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การพัฒนาวิธีทดสอบสารกลุ่ม Carbamate ในเนือ้ไก่ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
 

       นางสาววิชชุดา มีอ่ิม            นางสาววิภาดา สิรสิมภพชัย         นายสราวุธ ชูกระชั้น 
   นางสาวชลธิชา สายด้วง             นางสาวปิยนุช ทองจีน              นางสาวสิริรัตน์ สิทธิรัตนตรีกุล 

 

บทคัดย่อ 

การพัฒนาวิธีทดสอบสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก่ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ท าได้โดยน า
ตัวอย่างน้ าหนัก 5 กรัม สกัดด้วย Acetic acid ในสารละลาย Acetonitrile ท าการผสมให้เข้ากัน ผ่าน
ขั้นตอนการ Clean up ด้วยเทคนิค Solid-Phase Extraction (SPE) ชนิด NH2 1000 mg/6mL จากนั้น 
ท าการวิเคราะห์ด้วย LC-MS/MS ด้วย LC column ชนิด Accucore aQ ที่มีขนาดอนุภาค 5 µm ขนาด
คอลัมน์  2.1 mm x 100 mm ที่  flow rate = 0.25 mL/min (Gradient) เป็น เวลา 15 นาที  โดย 
Standard calibration curve มีความเป็นเส้นตรงของสารทั้ง 9 ชนิด คือ Aldicarb sulfoxide, Aldicarb 
sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy carbofuran, Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, Carboryl แล ะ 
Methiocarb อยู่ ในช่วง 0.995 - 0.999 (เกณฑ์ R2 ≥ 0.995) อยู่ ในช่วง 2.5 – 17.5 ppb ผลการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ LC-MS/MS (System suitability) ก่อนใช้งาน ด้วยสารมาตรฐานที่
ความเข้มข้น 1 ppb ผ่านเกณฑ์ parameter ต่างๆ ดังนี้ S/N ≥ 3, %RSDRT ≤ 1%, และ %RSDAREA ≤ 
20% ค่า %Recovery ของ Fortified sample มีความเข้มข้น 2.5 µg/kg อยู่ในช่วงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
คือ 60-120% ยกเว้น Aldicarb sulfoxide ที่ยังไม่ได้ผลการทดสอบตามเกณฑ์ ซึ่งต้องท าการพัฒนา
ปรับปรุงวิธีทดสอบต่อไปในอนาคต 
 
 

 

 

 

ค าส าคัญ: Carbamate Aldicarb sulfoxide, Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy 
carbofuran, Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, Carboryl Methiocarb เนื้อไก่ LC-MS/MS 
กลุ่มตรวจสอบคุณภาพเนื้อสัตว์และผลผลิตจากสัตว์ ส านักตรวจสอบคุณภาพสินค้าปุุสัตว์ กรมปุุสัตว์ 
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Abstract 

Method development of the determination of 9 carbamates (Aldicarb sulfoxide, 
Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy carbofuran, Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, 
Carboryl, and Methiocarb) in chicken meat was delivered by 5 g of sample extracted in 
acetic acid in acetonitrile. Mix the sample solution homogeneously, and followed by Solid-
Phase Extraction (SPE) technique (NH2 1000 mg/6mL) to clean up the sample extract. The 
analysis was carried out by LC-MS/MS using 5 µm, 2.1 mm x 100 mm HPLC, Accucore aQ 
column at flow rate 0.25 mL/min in gradient condition for 15 min. The standard calibration 
curve between 2.5 – 17.5 ppb had linearity range as R2 = 0.995 - 0.999 (cut off at R2 ≥ 
0.995). LC system suitability was checked prior sample determination as following 
parameters: S/N ≥ 3, %RSDRT ≤ 1%, and %RSDAREA ≤ 20%. The %recovery range of fortified 
samples at 2.5 µg/kg was followed criteria at 60-120% except for aldicarb sulfoxide in 
chicken meat under going for future improvement. 
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บทน า 

 Carbamates (ภาพที่ 1) เป็นสารเคมีก าจัดแมลงกลุ่มที่ใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในครัวเรือนและ
ภาคการเกษตรและปุุสัตว์ (Barel 2016; ุูนย์พิษวิทยารามาธิบดี) ซึ่งสารกลุ่มนี้ หากได้รับเข้าไปใน
ร่างกายสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมไม่ว่าทางตรงหรือทางอ้อม เช่น ผ่านทางปากจากการปนเปื้อนผ่านห่วงโซ่
อาหารแล้ว สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ acetyl cholinesterase (ACHE) ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญต่อปริมาณสารส าคัญในร่างกาย เช่น total lipid, total protein, albumin, 
glucose และ phosphate ท าให้เกิดความผิดปกติในการท างาน เสื่อมสภาพและอาจก่อให้เกิดโรค
ตามมาในอวัยวะต่างๆ เช่น กล้ามเนื้อ หัวใจ ตับ ไตและสมอง (Fukuto 1990; Samir 2000; Somayyeh 
2010) มีผลต่อระบบประสาท โดยกระตุ้นปลายระบบประสาทอย่างรุนแรง ท าให้มึนุีรษะ ปวดุีรษะ งง 
กระสับกระส่าย ตื่นตกใจง่าย อารมณ์พลุ่งพล่าน ชัก หมดสติ และอาจถึงขั้นเสียชีวิตได้ (ุูนย์ข้อมูล
พิษวิทยากระทรวงสาธารณสุข) ด้วยเหตุผลดังกล่าว หลายประเทุจึงเริ่มมีการบังคับใช้ค่ามาตรฐาน 
(Maximum Residue limit, MRL) ส าหรับสารกลุ่ม Carbamate ในอาหารประเภทต่างๆ ซึ่งก าหนดค่า
เฉพาะตัวของแต่ละประเทุ เช่น ญี่ปุ่น และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง กลุ่มประเทุสหภาพยุโรปซึ่งเป็นประเทุ
น าเข้าเนื้อไก่จ านวนมากจากไทย ได้มีการก าหนดค่า MRL ของสารกลุ่ม Carbamate ไว้หลายรายการ
ตามประกาุของ EU Commission ทั้งนี้ สถิติการส่งออกเนื้อไก่ไทยไปกลุ่มประเทุสหภาพยุโรปเมื่อปี 
2561 มากถึง 770,000 ตัน (AVEC 2018) ดังนั้น เพ่ือให้ประเทุคู่ค้าต่างๆ ที่ไทยส่งออกเนื้อไก่ไปเกิด
ความมั่นใจในมาตรฐานสินค้าประเภทเนื้อไก่ส่งออกของไทย ห้องปฏิบัติการงานเคมีอาหาร สารตกค้าง
และสารปนเปื้อน กลุ่มตรวจสอบคุณภาพเนื้อสัตว์และผลผลิตจากสัตว์จึงเลือกพัฒนาวิธีทดสอบสารกลุ่ม 
Carbamate ในเนื้อไก่ โดยใช้แนวทางการทดสอบจากเอกสารของ กรมวิทยาุาสตร์การแพทย์ (2017), 
Sun 2012, Zhai 2013 และ SANTE 2017 ซึ่งในอนาคต หากมีการทดสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบนี้
แล้ว จะสามารถน าไปใช้เป็นวิธีทดสอบเพ่ือตรวจสอบคุณภาพเนื้อไก่ส่งออก โดยเป็นการสนับสนุน
มาตรการส าหรับแผนเฝ้าระวังสารตกค้างเนื้อสัตว์ส่งออกประจ าปีได้ 
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Aldicarb Aldicarb Sulfone Aldicarb Sulfoxide 

 
 

 

Methomyl Methiocarb Propoxur 

   
3-Hydroxy Carbofuran Carbofuran Carbaryl 

ภาพที่ 1: โครงสร้างโมเลกุลของสารกลุ่ม Carbamate



หน้า 5/8 

 

วัตถุประสงค ์
 เพ่ือใช้ทดสอบหาปริมาณสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก ่ได ้
 
ขอบข่าย 
 ท าการพัฒนาวิธีทดสอบสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก่ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้วิธีทดสอบปริมาณสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก่ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
2. เป็นข้อมูลเพ่ือใช้ในการทดสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก่ ด้วยเทคนิค 

LC-MS/MS ต่อไป 
 
วิธีการด าเนินการ 

1. ค้นคว้าหาข้อมูลการสกัดตัวอย่างและการ clean up จากบทความทางวิทยาุาสตร์ต่างๆ  
2. ท าการปรับสภาวะเครื่อง LC-MS/MS ที่เหมาะสม รวมทั้ง ท าการทดสอบ sensitivity เครื่อง โดยใช้

สารมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ 
3. วางแผนและด าเนินการสกัดตัวอย่างและการ clean up โดยปรับปริมาณทั้งปริมาณตัวอย่าง (ในช่วง 

5 - 50 กรัม) รวมทั้ง ชนิดและปริมาณสารละลายและสารเคมี เช่น Ethyl acetate/Hexane, 
Acetone, Methanol และ Acetonitrile ในอัตราส่วนต่างๆ เพ่ือให้เหมาะสมกับทรัพยากรที่มีใน
ห้องปฏิบัติการ 

4. ท าการเก็บข้อมูลผลการทดสอบ ในรูปแบบ %Recovery ของแต่ละการทดลองไว้ 
 
ผลการทดลอง 

1. ได้วิธีการสกัดเพ่ือท าการทดสอบในเชิงคุณภาพส าหรับสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก่ด้วยเทคนิค 
Liquid-Liquid Extraction (LLE) จากชนิดและปริมาณสารละลายที่ทดสอบแล้วให้ผลดีที่สุด คือ 
สารละลาย Acetonitrile แทน Ethyl acetate/Hexane จากนั้น ท าการ Clean up ด้วยเทคนิค 
Solid-Phase Extraction (SPE) ชนิด NH2 1000 mg/6mL 

2. ท าการ Optimization เครื่อง LC-MS/MS และได้สภาวะส าหรับการทดสอบในเชิงคุณภาพส าหรับ
สารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก ่

3. ทดสอบ Matrix effect ในช่วง Working range 2.5 – 17 ppb พบว่ามีผลกระทบที่เกิดจาก Matrix 
4. ได้ค่า Instrument Detection Limit (IDL) ที่ 1 ng/L ซึ่งให้ Signal-to-Noise Ratio ไม่ต่ ากว่า 3 
5. ได้ค่า Screening Detection Limit (SDL) และค่า Limit of Detection (LOD) ที่ 2.5 g/kg  
6. ท าการทดสอบหาค่า Limit of Quantification (LOQ) แล้ว พบว่าได้ %Recovery ยังไม่ผ่านเกณฑ์

ที่ก าหนด (เกณฑ ์%Recovery 60-120%) เพียง 1 ชนิด (Aldicarb sulfoxide) จากที่ท าการทดสอบ
ทั้งหมด 9 ชนิด (Aldicarb sulfoxide, Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy carbofuran, 
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Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, Carboryl และ Methiocarb) จึงได้ค่า estimate LOQ ที่ 7.5 
g/kg ส าหรับสาร 8 ชนิด ยกเว้น Aldicarb sulfoxide 

7. จากการตรวจสอบในเบื้องต้น สามารถท าการทดสอบเชิงคุณภาพด้วยวิธี Pooling 2x ถึง 3x ได ้

สรุปผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. วิธีการสกัดที่พัฒนานี้ เหมาะสมกับการทดสอบเชิงคุณภาพส าหรับสารกลุ่ม Carbamate ทั้งหมด 9 

ชนิด คือ Aldicarb sulfoxide, Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy carbofuran, Aldicarb, 
Propoxur, Carbofuran, Carboryl และ Methiocarb  

2. วิธีการสกัดที่พัฒนานี้ ยังไม่เหมาะสมส าหรับการทดสอบในเชิงปริมาณส าหรับสาร 1 ชนิด (Aldicarb 
sulfoxide) จากทั้งหมด 9 ชนิด (Aldicarb sulfoxide, Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy 
carbofuran, Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, Carboryl แ ล ะ  Methiocarb)  เ นื่ อ ง จ า ก
ได้ %Recovery ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ ซึ่งต้องท าการปรับปรุงเพิ่มเติมในอนาคต 

3. ได้ LC-MS/MS condition ที่เหมาะสมส าหรับการทดสอบในเชิงคุณภาพ แต่ยังไม่เหมาะสมส าหรับ
การทดสอบเชิงปริมาณส าหรับสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก่ส าหรับ Aldicarb sulfoxide 
ที่ %Recovery ยังไม่ผ่านเกณฑ์ ในอนาคต ควรด าเนินการทดสอบหาชนิดสารละลายและอัตราส่วน
สารละลายที่เหมาะสมต่อไป โดยในเบื้องต้นสารละลายที่ให้ผลที่ดทีี่สุด คือ สารละลายกรดฟอร์มิก 

4. เนื่องจาก Matrix มีผลต่อการทดสอบเชิงปริมาณ ฉะนั้น ต้องท า Matrix-matched calibration แทน
การใช้ Standard in solvent calibration ซึ่งจากการทดสอบคร่าวๆ ก่อนหน้านี้ ได้ท าการทดสอบ
ตัวอย่างควบคุม Calibration ทั้งสองแบบให้ Linearity ที่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ (r  0.990) 

5. ได้ค่า SDL คือ 2.5 g/kg ส าหรับการทดสอบเชิงคุณภาพส าหรับสารทั้ง 9 ชนิด (Aldicarb 
sulfoxide, Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy carbofuran, Aldicarb, Propoxur, 
Carbofuran, Carboryl และ Methiocarb)  ซึ่ งอาจพัฒนาเ พ่ิมเติมในอนาคตให้ วิธีทดสอบมี  
Sensitivity ที่ดีข้ึนกว่านี้ได ้

6. ได้ค่า LOD คือ 2.5 g/kg และ estimate LOQ คือ 7.5 g/kg ส าหรับการทดสอบเชิงคุณภาพและ
เชิงปริมาณ ตามล าดับ ส าหรับสารทั้ ง  8 ชนิด (Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy 
carbofuran, Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, Carboryl และ Methiocarb ไม่รวม Aldicarb 
sulfoxide) ซึ่งอาจพัฒนาเพิ่มเติมในอนาคตให้วิธีทดสอบมี Sensitivity ที่ดีข้ึนกว่านี้ได้ 

7. หากสามารถด าเนินการปรับปรุงแก้ไขให้สามารถรองรับการทดสอบทั้งชนิดและปริมาณให้ครอบคลุม
สารทั้งหมด 9 ชนิด (Aldicarb sulfoxide, Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy carbofuran, 
Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, Carboryl และ Methiocarb) แล้ว ควรท าการทดสอบความ
ใช้ ได้ของวิธี ทดสอบต่อไป เ พ่ือยืนยันค่าและตัวแปรต่างๆ เช่น ค่ า  LOQ, Repeatability, 
Reproducibility และ Stability เพ่ิมเติมในอนาคต 
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ข้อเสนอแนะ 
 เมื่อสามารถท าการทดสอบทั้งชนิดและปริมาณให้ครอบคลุมสารทั้งหมด 9 ชนิด (Aldicarb sulfoxide, 
Aldicarb sulfone, Methomyl, 3-Hydroxy carbofuran, Aldicarb, Propoxur, Carbofuran, Carboryl แล ะ 
Methiocarb) แล้ว ควรท าการทดสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบต่อไปในอนาคต เพ่ือเพ่ิมความเชื่อมั่นในวิธีทดสอบ
ที่เลือกแล้วว่ามีประสิทธิภาพได้มาตรฐานเป็นที่ยอมรับในระดับสากล 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการงานเคมีอาหาร สารตกค้างและสารปนเปื้อนและผู้อนุเคราะห์ท่านอ่ืนๆ 
ที่ให้ความช่วยเหลือเสมอมาทุกท่าน ทั้งให้ค าปรึกษาด้านวิชาการ เทคนิค อุปกรณ์ ตลอดจนความช่วยเหลืออ่ืนๆ ใน
ทุกๆ ด้าน จนกระท่ังจบโครงการ การพัฒนาวิธีทดสอบสารกลุ่ม Carbamate ในเนื้อไก่ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
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