




   	 วิธีที่  2 		สุ ่มแบบกระจายส�ำหรับพื้นท่ี
ขนาดเล็ก เก็บได้ 2 แบบ เก็บจากตัวอย่างทั้ง 
แปลง เว้นระยะ 1 เมตร จากขอบแปลงและปลาย
แถว จ�ำนวนจุดทีจ่ะเก็บตัวอย่างขึน้อยูก่บัขนาดของ
ต้น เช่น แปลงปลูกผัก เก็บตามแนวเส้นทแยงมุม  
หรือ เก็บตามแนวรูปตัวอักษร S ก็ได้ ดังแสดง 

ในภาพที ่2 และ 3

     วิธีที่ 3   สุ ่มแบบกระจายให้ทั่วต้น เช่น ไม้ผล   
สุ่มเก็บจากทุกส่วนของต้น หลีกเลี่ยงการเก็บตัวอย่าง 
จากปลายทั้งสองด้านของแปลงปลูก ดังแสดงในภาพที่ 4

	 4. 	 การบันทึกตัวอย่างเพื่อส่งห้องปฏิบัติการวิเคราะห์
   		  ฉลาก  ฉลากควรเขียนด้วยหมึกที่กันน�้ำได้และควรมีรายละเอียด ดังนี้
	    	 1) 	หมายเลขก�ำกับตัวอย่าง        	3)	 ชนิดของตัวอย่าง
	    	 2) 	ชนิดของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	 4)	 วัน เวลา ที่เก็บ
     	 	      ที่ต้องการวิเคราะห์             	 5)	 ชื่อผู้เก็บและหน่วยงานที่ส่ง
	    	 ใบน�ำส่ง
	    	 1) 	หมายเลขก�ำกับตัวอย่าง
	    	 2) 	ชนิดของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชที่ต้องการวิเคราะห์ / หรือปัญหาที่เกิดขึ้น
	    	 3) 	ชนิดตัวอย่าง	 4) 	สถานที่เก็บ วิธีการเก็บ
	    	 5) 	การเก็บรักษา	 6) 	อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
	    	 7) 	วัน เวลา ที่เก็บรักษา	 8) 	ชื่อผู้เก็บและหน่วยงานที่ส่ง
	    	 9) 	รายละเอียดอื่น ๆ  เพื่อช่วยเป็นแนวทางการวิเคราะห์  (เช่น ชนิดสารเคมี
ป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชที่ใช้กับพืชผักนั้น และพืชผักที่ปลูกก่อนหน้านั้น ลักษณะสิ่งแวดล้อม
บริเวณเก็บตัวอย่างเป็นต้น)
	   	 10) 	แผนผังจุดเก็บตัวอย่างโดยสังเขป

ภาพที่ 2 การสุ่มตามแนวเส้นทแยงมุม

ภาพที่ 3 การสุ่มตามแนวรูปตัวอักษร S

ภาพที่ 4 การสุ่มแบบกระจายให้ทั่วต้น
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 5. 	 การจ�ำแนกชนดิและปรมิาณตวัอย่างพชืในการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง
   	 	 ชนิดพืชที่เป็นผลผลิตจากแปลงแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม แต่ละกลุ ่มมีความ 
แตกต่างตามลักษณะท่ีน�ำมาใช้ประโยชน์ ส�ำหรับพืชผักเคร่ืองเทศไม่สามารถระบุ 
น�้ำหนักต่อหน่วยได้ หน่วยคือ ผล หรือพวงของผลผลิต มีข้อก�ำหนดปริมาณน�้ำหนัก
ขั้นต�่ำและจ�ำนวนหน่วยขั้นต�่ำเพื่อให้ได้ตัวแทนที่เหมาะสม ผู้เก็บตัวอย่างควรตัดสินใจ 
หรือพิจารณาถึงความเป็นตัวแทนของพืชในแปลงนั้นให้มากที่สุด ซึ่งอาจจะเก็บมากกว่า
เกณฑ์ขั้นต�่ำได้ ชนิดและปริมาณตัวอย่างพืชในการส่งตรวจวิเคราะห์สารตกค้าง ดังแสดง 
ในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ชนิดและปริมาณตัวอย่างพืชในการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง

พืชผักที่ใช้เป็น
เครื่องเทศ

พืชผัก ผลไม้
ขนาดเล็ก

พืชผัก ผลไม้
ขนาดกลาง

พืชผัก ผลไม้
ขนาดใหญ่

ชนิดผลผลิต     น�้ำหนัก/หน่วย    ปริมาณขั้นต�่ำ	        ตัวอย่างผลผลิต

น้อยกว่า
25 กรัม

ระหว่าง
25 – 250 กรัม

มากกว่า
250 กรัม

1 กิโลกรัม

1 กิโลกรัม

1 กิโลกรัม  
 และไม่น้อยกว่า 

10 หน่วย

2 กิโลกรัม  
และไม่น้อยกว่า 

5 หน่วย

ขึน้ฉ่าย สะระแหน่ แมงลกั ผกัคะแยง 
ผักแพว ผักชี ผักชีลาว ผักชีฝรั่ง  
ใบกะเพรา  ใบโหระพา  ตะไคร  ้ 
กระชาย

สตรอว์เบอร์รี ถั่วลันเตา คะน้า ผักบุ้ง 
ชะอม กระเจี๊ยบเขียว ถั่วฝักยาว  
ผักโขม หน่อไม้ฝรั่ง พริกไทยอ่อน  
เห็ด ต้นหอม ต้นกระเทียม ปวยเล้ง 
ยอดฟักแม้ว พริกขี้หนู พริกชี้ฟ ้า 
ล�ำไย ลิ้นจี่ ลองกอง สละ

มะม่วง มะนาว ส้ม มังคุด ชมพู ่ 
แตงกวา  กล้วยหอม มะเขือ มะระ 
มันฝรั่ง หัวหอม ฝรั่ง พริกหวาน 
กระเทียม เงาะ ข้าวโพดหวาน 

กะหล�่ำปลี ผักกาดขาว ฟ ักทอง  
แครอท สับปะรด แตงโม ขนุน  
องุ ่น (ทั้งพวง) มะละกอ ทุเรียน  
ส้มโอ แคนตาลูป กระท้อน หัวไชเท้า  

ที่มา : สำ�นักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 กรมวิชาการเกษตร
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 การตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตรด้วยชุดทดสอบ 
แบบง่าย GT-TEST KIT เป็นวิธีหนึ่งในการตรวจสอบการตกค้างของสารเคมีในกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต (สารกลุ่มที่ 1 : IRAC) โดยสารเคมี 2 กลุ่มนี้เป็นกลุ่ม 
สารเคมีที่มีการใช้ค่อนข้างมาก และจ�ำแนกโดยโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมี 
ของสาร ได้แก่
	 1.	 สารกลุ ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate compound)  
อยู ่กลุ ่ม 1B สารกลุ ่มนี้ เป ็นสารที่มีฟอสฟอรัสเป ็นองค ์ประกอบที่ส�ำคัญ และ 
เป็นสารที่ละลายได้ดีในน�้ำ  สลายตัวได้ง ่ายในธรรมชาติ มีประสิทธิภาพในการ 
ป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชได้สูง บางชนิดมีความเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ ่นน้อย บางชนิด 
ก็มีความเป็นพิษต่อคนและสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง โดยมีความเป็นพิษต่อการท�ำงาน 
ของเอนไซม์ อะเซตลิ โคลนีเอสเตอเรส (Acetyl Cholinesterase) สารออร์กาโนฟอสเฟต 
มีหน้าที่ย ่อยสารสื่ิอประสาทอะเซติลโคลีนท�ำให้เกิดการคั่งของสารอะเซติลโคลีน 
เนื่องจากปริมาณเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสมีไม่มากพอ และก่อให้เกิดพิษต่อคน 
เช่น พบอาการม่านตาหรี่ หายใจล�ำบาก เวียนศีรษะ อาเจียน มือสั่น เดินโซเซ ชัก  
หมดสติ ระบบกล้ามเนื้อพบอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง ตะคริวที่กล้ามเนื้อ ต่อมต่าง ๆ 
เช่น ต่อมน�้ำลายขับน�้ำลายออกมามาก ต่อมเหงื่อขับเหงื่อออกมามาก อาการพิษ 
เฉียบพลันอาจตายได้ เนื่องจากระบบการหายใจล้มเหลว ตัวอย่างชนิดสารกลุ ่มนี้  
เช่น ไดเมทโธเอท มาลาไธออน เป็นต้น
	 2.	 สารกลุ่มคาร์บาเมต (Carbamate Compound) อยู่กลุ่ม 1A เป็น 
เอสเทอร์และมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส�ำคัญ ละลายได้ดีในสารละลายอินทรีย์  
(Organic solvent) บางชนิดละลายได้ดีในน�้ำ  มีคุณสมบัติคล้ายกับกลุ่มออร์กาโน 
ฟอสเฟต คือ ไม่สะสมในสิ่งมีชีวิต และมีผลต่อการยับย้ังการท�ำงานของเอนไซม์ 
โคลีนเอสเตอเรส และสามารถดูดซึมอยู่ในพืชได้นาน เช่น คาร์บาริล, คาร์โบซัลแฟน,  
ฟิโนบูคาร์บ, ไธโอดิคาร์บ เป็นต้น แต่แตกต่างกับกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่มีความ 
เป็นพิษน้อยกว่า
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การตรวจวิเคราะห์สารเคมตีกค้างของสารกำ�จดัแมลง
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ในผลผลิตการเกษตรด้วยชุดทดสอบ GT-TEST KIT



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 หลักการท�ำงานของชุดทดสอบ GT-TEST KIT ใช หลักการทํางานของ  
Cholinesterase Inhibition technique ตรวจวัดระดับความเปนพิษของสารเคมี
ตกคางโดยรวมทุกชนิดที่มีอยูในตัวอยางที่ตรวจวิเคราะห  ซึ่งปริมาณความเปนพิษของ 
สารเคมีโดยรวมนั้น จะตองมีปริมาณความเปนพิษที่ตกคางอยู ในตัวอยางวิเคราะห  
ไมเกินคาที่มีผลทําใหประสิทธิภาพการทํางานของเอ็นไซมโคลีนเอสเตอเรสลดลง 
รอยละ 50% การทํางานของชดุตรวจสารเคมตีกคางนี ้ อาศยัหลกัการทีว่าสารกําจดัแมลง 
ในกลุมออรกาโนฟอสเฟต คารบาเมต และกลุมสารพิษอื่น ๆ ที่เปนโคลีนเอสเตอเรส 
อินฮิบิเตอร  จะมีคุณสมบัติในการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมโคลีนเอสเตอเรส  
ซึ่งปกติแลวเอ็นไซมโคลีนเอสเตอเรส เปนเอ็นไซมที่มีอยูทั่วไปในมนุษย  สัตวมีกระดูก 
สันหลังและแมลงตาง ๆ มีหนาที่ในการควบคุมสมดุลของสารเคมีที่ทําหนาที่สงสัญญาณ
ระหวางปมประสาทหรืออะซิติลโคลีน (Acetylcholine) โดยเอ็นไซมจะยอยสลาย 
สารเคมีสื่อประสาทเหลานี้ใหกลายเปนโคลีนและกรดอะซิติกตอไป ในภาวะปกติของ 
รางกายมนุษยเอ็นไซมโคลีนเอสเตอเรสจะทํางานอยูในสภาวะที่สมดุล แตถาหากไดรับ 
สารกําจัดแมลงโดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมออรกาโนฟอสเฟต และคารบาเมต ซึ่งม ี
คณุสมบตัใินการยบัยัง้การทํางานของเอ็นไซม มผีลใหการควบคมุสมดลุของระบบประสาท
ผิดปกติไป ทําใหมีการเพิ่มและสะสมของสารสื่อประสาทมากขึ้น จนมีการแสดงออก 
ของกลุมอาการและความผิดปกติตาง ๆ เชน ในระยะแรกจะมีอาการเหนื่อยงาย ออนแอ 
เวียนศีรษะ ตาพรามัว ปวดศีรษะ เหงื่อออก คลื่นไส  อาเจียน ปวดทอง ทองเสีย  
มอีาการกลามเนือ้สัน่กระตกุ มานตาหด ความดนัโลหติลด หวัใจเตนชา หายใจลําบากและ 
อาจเปนสาเหตุใหเสียชีวิตได  ซึ่งความรุนแรงของกลุมอาการความผิดปกติที่เกิดขึ้นนี้ 
จะขึ้นอยูกับระดับความเปนพิษ ปริมาณ ขนาด และชองทางการไดรับสัมผัสสารพิษนั้น 
	 สําหรับการตรวจวิเคราะหหาสารเคมีตกคางดวยชุดทดสอบ GT-TEST KIT น้ี  
ถาตวัอยางทีต่รวจวเิคราะหมสีารเคมตีกคางอยู สารพษิจะไปยับย้ังการทํางานของเอน็ไซม 
โคลีนเอสเตอเรส (GT-1) ทําใหเอ็นไซมไมสามารถไปไฮโดรไลสอะซิติลโคลีน (GT-2) ได  
โดยปริมาณของอะซิติลโคลีน (GT-2) ที่เหลืออยู จะเปนตัวกําหนดความเขมของส ี
ในชุดตรวจฯ ยิ่งถาตัวอยางที่นํามาตรวจวิเคราะหมีคาความเปนพิษสูง เอ็นไซมโคลีน 
เอสเตอเรสจะถูกยับยั้ง การทํางานมากขึ้นตาม ทําใหมีอะซิติลโคลีนเหลืออยู ใน 
ปริมาณมากเชนกัน สีที่ไดจากการทดสอบก็จะเขมมากตามด้วย

หลักการชุดทดสอบสารกำ�จัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
และคาร์บาเมต ด้วยชุดทดสอบ GT-TEST KIT
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 1. 	 ภาวะไม่พบสารเคมีตกค้าง (หลอดควบคุม)
		  หลักการ 	 1.	 เติมเอ็นไซน์ (GT-1)  :  GT-1 =  
 					    2. 	เติม GT-2   : GT-2 = 
     		  สรุป ในสภาวะปกติ ที่ไม่มียาฆ่าแมลง เอ็นไซน์ GT-1 จะท�ำหน้าที่ย่อยสลาย 
GT-2 ได้ทั้งหมด

        	                                              

			 

	 2. 	 ภาวะพบสารเคมีตกค้างในระดับปลอดภัย (I<50%)
		  หลักการ 	 1.	 เติมเอ็นไซน์ (GT-1)  :  GT-1 = 
 					    2.	 เติม GT-2   : GT-2 =
		  สรุป เมื่อมีสารตกค้าง สารตกค้างจะเข้าไปยับย้ังการท�ำงานของเอ็นไซน์ GT-1  
ท�ำให้ไม่สามารถย่อยสลาย GT-2 ได้

 		                        

	 3. 	 ภาวะพบสารเคมีตกค้างในระดับไม่ปลอดภัย (I   50%)
		  หลักการ 	 1. เติมเอ็นไซน์ (GT-1)  :  GT-1 = 
 				   	 2. เติม GT-2   : GT-2 =
		  สรุป สารพิษจะเข้าไปยับยั้งการท�ำงานของเอ็นไซน์ GT-1 ท�ำให้ไม่สามารถ 
ย่อยสลาย GT-2 ได้หมด ระดับสีจะเป็นตัวบ่งบอกปริมาณสารพิษตกค้าง หากผลการตรวจ 
ออกมาเป็นสีน�้ำตาลเข้ม  บ่งบอกว่าปริมาณสารพิษตกค้างสูง

 		                                         

		

<_
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ภาพที่ 5 ไม่พบสารตกค้าง

ภาพที่ 7 พบสารตกค้างในระดับไม่ปลอดภัย

ภาพที่ 6 พบสารตกค้างในระดับปลอดภัย



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

อุปกรณ์และชุดน�้ำยาตรวจสอบ  	

อุปกรณ์ส�ำหรับการตรวจสอบ ประกอบด้วย

หลอดทดลอง (Test tube) และท่ีวางหลอดทดลอง (Rack)

อุปกรณ์ระเหย (ปั้มลม+หลอดหยดแก้ว)

ขวดพลาสติกมีฝาปิด

ถาดน้ำ�อุ่นชนิดดัดแปลง

หลอดดูดพลาสติก

นาฬิกาจับเวลา

ภาพที่ 8 อุปกรณ์สำ�หรับการทดสอบ
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กรมส่งเสริมการเกษตร

ชุดน�้ำยาส�ำหรับการตรวจสอบ
	 ชุดน�้ำยาทดสอบ 1 ชุด สามารถตรวจได ้ 
10 ตัวอย่าง ประกอบด้วยน�้ำยา ดังนี้ 
	 (1) Solvent-1 (2) Solvent-2 (3) GT-1    	
	 (4) GT-2 + GT-2.1  (5) GT-3 + GT-3.1 
	 (6) GT-4   (7) GT-5

	 1. 	การเตรียมตัวอยาง
	   	 1.1 	ตัวอย่างประเภทผักกินหัว ผลหรือรากใตดิน ใหกําจัดเศษดิน หิน  
ทรายที่ติดมาออกไป ในกรณีที่ตัวอยางเปยกน�้ำใหชะดินที่ติดมาดวยน�้ำไหล แตถาเปน
ตัวอยางแหงใหใชแปรงปดเบา ๆ เพื่อใหดินออก จากนั้นจึงตัดสวนหัวจุกออก 
	    	 1.2 	ตัวอย่างประเภทผักกินใบ ใหลอก - ตัด สวนที่เนาเสียออกและ 
ตัดรากทิ้งไป 
	     	1.3	 ตัวอย่างประเภทธัญพืชและถ่ัวตากแหงตาง ๆ ใหเลือกเอาสวนที่เปน 
กรวด หิน ดิน ทรายออก เทตัวอย่างลงถาดคลุกผสมใหเขากัน จากน้ันเกลี่ยใหเรียบ  
และแบงเปน 4 สวน ด�ำเนินการสุมตักตัวอยางในดานตรงกันข้าม ใหไดน�้ำหนักประมาณ  
300 - 500 กรัม แบงครึ่งเพื่อนํามาบดดวยเครื่องบดอาหาร โดยขั้นตอนการบด  
ใหเปด - ปิดเครื่องเปนระยะ (ไมให 
เครื่องบดและตัวอยางเกิดความรอน 
และไมทําให้สารเคมีกําจัดศัตรูพืช
สลายตัวดวยความรอน) จากนั้นตัก
ใสถุงพลาสติก และนําสวนที่เหลือ 
อกีครึง่นํามาบดเชนเดยีวกนั  ตกัใสถงุ
ผสมใหเขากันเป็นเนื้อเดียว เพื่อนํา
ไปใชตรวจตอไป
	
    	 	 1.4	 ตัวอย่างประเภทผลไมใหเตรียมตัวอยางทั้งเปลือก แตผลไมบางชนิด 
มีเปลือกแข็งมาก จึงไม่จ�ำเป็นจะต้องเตรียมตัวอยางทั้งเปลือกก็ได  สําหรับผลไมที่ม ี
เมลด็แข็ง ใหนําเมล็ดออก เดด็ขัว้หรอืกานทิง้ สุมเลอืกตวัอย่างตามปรมิาณนําสงวเิคราะห 
ที่กําหนด โดยดําเนินการลดทอนตัวอยางลง แล้วนําตัวอยางที่ไดมาสุมแบ่งแต่ละต้น 
หรือแตละผลออกเปน 4 สวน โดยนํา  2 สวนที่อยูตรงกันขามมารวมกันใหไดตัวอยาง 
อยางนอย 200 - 300 กรัม หั่น - บดตัวอยางใหละเอียด และคลุกผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน
เพื่อนําไปใชตรวจตอไป 

ขั้นตอนการตรวจสอบ
ภาพที่ 9 ชุดน้ำ�ยาสำ�หรับการทดสอบ

ภาพที่ 10 การสุ่มและหั่น ตัวอย่างผัก ผลไม้ เพื่อนำ�ไปทดสอบ
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 2. 	การสกัดตัวอย่าง
   	 	 	2.1	 น�ำตัวอย่างที่หั่น - บดละเอียดแล้ว  
คลุกให้เข้ากัน ดังแสดงในภาพที่ 11
  	 	 	2.2 	ชั่ งตัวอย ่างใส ่ขวด (ติดฉลาก)  
และเติม Solvent-1 ลงไป ดังแสดงในภาพที่ 12 
      	 		 1) 	 ผักผลไม้ทั่วไป ได้แก่ คะน้า  
กวางตุ้ง กะหล�่ำปลี ถั่วฝักยาว ฯลฯ ใช้ตัวอย่าง
ท่ีบดหรือห่ันละเอียด 5 กรัม ต่อ Solvent-1 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร
      	 		 2) 	 ผักผลไม ้ที่มีน�้ ำมาก ได ้แก ่ 
แตงกวา  มะเขือเทศ ส้ม ฯลฯ ใช้ตัวอย่าง 
ที่หั่นหยาบ 5 กรัม ต่อ Solvent-1 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร
      	 		 3) 	 พืชสมุนไพร ได้แก่ ฟ้าทะลายโจร ชุมเห็ดเทศ ขม้ินชัน ฯลฯ ชนิดสด  
ใช้ตัวอย่างเตรียมแล้ว 1 กรัม ต่อ Solvent-1 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ชนิดแห้ง/ผง 
ใช้ 0.5 กรัม ต่อ Solvent-1 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร

	   *** หมายเหตุ : ผักน�้ำมากหากหั่นละเอียดเมื่อท�ำการสกัดด้วย Solvent–1  
จะรวมเป็นเนื้อเดียวกันจนไม่สามารถแยกสารละลายตัวอย่างออกมาได้

   	 	 2.3	 ปิดฝา  เขย่า  1 นาที และตั้งวางไว้ 
ประมาณ 10 นาที เพื่อให้ Solvent-1 สกัด 
สารเคมีออกมา ดังแสดงในภาพที่ 13

   

	

     2.4  ดูดสารสกัดในขวดตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร  
ใส่ลงในหลอดทดลอง  (ตดิฉลากระบชุนิดตวัอย่าง) 

   ดังแสดงในภาพที่ 14

ภาพที่ 12 ขวดใส่ตัวอย่างผสมกับ Solvent-1

ภาพที่ 13 Solvent-1 สกัดสารเคมีออกจากตัวอย่าง

ภาพที่ 14 สารสกัดตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร

ภาพที่ 11 ตัวอย่างสำ�หรับตรวจวิเคราะห์
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	 2.5	 จากนั้นใส ่  Solvent-2 จ�ำนวน  
1 มลิลิลิตร จะเห็นสารแยกเป็น 2 ชัน้ น�ำไประเหย 
ด้วยปั้มลม (Air Pump) ดังแสดงในภาพที่ 15

	 	 2.6	 ต ่อป ั ๊มเข ้ากับท ่อยางซิลิ โคนและ 
หลอดหยดแก้ว จุ ่มปลายหลอดลงไปในหลอด ท ด ล อ ง 
เป ิดเครื่องป ั ๊ม เป ่าลมลงไปในหลอดทดลอง 
ซึ่งวางในถาดน�้ำอุ่นจนกว่า  สารสกัดจากตัวอย่าง 
(ชัน้ล่าง)  จะระเหยไปจนหมด  ดังแสดงในภาพที ่16

 

         2.7 ได้เป็น Sample Extract ที่จะน�ำไปใช้ตรวจสอบ 
ในขั้นตอนต่อไป ดังแสดงในภาพที่ 17

	 3. 	การตรวจสอบตัวอย่าง ดังแสดงในภาพที่ 18
   	 	 3.1  น�ำหลอดใหม่ (ติดฉลากระบุ) และเติมน�้ำยาดังนี้
        		 	 - 	 หลอดที ่ 1 ตดิฉลาก “หลอดตดัสนิ” 
ใส่ Solvent-2 จ�ำนวน 0.25 มิลลิลิตร
        		 	 - 	 หลอดที ่ 2  ตดิฉลาก “หลอดควบคมุ” 
ใส่ Solvent-2 จ�ำนวน 0.25 มิลลิลิตร
        		 	 - 	 หลอดที่  3 4 5 6 .. . ติดฉลาก  
“หลอดตวัอย่าง”  ใส่น�ำ้ยาสกัดตัวอย่างทีเ่หลอืจากการ
ระเหยในหลอดตัวอย่างข้อ 2.7 จ�ำนวน 0.25 มลิลลิิตร 

ภาพที่ 16 ระเหยสารสกัดจากตัวอย่าง

ภาพที่ 18 ติดฉลากระบุบนหลอดทดลอง
             และเติมน้ำ�ยา

ภาพที่ 17 Sample Extract
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ภาพที่ 15 สารสกัดจากตัวอย่างที่เติม Solvent-2

Solvent-2

สารสกัดจากตัวอย่าง



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

  
	 	 โดยข้ันตอนท่ี  3.2  และ  3.4  ท�ำในอ่างน�ำ้อุน่  
	 	 3.2 หลังจากนั้นเติม GT-1 ที่อุ ่นแล้ว 
จ�ำนวน 0.5 มิลลิลิตร ลงทุกหลอด ทิ้งไว ้ 
5 - 10 นาที ดังแสดงในภาพที่ 19
	 	 3.3	 ในระหวา่งรอเวลาเตรยีมน�ำ้ยา ดงันี้
 	 	 	 	 1)	 เทน�้ำยา  GT–2.1 ลงในขวด GT–2 ปิดฝาเขย่า  จะได้สารผสม GT–2 
(บันทึกวันที่ผสม) ดังแสดงในภาพที่ 20
  	 	 	 	 2) 	 เทน�้ำยา  GT–3.1 ลงในขวด GT–3 ปิดฝาเขย่า  จะได้สารผสม GT–3 
(บันทึกวันที่ผสม) ดังแสดงในภาพที่ 21

       	 3.4 	 เติมน�้ำยาผสม GT-2 (จากข้อ 3.3) ลงในหลอดที่ 1 (หลอดตัดสิน) จ�ำนวน 
0.375 มลิลิลิตร ส่วนหลอดที ่ 2 (หลอดควบคมุ) และหลอดตวัอย่าง เตมิ 0.25 มลิลลิติร  
ตั้งทิ้งไว้ในถาดน�้ำอุ่นเป็นเวลา 8, 30, 60 นาที (ขึ้นอยู่กับเวลาที่ระบุบนผลิตภัณฑ์ GT-1) 
ดังแสดงในภาพที่ 22

ภาพที่ 22 วางหลอดทดลองในถาดน้ำ�อุ่นตามเวลาที่ระบุ เพื่อให้ GT-1 และ GT-2 ทำ�ปฏิิกิริยา

ภาพที่ 19 เติม GT-1 ลงทุกหลอด

ภาพที่ 20 ผสม GT-2.1 ลงใน GT-2 ภาพที่ 20 ผสม GT-2.1 ลงใน GT-2ภาพที่ 21 ผสม GT-3.1 ลงใน GT-3
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	 3.5	 เติมน�้ำยาผสม GT-3 (จากข้อ 3.3) จ�ำนวน 1 มิลลิลิตร ลงในทุกหลอด
เขย่าให้เข้ากัน แล้วเติม GT-4 จ�ำนวน 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน และเติม GT-5  
จ�ำนวน 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันจะปรากฏสีโทนน�้ำตาลแดง ดังแสดงในภาพที่ 23 

	 4. 	การประเมินผล ดังแสดงในตารางที่ 2
   ตารางที่ 2 การอ่านผลการวิเคราะห์สารเคมีตกค้างด้วยชุดทดสอบ GT-TEST KIT

	 	 	 ควรสังเกตความเขมของสีที่ เกิดขึ้นในหลอดตัดสินและหลอดควบคุมวา 
มีความเขมของสีแตกตางกันหรือไม  ถาความเขมของสีในทั้ง 2 หลอด ออกมาไมมีความ
แตกตางกัน แสดงวามีความผิดพลาดเกิดขึ้น ใหกลับไปทบทวนสัดสวนการใสน�้ำยา 
อีกครั้ง แต่ถาความเขมของสีในทั้ง 2 หลอด มีความแตกตางกัน โดยหลอดตัดสิน 
มีสีเขมกวาหลอดควบคุมให้อานผลตอไปได  ควรอานผลภายใน 5 นาที หรือทันท ี
ที่เสร็จสิ้นข้ันตอนการตรวจ การที่เกิดมีตะกอนสีขาวขุนขนาดเล็ก ๆ แขวนลอยอยู 
ในหลอดทดลองนั้นถือเปนเรื่องปกติ

ภาพที่ 23 เปรียบเทียบสีสารละลายในหลอดทดสอบ

หลอดตัวอย่างสีอ่อนกว่าหรือเท่ากับหลอด

ควบคุม

หลอดตัวอย่างสีเข้มกว่าหลอดควบคุมแต่

อ่อนกว่าหลอดตัดสิน

หลอดตัวอย่างสีเข้มกว่าหลอดตัดสิน

         สีสารละลายในหลอด			   เกณฑ์ตัดสิน

ไม่พบ สารเคมีตกค้าง

พบ สารเคมีตกค้าง

แต่อยู่ในระดับปลอดภัย

พบ สารเคมีตกค้าง

ในระดับไม่ปลอดภัย
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

ภาพแสดงผลที่เกิดจากความผิดพลาดในการตรวจวิเคราะห์

ภาพที่ 24 ไม่ได้ใส่ GT-2 หรือ GT-3

ภาพที่ 26 ไม่ได้ใส่ GT-1

ภาพที่ 25 ใส่ GT-2 เกินกว่าที่กำ�หนด

ภาพที่ 27 ไม่ได้ใส่ GT-2
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กรมส่งเสริมการเกษตร

ภาพที่ 28 ไม่ได้ใส่ GT-3

ภาพที่ 30 ไม่ได้ใส่ GT-5

ภาพที่ 32 ไม่ได้เขย่าสารให้ผสมเข้ากัน

ภาพที่ 29 ไม่ได้ใส่ GT-4

ภาพที่ 31 ไม่ได้ใส่ GT-1 หรือ GT-1 เสีย
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

หลอดดูดพลาสติกมีขนาด 1 มิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดย
	 	 	 1 มิลลิลิตร	 	 เท่ากับ 4 ส่วน
	 	 	 0.75 มิลลิลิตร	 เท่ากับ 3 ส่วน
	 	 	 0.50 มิลลิลิตร 	เท่ากับ 2 ส่วน
	 	 	 0.375 มิลลิลิตร เท่ากับ 1.5 ส่วน
	 	 	 0.25 มิลลิลิตร 	เท่ากับ 1 ส่วน 

	 	 จุดวิกฤตของการตรวจสอบสารเคมีตกคาง อยู ในขั้นตอนการระเหยน�้ำยา  
Solvent-1 ให เหลือแตน�้ำยา  Solvent-2 นั้น ต องมั่นใจว าได ระเหยเอาน�้ำยา 
Solvent-1 (ที่อยู ชั้นลาง) ออกจนหมดแลวจริง ๆ หากระเหยเอาน�้ำยา  Solvent-1 
ออกไม หมด จะมีผลทําให  เกิดการแปรผลผิดพลาดเป น Fault Posit ive ได  
เพราะน�้ำยา  Solvent-1 ที่เหลืออยูจะเปนพิษตอเอนไซม์ GT–1 ทําใหผลตรวจลวงออกมา 
วาตรวจพบสารเคมีตกคาง

	 	 1.	ชุดน�้ำยาจีทีที่ยังไมไดเปดใชงาน ใหเก็บรักษาชุดทดสอบในที่อุณหภูมิต�่ำกว่า 
25 องศาเซลเซียส ยกเว้นน�้ำยา  GT-1 และ GT-2 ใหแยกนําไปเก็บแชแข็ง (freeze)  
ซึ่งชุดทดสอบทั้งหมดถาเก็บรักษาถูกตองตามคําแนะนํา  จะสามารถเก็บไวไดนานประมาณ 
1 ป แตหากไมมีตู เย็นเพียงพอสําหรับเก็บชุดน�้ำยา  ใหแยกน�้ำยา  GT-1 เก็บแชแข็ง  
สวนน�้ำยา  Solvent-1 และน�้ำยา  GT-2 ใหแยกเก็บในตูเย็น สําหรับน�้ำยาที่เหลือสามารถ 
เก็บรักษาที่อุณภูมิหองแตอยาใหถูกแสง
	 	 2.	น�้ำยา  GT-1 ควรเก็บไวในตู แชแข็ง (freeze) จะมีอายุการใชงานนาน 
มากกวา  1 ป แตถาเก็บรักษาในตูเย็นธรรมดาจะมีอายุการใชงานส้ันลง (อยูไดประมาณ     
1-2 เดือน)
	 	 3.	น�้ำยา  GT-2 และน�้ำยา  GT-2.1 เมื่อเทผสมกันเพื่อใชงานแลว ใหเก็บรักษา 
ในตูเย็น หลังจากผสมกันแลวสามารถใชงานไดนานประมาณ 10 วัน (ควรเขียนวันที่ผสมไว 
ที่ฉลากทุกครั้ง) 
	 	 4.	น�้ำยา  GT-3 และน�้ำยา  GT-3.1 เมื่อเทผสมกันเพื่อใชงานแลว ใหเก็บรักษา 
ในตูเย็น หลังจากผสมกันแลวสามารถใชงานไดนานประมาณ 3 วัน (ควรเขียนวันท่ีผสมไว 
ที่ฉลากทุกครั้ง)
	 	 5.	น�้ำยา  Solvent-1 เปนสารระเหย หลังจากใชงานใหปดฝาภาชนะบรรจุใหสนิท 
ทุกครั้ง และควรหลีกเลี่ยงการสูดดมเอาสารระเหยนี้เขาไป

ข้อแนะนำ�การใช้หลอดดูดพลาสติก

จุดวิกฤตของการตรวจสอบสารเคมีตกคาง

การเก็บรักษาชุดน�้ำยา
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	 1.	 วัตถปุระสงคของการใชน�ำ้ยา Solvent-1 คอื เพือ่ทําละลายและสกัดสารเคมตีกค้างออก 
จากตัวอยาง และทําลายเอ็นไซมที่มีอยูในตัวอยางเพื่อมิใหมารบกวนในขั้นตอนการตรวจดวย  
เอ็นไซม  (GT-1) ดังนั้นน�้ำยา  Solvent-1 นี้ยอมจะมีความเปนพิษตอผูตรวจสอบดวยเชนกัน  
ซึง่ในขัน้ตอนการระเหยตวัอยางท่ีตองการระเหยเอาน�ำ้ยา Solvent-1 ออกไปนัน้ เพือ่หลกีเลีย่ง 
การสูดดมเอาไอระเหยของ Solvent-1 นี้เขาไปควรกระทําในสถานที่อากาศถายเทไดด ี
ที่โลงแจงหรือทําในตูดูดควัน (Hood) หรืออาจจะประกอบกลองสี่เหลี่ยมเปนกลองดูดควัน 
ข้ึนเอง โดยใชพลาสติกทําเปนกลอง ขนาดตามตองการ ดานหนาทําเปนบานเลื่อนเปด-ปด  
สวนดานหลังเจาะชองและติดพัดลมดูดอากาศเพื่อระบายควันหรือไอระเหยออกนอกอาคาร
	 	 2.	ระยะเวลา อุณหภูมิ ปริมาณน�้ำยาต้องแม่นย�ำ เพราะมีผลต่อการตรวจ
	 	 3. น�้ำยาที่ใชทดสอบมีฤทธิ์เปนกรด-ดาง หากหกเปอนมือควรรีบลางออกดวยน�้ำสะอาด
	 	 4.	ระวังอยาวางชุดทดสอบไวใกลมือเด็ก

	 	 สําหรับขวดตัวอยางท่ียังคงมีกากตัวอยางและน�้ำยา  Solvent-1 อยูนั้นใหนํามาเท
ใสภาชนะปากกวาง นําออกไปตากแดด หรือวางไวในที่โลง เพื่อใหน�้ำยา  Solvent-1 ระเหย 
ออกไปจนหมดกอน จึงนํากากตัวอยางที่เหลืออยูไปทิ้งตามปกติตอไป

	 	 ขณะตรวจเมือ่มอุีปกรณชิน้ใดท่ีผานการใชงานแลว ตองนําไปลางโดยกรอกน�ำ้ทิง้ 1 ครัง้ 
และนําไปแชในอางน�้ำท่ีผสมน�้ำยาลางจานเตรียมไว  จนเมื่อเสร็จสิ้นการตรวจแลวจึงนําไป  
ทําความสะอาดต่อภายหลงั สําหรบัหลอดแก้วทดลองและหลอดหยดแกวหากมคีราบสเีขยีวของ
ตัวอยางตดิอยู  ใหหยดลางดวยน�ำ้ยา  Solvent-1 เลก็นอยแลวจึงนําไปลางตอดวยน�ำ้สะอาดตอไป 

	 	 การเชค็ประสทิธภิาพน�ำ้ยา  ให้ทดสอบโดยการใส่น�ำ้ยา
ทดสอบทุกชนิดลงหลอดแก้ว เรียงตามล�ำดับ ดังนี้	
	 	 (1)	 Solvent – 2 : 0.25 ml.  (2)  GT – 1 : 0.50 ml. 
	 	 (3)	 GT – 2 + GT 2.1 : 0.25 ml. 
	 	 (4)	 GT – 3 + GT 3.1 : 1 ml. (5)  GT – 4 : 0.50 ml. 
	 	 (6)	 GT – 5 : 0.50 ml.
	 	 ใส่ลงในหลอดทดลอง  โดยไม่ต้องรอเวลาและไม่ต้องท�ำ 
ปฏิกิริยาในอ่างน�้ำอุ่น อ่านผลจากสีที่เกิดขึ้น โดยผลออกมา 
เป็นสีน�้ำตาลเข้มแสดงว่าน�้ำยาทดสอบใช้งานได้  แต่ถ้าผลออก
มาเป็นสนี�ำ้ตาลอ่อนออกไปทางสเีหลอืง   แสดงว่าน�ำ้ยาทดสอบ 
ไม่สามารถใช้งานได้ ดังแสดงในภาพที่ 33

ข้อควรระวังในการปฏิบัติการตรวจสอบสารเคมีตกคางดวยชุดน�้ำยา GT

การกําจัดตัวอยางหลังจากการตรวจ

การทําความสะอาดอุปกรณสําหรับตรวจ

การตรวจเช็คน�้ำยาทดสอบว่ามีประสิทธิภาพใช้งานหรือไม่

ภาพท่ี 33 การเช็คประสิทธิภาพน้ำ�ยาทดลอง
ที่มา : http://www.gttestkit.com
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 สารก�ำจัดแมลงกลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroids Pyrethrins) อยู่ในกลุ่ม 3A  
มีคุณสมบัติออกฤทธิ์เร็ว ถูกตัวตาย และกินตาย สลายตัวได้เร็วและไม่มีฤทธิ์ดูดซึม  
มีกลไกการออกฤทธิ์ คือ รบกวนสมดุลของโซเดียม ออกฤทธิ์กับระบบประสาทในบริเวณ 
ส่วนของแกนประสาท โดยเร่ิมจากปลายประสาทรับความรู ้สึกจากอวัยวะสัมผัส  
จะเปลี่ยนกระแสประสาทเป็นประจุไฟฟ้าเพื่อจะส่งต่อไปยังระบบประสาทส่วนกลาง  
สารในกลุ ่มไพรีทรอยด์นี้จะไปท�ำปฏิกิริยากับผนังชั้นนอกของเซลล์ประสาท ท�ำให ้
กระตุ ้นการเข้าออกของโซเดียม ท�ำให้ระบบประสาทถูกกระตุ ้นด้วยประจุไฟฟ้า 
จ�ำนวนมาก ท�ำให้เกิดอาการกระตุกของกล้ามเนื้อ เป็นอัมพาตและตายในที่สุด 
สารก�ำจัดแมลงในกลุ่มไพรีทรอยด์ที่มีการข้ึนทะเบียนอย่างถูกต้องและอนุญาตให้น�ำ 
มาใช้ในผลผลิตทางการเกษตร มีมากกว่า  10 ชนิด เช่น alpha-cypermethrin  
beta-cyfluthrin bifenthrin cypermethrin deltamethrin esfenvalerate 
etofenprox fenpropathrin gamma-cyhalothrin permethrin เป็นต้น

	 กลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด์ เป็นสารเคมีกลุ่มที่สังเคราะห์ขึ้นโดยมีความ 
สัมพันธ์ตามโครงสร้างของไพรีทริน ซึ่งเป็นสารธรรมชาติที่สกัดได้จากพืชไพรีทรัม  
สารเคมีในกลุ ่มนี้มีความเป็นพิษต่อแมลงสูง แต่มีความเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ ่นต�่ำ  
ชุดทดสอบจะท�ำปฏิกิริยาตรวจจับ cyanogen group (CN) โดย PY-1 จะท�ำหน้าที่  
hydrolyse สารในกลุ่ม CN ออกมา  (รอระยะเวลา  10 นาท ี และในอณุหภมิู 35-40 C) 
ส่วน PY-2, PY-5 และ PY-6 ท�ำหน้าที่เป็นตัวปรับค่าความเป็นกรด-เบสที่เหมาะสม 
กับการเกิดสีของ indicator ซึ่งก็คือ PY-3 และมีตัวเร่งปฏิกิริยาการเกิดสีคือ PY-4  
ในกรณีที่มีสารในกลุ ่ม cyanogen group จะเข้าไปขัดขวางยับย้ังการเกิดสีของ 
ind icator  ท�ำ  ให ้ปฏิกิ ริ ยา
ท่ี ต ร ว จ อ อ ก ม า ไ ม ่ เ กิ ด ส ี
ทั้ ง นี้  ก า รยั บยั้ ง ก า ร เ กิ ด ส ี
จ ะแปรผั นต ร ง กั บปริ ม าณ 
cyanogen group หากมี 
ปริมาณมากจะท�ำให้ปฏิกิริยา 
ที่ได้ออกมาไม่เกิดสีหรือเป็นสีใส

การตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง
ของสารกำ�จัดแมลงกลุ่มไพรีทรอยด์

ในผลผลิตการเกษตรด้วยชุดทดสอบ PY-TEST KIT

หลกัการชดุทดสอบสารกำ�จดัแมลงกลุม่ไพรีทรอยด์ ด้วยชุดทดสอบ PY-TEST KIT

ภาพที่ 34 cypermethrin
ที่มา : http://www.gttestkit.com

o
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กรมส่งเสริมการเกษตร

หลอดทดลอง (Test tube) และ
ที่วางหลอดทดลอง (Rack)

เครื่องผสมสาร (Vortex Mixer)

หลอดดูดพลาสติก ขนาด 1 มล. Forceps กรวยกรอง (Glass funnel)

ถาดน้ำ�อุ่นชนิดดัดแปลง

สำ�ลี

อุปกรณ์และชุดน�้ำยาตรวจสอบ  

อุปกรณ์ส�ำหรับการตรวจสอบ ประกอบด้วย

ภาพที่ 35 อุปกรณ์สำ�หรับการทดสอบ
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

ชุดน�้ำยาส�ำหรับการตรวจสอบ 

 ขั้นตอนการตรวจสอบ

	 	 ชุดน�้ำยาทดสอบ 1 ชุด สามารถตรวจได้ 20 ตัวอย่าง ประกอบด้วยน�้ำยา ดังนี้ 
	 	 (1)  Extract–1 
	 	 (2)  Blank Solution
	 	 (3)  PY–1 
	 	 (4)  PY–2 
	 	 (5)  PY–3 
	 	 (6)  PY–4
	 	 (7)  PY–5 
	 	 (8)  PY–6 

 

 		  1.	 การสกัดตัวอย่าง
   	 	 	 1.1	 สุ ่มตัวอย ่างให ้ ได ้น�้ ำหนัก  
20 กรมั ยกเว้นตวัอย่าง พรกิพืน้บ้าน (พรกิข้ีหนู  
พริกชี้ฟ้า  พริกกะเหรี่ยง) ใช้ตัวอย่าง 10 กรัม  
(กรณีตัวอย่างเปียกน�้ำหรือมีหยดน�้ำเกาะอยู่ 
ให้ใช้กระดาษซับน�้ำออกให้แห้ง) 
   	 	 	 1.2 	 ดูดน�้ำยา  Extract-1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดแก้วทดลอง 
ดังแสดงในภาพที่ 38 	 	 	
	 	 	 1.3 	 ม้วนส�ำลเีป็นก้อนกลมเลก็ ๆ   ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ   1  เซนติเมตร  
และดูดน�้ำยา  Extract-1 จากในหลอดที่เตรียมไว้ ปริมาตรประมาณ 0.25 มิลลิลิตร  
ใส่ลงบนส�ำลีให้พอชุ่ม ดังแสดงในภาพที่ 39

ภาพที่ 36 ชุดน้ำ�ยาสำ�หรับการทดสอบ

ภาพที่ 37 ตัวอย่างผักและผมไม้

   ภาพที่ 38 น้ำ�ยา Extract-1
            ปริมาตร 1 มิลลิลิตร

   ภาพที่ 39 หยดน้ำ�ยา Extract-1
            ปริมาตรประมาณ 0.25 มิลลิลิตร 
			    ลงบนสำ�ลี
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	  1.4 	ใช้ Forceps คบีส�ำลนี�ำไปเชด็พืน้ผวิของตัวอย่างให้ทัว่ เชด็โดยการพลกิส�ำล ี
กลับไปกลับมา เพื่อเช็ดสารที่ตกค้างอยู่ออกมาให้มากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 40

	

	 	  1.5 	คีบส�ำลีที่เช็ดแล้ว ใส่ลงไปแช่ในหลอดแก้วที่ 
มีน�้ำยา  Extract-1 ที่เหลืออยู ่ จากนั้นน�ำไปเขย่า-ปั ่น 
ผสมด้วยเครื่อง Vortex ดังแสดงในภาพที่ 41
  
                                           1.6 คีบส�ำลีที่เขย่า-ปั ่นแล้ว 

ออกจากหลอดขึ้นมาวางบน
กรวยแก้ว   แล้วใช้   Forceps  บีบ 
ส�ำลีกับกรวยแก้ว เพื่อไล่เอา
น�้ำยา  Extract-1 ที่เช็ดสกัด
มาจากตัวอย่างแล้วออกมาจากส�ำลีให้หมด น�ำส�ำลีทิ้งไป  
ดังแสดงในภาพที่ 42  

1.7 น�้ำยาสกัดตัวอย่างที่
ได้ให้น�ำไปเขย่าด้วยเครื่อง 
Vortex อีกครั้ง จะได้สาร 
Sample Extract ซึ่งจะ
น�ำไปใช ้ตรวจต่อด ้วยชุด  
PY TEST KIT ต่อไป ดงัแสดง 
ในภาพที่ 43 และ 44

ภาพที่ 41 สำ�ลีที่เช็ดตัวอย่าง
            	แช่ในน้ำ�ยา Extract-1 
			    	ที่เหลือ

 ภาพที่ 42 บีบน้ำ�ยา Extract-1
         ที่เช็ดสกัดมาจากตัวอย่าง

ภาพที่ 43 เขย่าน้ำ�ยาสกัด
         ตัวอย่างอีกครั้ง ภาพที่ 44 Sample Extract

ภาพที่ 40 สำ�ลีเช็ดพื้นผิวของตัวอย่างเพื่อเช็ดสารที่ตกค้าง
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          2.  การตรวจสอบตัวอย่าง

       	 	 น�ำหลอดทดลองเติมน�้ำยา ดังนี้
	 	 	 	 หลอดที่  1 	ติดฉลากหลอด Blank ดูดน�้ ำยา  Blank Solution 
 	 	 	 	 	 		 ใส่ลงในหลอด จ�ำนวน 0.25 มิลลิลิตร
    		 	 	 หลอดที ่ 2 	เป็นต้นไป เป็นหลอดตัวอย่างที่ต้องการตรวจวิเคราะห์ โดย 
ให้ดูดน�้ำยา Sample extract จ�ำนวน 0.25 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในหลอดนั้น ๆ แล้วเติมสาร 
PY-1 จ�ำนวน 0.25 มิลลิลิตร เขย่าและน�ำไปอุ่นในอ่างน�้ำที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
(หรือช่วง 35 - 40 องศาเซลเซียส) นาน 10 นาที เมื่อครบเวลาน�ำออกมาจากอ่างน�้ำอุ่น 
แล้วเติมสาร PY-2 – PY-6 ตามปริมาตรที่ก�ำหนด ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ปริมาณสารที่ใช้ส�ำหรับทดสอบ PY-TEST KIT

	 	 ผสมน�้ำยาในแต่ละหลอดให้เข้ากัน สังเกตสีที่เกิดขึ้นในแต่ละหลอดเปรียบเทียบส ี
ที่เกิดขึ้นกับหลอด Blank

	 *** หมายเหตุ  หลอดดูดพลาสติกมีขนาด 1 มิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดย 
						     0.75  มิลลิลิตรเท่ากับ 3 ส่วน 
						     0.50  มิลลิลิตรเท่ากับ 2 ส่วน 
						     0.25  มิลลิลิตรเท่ากับ 1 ส่วน
						     0.15  มิลลิลิตรเท่ากับประมาณ 3 หยด

     ชนิดสาร	        หลอด Blank  	  หลอด Sample	         หมายเหตุ

PY-1

PY-2

PY-3

PY-4

PY-5

PY-6

Blank 

0.25 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.75 มิลลิลิตร

0.15 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.50 มิลลิลิตร

0.50 มิลลิลิตร

Sample extract 

0.25 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.75 มิลลิลิตร

0.15 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.50 มิลลิลิตร

0.50 มิลลิลิตร

เขย่า

เขย่า

เขย่า

เขย่า

เขย่า
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เขย่าและน�ำไปอุ่น 

อุน่ในอ่างน�ำ้ท่ีอุณหภมู ิ37  C (หรือช่วง 35-40  C) นาน 10 นาท ีเมือ่ครบเวลาน�ำออกมาจากอ่างน�ำ้อุน่ แล้วเตมิสารo o



กรมส่งเสริมการเกษตร

	   3. การประเมินผล ดังแสดงในตารางที่ 4

   ตารางที่ 4 การอ่านผลการวิเคราะห์สารตกค้างด้วยชุดทดสอบ PY-TEST KIT

ข้อแนะนำ�

	 	 •	 อย่าวางชุดทดสอบใกล้มือเด็ก
	 	 •	 การปฏิบัติงานทดสอบ ควรสวมถุงมือทุกครั้ง
	 	 •	 หากสารเคมีในชุดทดสอบหกเปื้อน ให้รีบล้างด้วยน�้ำสะอาดทันที
	 	 •	 ช่วงเขย่าสารแนะน�ำให้ใช้เครื่อง vortex เพราะจะท�ำให้สารผสมเข้ากันได้ดี 
ปฏิกิริยาการเกิดสีสมบูรณ์ เพราะปริมาณน�้ำยาที่หยดและการผสมมีผลต่อการเกิดสี
	 	 •	 เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องหรือในที่ที่อุณหภูมิ < 30  C
	 	 •	 ชุดน�้ำยาเป็นชุดที่ผลิตขึ้นมาใหม่ มีวันหมดอายุ 1 ปี หากเก็บรักษาอย่างถูกต้อง

หลอด Sample มีสีเข้มกว่าหรือ

เท่ากับหลอด Blank

หลอด Sample มีสีอ่อนกว่าหลอด 

Blank

หลอด Sample ไม่มีสีหรือมีสีเรื่อ ๆ

		  สีสารละลายในหลอด			   เกณฑ์ตัดสิน

ไม่พบ สารเคมีตกค้าง

พบ สารเคมีตกค้าง

ในระดับที่ปลอดภัย 

พบ สารเคมีตกค้าง

ในระดับที่ไม่ปลอดภัย 

ภาพที่ 45 วิเคราะห์ผลโดยเปรียบเทียบสีระหว่างหลอด Sample และ หลอด Blank

O
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	 	 	 สารป้องกันก�ำจัดเชื้อรากลุ่มไดไธโอคาร์บาเมตเป็นสารป้องกันก�ำจัดเชื้อรา 
ที่มีการใช้กันมากมาย เพื่อป้องกันและก�ำจัดโรคพืช เช่น โรคราน�้ำค้าง ราสนิม  
ใบจุด ยอดเห่ียว ใบไหม้ ผลเน่า  และแอนแทรคโนส เป็นต้น เป็นสารที่ออกฤทธิ์ 
เข้าท�ำลายหลายจุดอยู่ในกลุ่ม 13 (M) ประเภทสัมผัส เช่น ไซเนบ มาแนบ แมนโคเซบ  
มีไทแรม มาแบม นาแบม โพรพิแนบ ไทแรม เฟอร์แบม ซิแรม เป็นต้น ส�ำหรับ 
ชุดทดสอบสารก�ำจัดเชื้อรากลุ่มไดไธโอคาร์บาเมต เป็นชุดทดสอบส�ำหรับตรวจสอบ 
สารป้องกันก�ำจัดเช้ือราในผักและผลไม้ เป็นชุดทดสอบอย่างง ่าย และสามารถ 
ทราบผลการตรวจได้ในเวลารวดเร็ว  

	 	 	 หลักการของชดุทดสอบ Dithiocarbamates test kit (DTCs) เป็นอนพุนัธ์ 
ของ Dithiocarbamic acid และประกอบด้วยธาตุโลหะ เช่น Zinc, Manganese  
ในกลุ่มที่มี Dithio group เป็นโครงสร้างหลักที่มีอยู่ในสารก�ำจัดเช้ือรา  โครงสร้างน้ี 
มีคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  (catalyst) การเกิดสี ซึ่งในหลักการการท�ำงาน 
ของชุดทดสอบ หากมีกลุ ่ม Dithio group อยู ่จะเป็นตัวเร ่งปฏิกิริยาการเกิดสี  
ท�ำให้เมื่อท�ำปฏิกิริยาจนครบในสภาวะความเป็นกรด-เบส ที่เหมาะสมแล้ว จะให้ 
ผลเกิดสีขึ้นมาในทันทีในการทดสอบ

หลักการชุดทดสอบสารกำ�จัดเชื้อรากลุ่มไดไธโอคาร์บาเมต
ด้วยชุดทดสอบ DTC-TEST KIT

ภาพที่ 46 อนุพันธ์ของ Dithiocarbamic acid
ที่มา : http://www.gttestkit.com
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การตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง
ของสารกำ�จัดเชื้อรากลุ่มไดไธโอคาร์บาเมต

ในผลผลิตการเกษตรด้วยชุดทดสอบ DTC-TEST KIT



กรมส่งเสริมการเกษตร

อุปกรณ์และชุดน�้ำยาตรวจสอบ  

อุปกรณ์ส�ำหรับการตรวจสอบ ประกอบด้วย

ภาพที่ 47 อุปกรณ์สำ�หรับการทดสอบ

หลอดทดลอง (Test tube) และ
ที่วางหลอดทดลอง (Rack)

เครื่องผสมสาร (Vortex Mixer)

สำ�ลี

หลอดดูดพลาสติก ขนาด 1 มล. Forceps

กรวยกรอง (Glass funnel)
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 	 ชุดน�้ำยาทดสอบ 1 ชุด สามารถตรวจได้  
20 ตัวอย ่าง ประกอบด้วยน�้ำยา  ดังนี้  DTC  
So lu t i on ,  DTC–1 ,  DTC–2 ,  DTC–3 ,  
DTC–4, DTC–5  

		  1.	 การสกัดตัวอย่าง
	    		 1.1	 สุ ่มตัวอย่างผัก ผลไม้เป็นชิ้นให้ได้ 
น�้ำหนักประมาณ 20 กรัม (ยกเว้น ตัวอย่างพริก 
พื้นบ้านต่าง ๆ พริกขี้หนู พริกช้ีฟ้า  พริกกระเหรี่ยง  
พริกหนุ่ม ใช้ตัวอย่างทั้งผลหนัก 10 กรัม)
	 	 	 1.2 	ดูดน�้ำยา  DTC Solution จ�ำนวน  
1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 50 
	 	 	 1.3 	ม้วนส�ำลีเป็นก้อนกลม ขนาดประมาณ 
1 เซนติเมตร ดูดน�้ำยา DTC Solution ที่เตรียมไว้แล้ว 
ใส่ลงบนส�ำลี ประมาณ 0.25 มิลลิลิตร – 0.5 มิลลิลิตร 
หรือพอชุ่ม ดังแสดงในภาพที่ 51
	 	 	 1.4	 ใช้ Forceps คีบส�ำลีน�ำไปเช็ดพื้นผิว 
ของตวัอย่างให้ท่ัว  เชด็โดยพลกิส�ำลกีลบัไปกลบัมา  เพือ่
เช็คสารที่ตกค้างอยู่ออกมาให้มากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 52

ชุดน�้ำยาส�ำหรับการตรวจสอบ 

ขั้นตอนการตรวจสอบ

ภาพที่ 48 ชุดน้ำ�ยาสำ�หรับการทดสอบ

ภาพที่ 49 ตัวอย่างผัก ผลไม้

ภาพที่ 51 หยดน้ำ� DTC Solution
ใส่ลงบนสำ�ลี 

     ภาพท่ี 50 DTC Solution 
       จำ�นวน 1 มิลลิลิตร

ภาพที่ 52 สำ�ลีเช็ดพื้นผิวของตัวอย่างเพื่อเช็ดสารที่ตกค้าง
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	 	  1.5	 คีบส�ำลีที่เช็ดแล้ว 
ใส ่ลงไปแช ่ในหลอดแก ้วที่มี
น�้ำยา  DTC Solution ที่เหลือ
อยู่จากขั้นตอนที่ 1.3 จากนั้น 
น�ำไปเขย่า - ปั่นผสมด้วยเครื่อง 
Vortex ดังแสดงในภาพที่ 53 

	   1.6 	คีบส�ำลีที่เขย่า  - ปั่นแล้ว ออกจากหลอดขึ้นมา
วางบนกรวยแก้ว แล้วใช้ Forceps บีบส�ำลีกับกรวยแก้ว  
เพ่ือไล่เอาน�้ำยา  DTC Solution ที่เช็ดสกัดมาจากตัวอย่าง
แล้วออกมาจากส�ำลใีห้หมด น�ำส�ำลทีิง้ไป ดงัแสดงในภาพที ่54 
	   1.7 	น�ำน�ำ้ยาสกดัตวัอย่างทีไ่ด้ให้น�ำไปเขย่าด้วยเครือ่ง 
Vortex อีกครั้ง จะได้สาร Sample Extract ซึ่งจะน�ำไป 
ให้ตรวจต่อไป ดังแสดงในภาพที่ 55 และ 56

	 2. 	การตรวจสอบตัวอย่าง
     	 น�ำหลอดแก้วเติมน�้ำยา ดังนี้
       	 	 หลอดที่	 1		 ติ ดฉลากหลอด B lank  ดู ดน�้ ำ ยา  DTC So lu t ion  
	 	 	 	 	 	 ใส่ลงในหลอด จ�ำนวน 0.25 มิลลิลิตร
	 	 	 หลอดที่	 2 	 เป็นต้นไป เป็นหลอดตัวอย่างที่ต้องการตรวจวิเคราะห์ โดย 
ให้ดูดน�้ำยา  Sample extract จ�ำนวน 0.25 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในหลอดนั้น ๆ และ 
เติมน�้ำยา DTC-1 – DTC-5 ตามปริมาตรที่ก�ำหนด ดังแสดงในตารางที่ 5 
		

ภาพที่ 53 สำ�ลีที่เช็ดตัวอย่าง แช่ในน้ำ�ยา DTC Solution ที่เหลือ

ภาพที่ 55 เขย่าน้ำ�ยาสกัดตัวอย่างอีกครึ้ง ภาพที่ 56 Sample Extact

ภาพที่ 54 บีบน้ำ�ยา DTC Solution
         ที่เช็ดสกัดมาจากตัวอย่าง
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ตารางที่ 5 ปริมาณสารที่ใช้ส�ำหรับทดสอบ DTC-TEST KIT

	 ผสมน�้ำยาในแต่ละหลอดให้น�้ำยาผสมเข้ากัน สังเกตสีที่เกิดขึ้นในแต่ละหลอด 
เปรียบเทียบสีที่เกิดขึ้นกับหลอด Blank

	 *** หมายเหตุ  หลอดดูดพลาสติกมีขนาด 1 มิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดย 
						      0.25  มิลลิลิตรเท่ากับ 1 ส่วน
						      0.50  มิลลิลิตรเท่ากับ 2 ส่วน 
						      0.02  มิลลิลิตรเท่ากับ 1 หยด 
						      0.20  มิลลิลิตรเท่ากับ 1 ส่วน แล้วหักออก 1 หยด

	 3. 	การประเมินผล ดังแสดงในตารางที่ 6

ตารางท่ี 6 การอ่านผลการวเิคราะห์สารเคมีตกค้างด้วยชดุทดสอบ DTC-TEST KIT

 				           หลอด Blank  	  หลอด Sample	       

DTC–1

DTC-2

DTC-3

DTC-4

DTC-5

DTC Solution
0.25 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.02 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.50 มิลลิลิตร

0.20 มิลลิลิตร

Sample Extract
0.25 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.02 มิลลิลิตร

0.25 มิลลิลิตร

0.50 มิลลิลิตร

0.20 มิลลิลิตร

เขย่า

เขย่า

เขย่า

เขย่า

เขย่า

ชนิดสาร   หมายเหตุ

หลอด Sample มีสีอ่อนกว่า

หรือเท่ากับหลอด Blank

หลอด Sample มีสีเข้มกว่า

หลอด Blank

หลอด Sample มีสีเข้มชัดเจน

จนถึงสีเทา

		  สีสารละลายในหลอด			   เกณฑ์ตัดสิน

ไม่พบ สารเคมีตกค้าง

พบ สารเคมีตกค้าง

ในระดับที่ปลอดภัย 

พบ สารเคมีตกค้าง

ในระดับที่ไม่ปลอดภัย 
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กรมส่งเสริมการเกษตร

ข้อแนะนำ�

	 	 •	 อย่าวางชุดทดสอบใกล้มือเด็ก
	 	 •	 การปฏิบัติงานทดสอบ ควรสวมถุงมือทุกครั้ง
	 	 •	 หากสารเคมีในชุดทดสอบหกเปื้อน ให้รีบล้างด้วยน�้ำสะอาดทันที
	 	 •	 น�้ำยา  DTC test ทุกชนิด เมื่อใช้แล้วต้องปิดฝาให้สนิท โดยเฉพาะ DTC–5   
ให้รีบปิดฝาหลังใช้งานเสร็จ
	 	 •	 เก็บรักษาชุดทดสอบในที่อุณหภูมิต�่ำกว่า 30 องศาเซลเซียสไม่ถูกแสง
	 	 •	 อายุการเก็บรักษาไม่น้อยกว่า 12 เดือน นับตั้งแต่วันผลิต
	 	 •	 1 ชุดทดสอบ สามารถตรวจวิเคราะห์ ได้ถึง 24 ตัวอย่าง
	 	 •	 ช่วงเขย่าสารแนะน�ำให้ใช้เครื่อง vortex เพราะจะท�ำให้สารผสมเข้ากันได้ดี  
ปฏิกิริยาการเกิดสีสมบูรณ์ เพราะปริมาณน�้ำยาที่หยดและการผสมมีผลต่อการเกิดสี
	 	 •	 หากหลอด Blank มสีนี�ำ้เงนิเข้มมากหรอืสม่ีวง ให้ลดปริมาณการหยด DTC–5  
ลงในทุก ๆ หลอด ให้เหลือ 0.15 มิลลิลิตร โดยดูดขึ้นมา 1 ส่วน แล้วหักออก 2-3 หยด 
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ภาพที่ 57 วิเคราะห์ผลโดยเปรียบเทียบสีระหว่างหลอด Sample และ หลอด Blank
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