide were 82.00-102.00, 77.54-104.38, 92.48-104.82
and 99.60-122.75, respectively, while that of water melon (fortified with 0.02 and 0.04 μg/g ) was
48.87-111.33. The limit of detection (3 SDb/S) and limit of quantitation(10 SDb/S) varied from 0.0046-
0.0215 and 0.0150-0.0717 mgL-1, respectively. Twenty six fruit samples were collected from the Train
station and Barnglumpoo market,Tesco Lotus and Big-C supermarket, in maung district of Khon Kaen during
February 2003 to March 2003 and analysed using the proposed method. All of the target analytes were not
found in water melon, jujube and cantaloup, while methomyl was found in 7 from 11 samples of grape
(63.64%), and carbaryl in 1 from 11 sampls of grape (9.09%), methomyl in 1 from 8 samples of roseapple
(12.5%) The content of methomyl found was 0.0439 to 1.8109 μg/g and carbaryl was 0.0212 to 0.0232
μg/g. The quantities of methomyl and carbaryl found did not exceeded the allowed quantities according to the
standard regulation of the ministry of public health.

คำสำคัญ: สารฆาแมลง คารบาเมต HPLC/PDA
Keywords: insecticide, Carbamate, HPLC/PDA
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บทนำ
สารฆาแมลงอาจเปนสารประกอบทางเคมีที่

มนุษยสังเคราะหขึ้นหรือไดจากธรรมชาติ รวมถึง
จลุนิทรยีเชือ้โรคแมลง (insect pathogen) วธิคีวบคมุ
แมลงศัตรูพืชและสัตวที่นิยมแพรหลายมากที่สุด คือ
การใชสารฆาแมลงเคมสีงัเคราะหเนือ่งจากมขีอดตีางๆ
เชน เปนวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงู ใหผลรวดเรว็ เกษตรกร
สามารถนำไปใชไดงาย สารฆาแมลงทกุชนดิมอีนัตราย
ตอมนษุยในระดบัมากนอยแตกตางกนั การใชสารฆาแมลง
อยางถกูตองอาจชวยลดปญหาและอนัตรายลงได

ปจจบุนันกัวทิยาศาสตรไดคนควาหาสารฆาแมลง
ชนดิใหมทีเ่ปนอนัตรายนอยมาทดแทนโดยเนนสารฆาแมลง
ที่มีผลทางชีววิทยาเฉพาะเจาะจงตอแมลงศัตรูพืช
เปาหมาย ซึง่ไดแก จลุนิทรยีเชือ้โรคของแมลง สารยบัยัง้
การสรางไคทิน สารคลายฮอรโมนและสารยับยั้งการ
สรางฮอรโมน ทำใหไมสามารถลอกคราบเพือ่พฒันาเปน
ตวัเตม็วยั รวมทัง้สารเคมทีีใ่ชปองกนัไมใหแมลงทำลาย
ตนพชืหรอืลอแมลงมากำจดัได สารทำใหเปนหมนัและ
สารยับยั้งการกินอาหาร สารเหลานี้มีพิษนอยบางชนิด
ไมมพีษิตอสตัวเลอืดอนุ ดงันัน้เกษตรกรจงึมทีางเลอืก
มากขึน้ แตเนือ่งจากการใชสารดงักลาวมปีระสทิธภิาพ
ต่ำกวาการใชสารเคมีสังเคราะห ทำใหตองเพิ่มระยะ
ในการใหยาบอยขึน้ เกษตรกรบางกลมุโดยเฉพาะผผูลติ
รายใหญจงึไมยอมรบั และยงัคงใชสารเคมสีงัเคราะหที่
มีพิษสูงในการกำจัดศัตรูพืชอยู แมเกษตรกรบางราย
จะยอมรับและอยากใช แตในบางพื้นที่เกษตรกรไม
สามารถหาสารฆาแมลงเหลานั้นจากธรรมชาติได จาก
สถิติการนำเขาสารเคมีปองกันและกำจัดศัตรูพืชใน
ประเทศไทย พบวายงัมกีารนำเขามากถงึปละเกอืบสองหมืน่ตนั
ในบรรดาสารฆาแมลงทีน่ำเขา สารคารบาเมตเปนชนดิ
ทีน่ยิมใชกนัอยางกวางขวาง ไดแก เมทโธมลิ คารบารลิ
ออกซามิล และคารโบฟูแรนในการกำจัดแมลงในการ
ปลกูผลไมพวก ฝรัง่ ชมพ ูพทุรา เงาะ สบัปะรด และ
ละมุด กำจัดหนอนใบพุทราโดยการพนดวยคารบาริล
ในการปลกูองนุจะกำจดัไรแดงมะมวง และเพลีย้ไฟพรกิ
ดวยเมทไธโอคารบ การปลูกแตงโมจะกำจัดเพลี้ยไฟ

โดยใชคารโบฟูราน ในการรองกนหลุมกอนหยอดเม็ด
และยายกลาซึ่งจะชวยปองกันแมลงในดินอยางนอย 2
สัปดาห จากนั้นมีการใชสารฆาแมลงที่มีสวนผสมของ
คารบารรลิ และเมทโธมลิเปนระยะ การปลกูแคนตาลปู
จะปองกนัแมลงโดยการโรยดนิดวยคารโบฟวแรน ตอน
เริ่มปลูกและปองกันเถาแหงโดยฉีดพนดวยคารบาริล
ปองกนัเพลีย้ไฟโดยใชเมทไธโอคารบ เปนตน

สารฆาแมลงกลุมคารบาเมต เปนเอสเตอรของ
กรดคารบามกิ (carbamic acid) มโีครงสรางโมเลกลุดงันี้

X เปนหมคูารโบไซคลกิ (carbocyclic group)
หรอืหมเูฮทเทอโรไซคลกิ (heterocyclic group) หรอื
อนพุนัธของออกซมิ (oxime derivative)

สารฆาแมลงกลุมคารบาเมตมีทั้งหมดประมาณ
20 ชนิด เมื่อเขาสูรางกายจะมีผลตอระบบอวัยวะสวน
ตางๆ ของรางกาย เชน ระบบประสาท กลามเนือ้ การ
หายใจ และสมอง เปนตน ทำใหมอีาการ คลืน่ใส อาเจยีน
เสมหะออกมาก กลามเนือ้กระตกุ มานตาเลก็ ชกั เกรง็
และเสยีชวีติเนือ่งจากกลามเนือ้หวัใจไมทำงาน (กจิชยั,
2533)

จากรายงานของกองระบาดวิทยากระทรวง
สาธารณสุข พบวาแตละปมีผูปวยที่ไดรับอันตรายจาก
การใชสารฆาแมลงสูงถึงสามพันกวาราย (กนกพร,
2544) มผีเูสยีชวีติปละประมาณ 20 ราย เมือ่พจิารณา
ถึงกลุมและชนิดของสารฆาแมลงที่เปนสาเหตุ พบวา
เกดิจากการไดรบัสารฆาแมลงกลมุคารบาเมตประมาณ
รอยละ 10 ดงันัน้การศกึษาปรมิาณของสารฆาแมลงกลมุ
คารบาเมตที่ตกคางในผลไมจะทำใหทราบขอมูลที่เปน
ประโยชนตอการเลอืกซือ้ผลไมโดยเฉพาะใหผบูรโิภคที่
เปนเดก็หรอืผปูวยซึง่ออนแอกวาคนทัว่ไป และใหหนวยงาน
ที่เก่ียวของนำขอมูลไปใชในการวางแผนรณรงค และ
ควบคมุการใหสารเคมกีำจดัศตัรพูชืตอไป
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วิธีการวิเคราะหสารฆาแมลงกลุมคารบาเมต
ตกคางทีย่อมรบัในปจจบุนั คอื การวเิคราะหดวยเครือ่ง
HPLC ตรวจวัดดวย fluorescencec detector แตตอง
ทำใหเกดิเปนอนพุนัธทีเ่หมาะสมเสยีกอน หรอืวเิคราะห
โดยใชเครือ่ง GC และตรวจวดัดวย mass spectrometer
แตเครื่องมือดังกลาวมีราคาแพงมาก คาใชจายในการ
วเิคราะหสงู หนวยงานทีต่องเฝาระวงัเกีย่วกบัการตกคาง
ของสารฆาแมลงโดยเฉพาะสวนภูมิภาคไมมีเครื่องมือ
ดังกลาว ผูวิจัยจึงตองการศึกษาวิธีเหมาะสมในการ
เตรียมตัวอยางโดยใชการสกัดดวยเฟสของแข็งแลว
วิเคราะหสารฆาแมลงกลุมคารบาเมตที่ตกคางในผลไม
บางชนดิดวยวธิ ีHPLC ทีม่ ีphotodiode array เปน  detector
เพือ่เปนอกีทางเลอืกหนึง่ในการวเิคราะหสารฆาแมลงกลมุนี้

วธิวีจิยั
1. ศึกษาสภาวะเหมาะสมของเครื่อง High

Performance Liquid Chromatograph (Waters2690
separations Module Waters 996 photodiode array
detector Millienium32 Software, U.S.A.) หาโปรแกรม
gradient ของเฟสเคลื่อนที่ที่เหมาะสมสำหรับ column
C8, (column sherisorb, C8 4.6 x 250 mm Waters,
Netherland) และ C18 (C18 3.9 x 150 mm 5 mm
Waters, Iceland) ในการแยกสารทัง้ 3 ชนดิ ผลแสดง
ในตารางที ่1, 2 และรปูที ่1, 2

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานผสม เมทโธมิล
คารบารลิ คารโบฟวแรน และเมทไธโอคารบ (ใช standard
grade ของ Ehrenstorfer, จาก Augsburg, Germany)
โดยชัง่สารมาตรฐานดงักลาว 46.7, 7.2, 6.6 และ 4.9
มิลลิกรัม ตามลำดับ ละลายดวย acetonitrile แลว
ถายลงใน volumetric flask ขนาด 50 มลิลลิติร ปรบั
ปรมิาตรดวย acetonitrile

สรางกราฟมาตรฐานของสารทั้ง 4 ชนิดโดย
เตรียมชวงความเขมขนของ เมทโทมิล 0.0752-
1.2030 มลิลกิรมั/ลติร คารโบฟวแรน 0.072-1.152
มลิลกิรมั/ลติร คารบารลิ 0.066-1.056 มลิลกิรมั/ลติร
และเมทไธโอคารบ 0.0735-1.176 มลิลกิรมั/ลติร จาก
สารละลายทีเ่ตรยีมไว ผลแสดงในตารางที ่3

3. ศึกษาวิธีการสกัดตัวอยางผลไมทั้ งสิ้น
4 วธิโีดยเปลีย่นแปลงตวัทำละลาย (ใช HPLC grade
ของ Merck, Germany) ที่ใชในการสกัดทั้งสิ้น 4 วิธี
วิธีที่  1 สกัดดวย acetonitrile วิธีที่  2 สกัดดวย
petroleum-ether:dichloromethane:acetone (1:1:1;
v/v) วธิทีี ่3 สกดัดวย petroleum-ether:dichloromethane
(1:1; v/v) วธิทีี ่4 สกดัดวย dichloromethane แตละวธิี
สกดันาน 15 นาท ีเมือ่วธิสีกดัทีเ่หมาะสมแลวจงึศกึษา
การนำสารละลายตัวอยางที่สกัดไดทั้งหมดมาวิเคราะห
(quantitative transfer) เปรียบเทียบผลกับการใช
สารสกดัเพยีงสวนหนึง่ในการวเิคราะห (substroichiometry)
หาคารอยละการไดกลบัคนื ผลแสดงในตารางที่ 4

4. ศกึษาคาการไดกลบัคนืของสารฆาแมลงกลมุ
คารบาเมตในองุนเมื่อสกัดดวยตัวทำละลายชนิดตางๆ
วิเคราะหสารฆาแมลงกลุมคารบาเมต 4 ชนิดในผลไม
ชนดิตางๆ และเปอรเซน็ตการไดกลบัคนื ใชวธิทีีน่ำเสนอ
ในการวเิคราะหหาปรมิาณสารฆาแมลงในตวัอยางผลไม
26 ชนดิ ผลแสดงในตารางที ่5, 6 และ 7 และศกึษา
ความคงตวัของสารฆาแมลงทัง้ 4 ตวั ระหวางการเตรยีม
ตวัอยางซึง่ใชเวลาประมาณ 2 วนั (เตรยีมความเขมขน
เทากบั 1 มลิลกิรมั/ลติร ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 2 วนั
แลวนำไปวเิคราะหหาปรมิาณ) ผลแสดงในตารางที ่8

ผลการวจิยั
1. ผลการทดลองการหาสภาวะเหมาะสมของเครือ่ง
HPLC

จากการศกึษาหาคา lmax (นาโนเมตร) ของสาร
ทัง้ 4 ชนดิไดดงันี ้เมทโธมลิ (233.8) คารโบฟวแรน
(198.6) คารบารลิ (220.9) เมทไธโอคารบ (202.2)
ในการศึกษาจึงวัดคาการดูดกลืน ณ ความยาวคลื่นที่
แสดงไวในวงเลบ็

1.1 ผลการศึกษาสภาวะเหมาะสมเมื่อ
วเิคราะหดวยคอลมัน C8

จากรูปที่ 1 สามารถแยกสารที่ตองการ
วเิคราะหไดทัง้ 4 ชนดิ มคีา resolution มากกวา 1 ใช
เวลา ประมาณ 34.35 นาที
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1.2 ผลการศึกษาสภาวะเหมาะสมของเครื่อง
HPLC เมือ่ใชคอลมัน C18 จากการศกึษาสภาวะเหมาะสม
ของเครื่อง HPLC โดยฉีดสารมาตรฐานเขมขน 1
มิลลิกรัม/ลิตร จำนวน 20 ไมโครลิตร เปลี่ยนแปลง
สดัสวนและอตัราการไหลของเฟสเคลือ่นทีเ่มือ่ใชสภาวะ
การทดลองทัง้สิน้ 6 แบบ พบวาแบบที ่1 จะสามารถแยก
เมทโธมลิ และเมทไธโอคารบไดด ีแตมพีคีสารเมทรกิซ ใน
ตัวอยางซอนทับกับพีคคารโบฟวแรน และคารบาริล
ซึ่งมีคา resolution นอยกวา 0.8 และมี baseline สูง
ใชเวลาในการวิเคราะหนาน 27.99 นาที แบบที่ 2
สามารถแยกเมทโธมลิ และคารบารลิไดดี ม ีresolution
มากกวา 1 แตคารโบฟวแรนและเมทไธโอคารบจะ
ซอนทบักนักบัสารเมทรกิซ ม ีresolution ต่ำกวา 0.8 แต
ใชเวลา 26.60 นาท ีแบบที ่3 สามารถแยกสารคารบาเมต
ไดทัง้ 3 ชนดิ คอื เมทโธมลิ คารบารลิ และเมทไธโอคารบ
ได resolution มากกวา 1 แตคารโบฟวแรนมพีคีซอน
ทับกับเมทริกซมีคา resolution ประมาณ 1 ใชเวลา
23.40 นาท ีแบบที ่4 พบวา สามารถแยกสารคารบาเมต
ไดทัง้ 4 ชนดิได resolution มากกวา 1 และไมมกีาร
ซอนทับกันกับสารเมทริกซในตัวอยางทำใหสามารถ
วเิคราะหตวัอยางไดด ีแมจะใชเวลานานกวา คอื 26.75
นาท ีเมือ่ใชสภาวะการทดลองแบบที ่5 พบวา สามารถ
แยกสารคารบาเมตไดทัง้ 4 ชนดิ resolution มากกวา 1
แบบที่ 6 สามารถแยกคารบาริล คารโบฟวแรน และ
เมทไธโอคารบ ได resolution มากกวา 1 เมทโธมิล
มกีารซอนทบักบัเมทรกิซมคีา resolution ประมาณ 0.8
และมี base line สูง จึงใชสภาวะแบบที่ 4 เนื่องจาก
สามารถแยกสารคารบาเมตไดทั้ง 4 ชนิดใชเวลา
วเิคราะหไมนานเกนิไป และ base line ต่ำ เนือ่งจากมี
พืน้ทีจ่ำกดัจะนำเสนอเฉพาะโปรแกรม gradient ของ
เฟสเคลือ่นทีแ่บบที ่4 เทานัน้
2. ผลการสรางกราฟมาตรฐาน

จากการศึกษาพบวากราฟมาตรฐานของ
สารฆาแมลงกลุมคารบาเมตจะใหคา correlation
coeffient อยรูะหวาง 0.9999-1.0000 และจากสมการ
ความสัมพันธของเสนตรงสามารถนำมาใชในการ
คำนวณหาคา LOD และ LOQ โดยคำนวณจาก 3 เทา

และ 10 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณ
แบลงคหารดวยความชนัของกราฟมาตรฐานตามลำดบั
พบวามคีา LOD และ LOQ ของสารฆาแมลงทัง้ 4 ชนดิ
อยรูะหวาง 0.0041-0.0119 และ 0.0137-0.0398
มลิลกิรมั/ลติร ตามลำดบั ผลแสดงในตารางที่ 3
3. ผลการศกึษาวธิสีกดัตวัอยางทีเ่หมาะสม

จากผลการศกึษาพบวา วธิทีี1่ จะมสีารเมทรกิซ
รบกวนการวเิคราะหเพราะมพีคีเกดิซอนทบักบัตำแหนง
ของเมทโธมลิและไมพบพคีของสารฆาแมลงอกี 3 ชนดิ
เมือ่ใชวธิทีี ่2 จะสามารถสกดัสารฆาแมลกลมุคารบาเมต
ไดทัง้ 4 ชนดิ วธิทีี3่ สามารถสกดัสารกลมุคารบาเมตได
ทัง้ 4 ชนดิ แตสญัญาณทีไ่ดต่ำกวาการสกดัโดยใช วธิทีี่
2 ดังนั้นสภาวะเหมาะสมในการสกัดตัวอยางผลไม
จึงเลือกใชวิธีที่ 2 ซึ่งมี dichloromethane:petroleum
ether:acetone (1:1:1; v/v) เปนตวัทำละลาย สกดัเปน
เวลา 15 นาที การเปรียบเทียบจะเห็นชัดเจนขึ้น
เมือ่ดจูากคารอยละการไดกลบัคนืของสารฆาแมลงแตละ
ตวัทีแ่สดงในตารางที ่5
4. ผลการศึกษาการนำสารสกัดทั้งหมดมาวิเคราะห
(quantitative transfer)

จากตารางที ่4 จะเหน็วาเปอรเซน็ตการไดกลบัคนื
ของสารฆาแมลงทัง้ 4 ชนดิจากการเตรยีมตวัอยางแบบ
นำสารละลายทีไ่ดจากการสกดัมาวเิคราะหทัง้หมดมคีา
ระหวาง 58.5 ถงึ 60 เปอรเซน็ต ซึง่มคีานอยกวาการ
เตรยีมตวัอยางแบบแบงสารละลายทีไ่ดจากการสกดัมา
เพียงบางสวน ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงเลือกการเตรียม
ตัวอยางแบบแบงสารละลายจากการสกัดมาวิเคราะห
บางสวน (substoichiometry) โดยดดูสารละลายจากการ
สกดัมาวเิคราะห เพยีง 10 มลิลลิิตร จากตวัทำละลายที่
ใชในการสกดัทัง้หมด 30 มลิลลิติร
5. ผลการทดลองหาคารอยละการไดกลับคืนและ
ผลการวิเคราะหสารฆาแมลงในผลไมชนิดตางๆ

5.1 ผลการทดลองหาคารอยละการไดกลับ
คนื ผลการศกึษาคาการกลบัคนืมาของสารฆาแมลงกลมุ
คารบาเมตในองุนเมื่อสกัดดวยตัวทำละลายชนิดตางๆ
ตามวิธีที่ 2 ถึง 4 แสดงในตารางที่ 5 จากการศึกษา
รอยละการไดกลบัคนืของวธิเีตรยีมตวัอยางตามวธิทีี ่2
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ถงึวธิทีี ่4 พบวาเมือ่สกดัตามวธิทีี ่2 จะไดรอยละการได
กลบัคนืมคีาสงูกวา คอื มคีาอยรูะหวาง 82.00-102.00
เปอร เซ็นต  ในขณะที่ วิธีที่  3 (55.00-72.50
เปอรเซ็นต) และวิธีที่ 4 (45.00-74.5 เปอรเซ็นต)
ดงันัน้จงึเลอืกใชวธิทีี ่2 ในการเตรยีมตวัอยางผลไม

5.2 ผลการวิเคราะหสารฆาแมลงในผลไม
ชนดิตางๆ

จากการวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงกลุม
คารบาเมตในตวัอยางผลไมจำนวน 26 ตวัอยาง (ตาราง
ที ่6) พบวา ตรวจพบเมทโธมลิ 8 ตวัอยาง คารบารลิ
1 ตวัอยาง ทีแ่หลอือกี 17 ตวัอยางตรวจไมพบสารทัง้
4 ชนิด จากการศึกษาเปอรเซ็นตการไดกลับคืนของ
ตวัอยางผลไมพบวา รอยละการไดกลบัคนืของเมทโธมลิ
คารโบฟวแรน คารบาริล และเมทไธโอคารบ มีคาอยู
ระหวาง 99.6-111.33, 85.06-122.75, 74.38-
113.42 และ 48.87-100.02 ตามลำดบั ผลแสดงใน
ตารางที ่7

จากตารางที ่7 จะไดวาเปอรเซน็ตการไดกลบัคนื
ของการวิเคราะหเมทโธมิลอยูในชวง 99.60-111.33
ของคารโบฟวแรน 85.06-122.75 ของคารบาริล
74.54-113.42 และของเมทไธโอคารบ 48.87-
100.02
6. ผลการศึกษาความคงตัวของสารฆาแมลง
เปาหมายระหวางการเตรยีมตวัอยาง

เตรียมสารฆาแมลงมาตรฐานแลวทิ้ งไวที่
อณุหภมูหิองเปนเวลา 2 วนั แลวนำไปวเิคราะหผลแสดง
ในตารางที ่8

จากตารางที่ 8 จะเห็นวาในชวงระยะเวลาการ
เตรยีมตวัอยางจะมกีารสลายตวัของสารฆาแมลงเปาหมาย
ทัง้ 4 ชนดิประมาณ 6.80 ถงึ 8.87 เปอรเซน็ต ดงันัน้
ในการวิเคราะหควรเลือกวิธีที่ใชเวลาสั้นที่สุดเพื่อลด
ขอผดิพลาดของผลการวเิคราะหจากสาเหตดุงักลาว

สรปุและวจิารณผลการวจิยั
วธิเีตรยีมตวัอยางทีเ่หมาะสม คอื สกดัดวยสาร

ละลายผสม dichloromethane:petroleum ether:acetone

(1:1:1; v/v) โดยใชผลไมบดละเอยีด 10 กรมั เตมิเกลอื
NaCl 5 กรมั สกัดดวยสารละลาย dichloromethane:
petroleum ether:acetone (1:1:1; v/v) 30 มลิลลิติร
โดยเขยาดวย shaker 15 นาท ีดดูน้ำดวย Na2SO4 ปเปต
สารสกัดมา 10 มิลลิลิตร ระเหยแหงในบรรยากาศ
ไนโตรเจน ละลายดวยไดคลอโรมีเทนแลวกำจัดสาร
รบกวนดวย aminopropyl cartridge (Ripley, 2000)
ขนาด 300 มลิลกิรมั ชะดวย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน
นำสารละลายที่ไดไประเหยแหงอีกครั้งแลวละลายดวย
สารละลายผสม acetonitrile น้ำ (20:80; v/v) จำนวน
1 มลิลลิติร วเิคราะหดวยเครือ่ง HPLC/PDA โดยใช
ระบบ gradient ใชอัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่
(acetonitrile และน้ำ) 0.8 มลิลลิติรตอนาที ทีส่ภาวะ
เริม่ตน สดัสวนของ acetonitrile:น้ำ (v/v) คอื 20:80
ที ่30 นาท ีเปลีย่นสดัสวนเปน 55:45 ที ่35-45 นาที
เปลีย่นสดัสวนเปน 20:80 ไดนำวธิดีงักลาวไปวเิคราะห
ตวัอยางผลไม 26 ตวัอยาง ไดผลดงันี ้ตรวจพบเมทโธมลิ
ในองุน 7 ตัวอยาง จาก 11 ตัวอยางคิดเปนรอยละ
63.64 และพบคารบาริลในองุน 1 ตัวอยาง จาก 11
ตวัอยางคดิเปนรอยละ 12.5 ตรวจพบเมทโธมลิ ในชมพู
1 ตวัอยาง จาก 8 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 12.5 สวน
ในแคนตาลปู แตงโม และพทุรา ตรวจไมพบสารฆาแมลง
กลมุคารบาเมตดงักลาว ปรมิาณเมทโธมลิ  และคารบารลิ
ที่ตรวจพบอยูในชวงไมเกินคาที่กำหนดตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสาร
ฆาแมลงกลมุคารบาเมตทีต่รวจพบในผลไมดงักลาวกบั
รายงานที่ผานมาพบวามีแนวโนมลดลง

เนื่องจากสารกลุมนี้สลายตัวไดงาย ในภาค
ตะวนัออกเฉยีงเหนอืมอีากาศคอนขางรอน และกระบวนการ
เตรียมตัวอยางตองใชเวลานานประมาณ 2 วัน จึงได
ทดลองนำสารละลายมาตรฐานประมาณ 1 มลิลกิรมัตอลติร
ของทัง้ 4 ชนดิ ใสในขวดปดสนทิทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิอง
2 วนั พบวาปรมิาณเมทโธมลิ คารบารลิคารโบฟวแรน
และเมทไธโอคารบ ลดลงรอยละ 6.8, 6.88, 8.08 และ
8.87 ตามลำดับ ดังนั้น การเตรียมตัวอยางที่ใชเวลา
สัน้ทีส่ดุ จะใหผลวเิคราะหทีถ่กูตองขึน้ดวย
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ตารางที ่1 แสดง โปรแกรม gradient ของ เฟสเคลือ่นทีท่ีใ่ชในการวเิคราะหดวยคอลมัน C8

Time flow (ml/min) water (%) acetonitrile (%)
Initial 1 86.5 13.5
40 1 41 59
45 1 41 59
50 1 86.5 13.5
55 1 86.5 13.5

ตารางที ่2 แสดงโปรแกรม gradient ของเฟสเคลือ่นทีแ่บบที ่4

Time flow (ml/min) water (%) acetonitrile (%)
Initial 0.8 80 20
30 0.8 55 45
35 0.8 80 20
45 0.8 80 20
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ตารางที ่3 แสดงสมการความสมัพนัธของความเขมขนและคาการดดูกลนืคลืน่แสงที ่ lmax คา correlation coefficient
คาขดีจำกดัต่ำสดุทีเ่ครือ่งสามารถวดัได (LOD) (3 SDb/S) และคาความเขมขนต่ำสดุทีเ่ครือ่งสามารถวดั
ไดอยางถกูตอง (LOQ) (10 SDb/S) ของเมทโธมลิ คารโบฟวแรน คารบารลิ และเมทไธโอคารบ

LOD LOQ
 ชนดิของสาร สมการความสัมพันธ R2 (ไมโครกรัม/ (ไมโครกรัม/

/มิลลิลิตร) /มิลลิลิตร)

เมทโธมลิ y = 83608x-309.46 1.0000 0.0042 0.0147

คารโบฟวแรน y = 324835x-4351.5 1.0000 0.0041 0.0137

คารบารลิ y = 662461x-7169.7 0.9999 0.0119 0.0398

เมท็ไธโอคารบ y = 316027x-3900.2 1.0000 0.0085 0.0282

ตารางที ่4 แสดงเปอรเซน็ตการไดกลบัคนืของการเตรยีมตวัอยางวธิทีี ่2 โดยการนำสารละลายสกดัมาวเิคราะหทัง้หมด

      ชนดิของสาร % Recovery
เมทโธมลิ 60.0 ± 3.0
คารโบฟวแรน 58.5 ±  3.5
คารบารลิ 58.5 ±  3.5
เมทไธโอคารบ 58.5 ±  3.5

ตารางที่ 5 แสดงรอยละการไดกลบัคนืของการวเิคราะหสารฆาแมลงกลมุคารบาเมตในองนุ เมือ่สกดัดวยวธิทีี ่ 2, 3
และ 4

% Recovery ชนิดของสาร 
วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 วิธีท่ี 4 

เมทโธมิล 102.0 ± 10 72.5 ± 7.5 74.5 ± 2.5 
คารโบฟวแรน 92.5 ± 3.5 65.5 ± 6.5 55.5 ± 4.5 
คารบาริล 95.5 ± 8.5 67.0  ± 2.0 60.0 ± 6.0 
เมทไธโอคารบ 82.0 ±  5.0 55.0 ±5.0 45.0 ± 6.0 

n = 3 วธิทีี ่2 สกดัดวย petroleum-ether:dichloromethane:acetone (1:1:1; v/v) วธิทีี ่3 สกัดดวย
petroleum-ether:dichloromethane (1:1; v/v) วธิทีี ่4 สกดัดวย dichloromethane
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ตารางที ่6 แสดงผลการวเิคราะหปรมิาณสารฆาแมลงกลมุคารบาเมตในตวัอยางผลไม 26 ตวัอยาง (แสดงเฉพาะ
9 ตวัอยางทีต่รวจพบ และยนืยนัดวยการวเิคราหโดยใชคอลมัน C8)

หมายเหต:ุ (1) จากอำเภอดำเนนิสะดวก จงัหวดัราชบรุ ี(2) จากหางสรรพสนิคาโลตสั (3) จากหางสรรพสนิคาบิก๊ซ ี(4) จากจงัหวดั
พิษณุโลก (5) จากจังหวัดเลย (6) จากจังหวัดสกลนคร (7) จากอำเภอเมือง จังหวัดขอนแกน, n = 2, ND = Not
Detected

ตารางที ่7 แสดงเปอรเซน็ตการไดกลบัคนืของการวเิคราะหสารฆาแมลงทัง้ 4 ชนดิในตวัอยางผลไมโดยวธิทีีน่ำเสนอ

 

% Recovery 

ชนิดของสาร 
(ความเขมขน 

ท่ีเติม) 

องุน 
(0.1 

ไมโครกรัม/
กรัม) 

ชมพู 
(0.1 

ไมโครกรัม/
กรัม) 

พุทรา 
(0.1 

ไมโครกรัม/
กรัม) 

แคนตาลูป
(0.1 

ไมโครกรัม/
กรัม) 

แตงโม 
(0.02-
0.04 

ไมโครกรัม/
กรัม) 

เมทโธมิล 102.00 104.38 104.82 99.60 111.33 
คารโบฟวแรน 92.50 85.06 104.77 122.75 100.92 
คารบาริล 95.50 74.54 83.02 113.42 91.33 
เมทไธโอคารบ 82.00 87.54 92.48 100.02 48.87 

ปริมาณท่ีตรวจพบ (ไมโครกรัม/กรัม) ผลไม 
เมทโธมิล คารโบฟแรน คารบาริล เมทไธโอคารบ 

1. องุนยอด (1) 0.3294 ± 0.000 ND ND ND 
2. องุนมวง (1) ND ND 0.0212 ± 0.0019 ND 
3. องุนเขียว (1) 1.8100 ± 0.058 ND ND ND 
4. องุนเขียว (4) 0.458 ± 0.043 ND ND ND 
5. องุนเขียว (5) 0.361 ± 0.025 ND ND ND 
6. องุนมวง (2) 0.1101 ± 0.000 ND ND ND 
7. องุนเขียวไมมีเม็ด (2) 0.0618 ± 0.009 ND ND ND 
8. องุนเขียวไมมีเม็ด (3) 0.0439 ± 0.003 ND ND ND 
9. ชมพูทูลเกลา (3) 0.1034 ± 0.000 ND ND ND 
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ตารางที ่8 แสดงรอยละการสลายตวัของสารฆาแมลงทัง้ 4 ชนดิในชวงเวลาการเตรยีมตวัอยาง

คาความเขมขนเริ่มตน คาทีว่ดัได ปรมิาณทีส่ลายตวั
(ไมโครกรัม) (ไมโครกรัม) (ไมโครกรัม)

เมทโธมลิ 0.9925 0.9250 0.0675 (6.80%)

คารโบฟวแรน 0.9504 0.8850 0.0654 (6.88%)

คารบารลิ 0.8712 0.8010 0.0702 (8.06%)

เมทไธโอคารบ 0.9702 0.8841 0.0861 (8.87%)

ชนดิของสาร

รปูที ่1 แสดงโครมาโทแกรมทีไ่ดจากการวเิคราะหสารมาตรฐานผสมโดยใชคอลมัน C8
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รปูที ่2 โครมาโทแกรมทีไ่ดจากการทดลองสภาวะแบบที ่ 4 (1)  โครมาโทแกรมทีไ่ดจากการฉดีสารมาตรฐาน
เขมขน 1 มิลลิกรัม/ลิตร (2) แสดงโครมาโทแกรมที่ไดจากการฉีดสารละลายตัวอยางองุนที่เติมสาร
มาตรฐานเขมขน 0.1 ไมโครกรมั/ลติร

(1)

(2)


