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บทที่ 1 
 

บทนํา 
   

กรมประมงเป,นหน)วยงานที่ทําหน�าท่ีควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของสัตว&น้ําและผลิตภัณฑ&    
สัตว&น้ําทุกห)วงโซ)การผลิต ต้ังแต)ระดับฟาร&มเลี้ยงจนกระท่ังถึงการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรม และอีกหน�าท่ีหน่ึง
เป,น Competent Authority ของกลุ)มสหภาพยุโรป และมีหน�าที่กํากับดูแล และดําเนินการตรวจสอบสารตกค�าง 
สารปนเปdeอน สารชีวพิษ และเช้ือท่ีก)อให�เกิดโรคในวัตถุดิบสัตว&นํ้าเพ่ือการตรวจติดตามและควบคุมภายใต�แผนการ
ดําเนินงานของกรมประมง ดังน้ันห�องปฏิบัติการทดสอบของกรมประมงจึงต�องมีการพัฒนาศักยภาพการตรวจ
วิเคราะห&ให�สอดคล�องตามหลักมาตรฐานสากล เพ่ือการยอมรับในผลการตรวจสอบ เพ่ือปhองกันและควบคุมมิให�
เกษตรกรมีการใช�สารตกค�าง หรือสารเร)งการเจริญเติบโตต)าง ๆที่ผิดกฎหมายและเกิดการตกค�างในอนาคต 

ความเชื่อม่ันในการรายงานผลการทดสอบเป,นปjจจัยหน่ึงซึ่งทุกห�องปฏิบัติการต�องดําเนินการสร�าง
ความเชื่อมั่นและควบคุมคุณภาพห�องปฏิบัติการให�มีความถูกต�อง และแม)นยํา การบริหารจัดการอย)างเป,นระบบ
โดยมีความมุ)งม่ันในการที่จะควบคุมคุณภาพให�เป,นท่ียอมรับในระดับสากล โดยปjจจุบันห�องปฏิบัติการที่เป,นท่ี
ยอมรับท่ัวไปต�องได�รับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 หรือจะต�องปฏิบัติตามหลักปฏิบัติที่ ดีสําหรับ
ห� องปฏิ บั ติการ (Good Laboratory Practice; GLP) โดยการปฏิ บั ติตามมาตรฐาน ดั งกล) าวจะช) วย ให�
ห�องปฏิบัติการเป,นท่ียอมรับในผลการวิเคราะห& บุคลากร รวมถึงภาพรวมของหน)วยงานในระดับนานาชาติได� 
นอกจากน้ียังมีส)วนในการขจัดปjญหาทางวิชาการในการกีดกันทางการค�า ก)อให�เกิดความมั่นใจในคุณภาพ ความ
ปลอดภัย และมาตรฐานของสินค�าสัตว&น้ําน้ัน ๆ ตามมา โดยเฉพาะอย)างย่ิงสามารถนําผลการวิเคราะห&ไปประเมิน
การแก�ไขข�อบกพร)องในการผลิตได�ทันท)วงที 

ตั้งแต)ปu 2546 ห�องปฏิบัติการกรมประมงท่ีปฏิบัติหน�าท่ีควบคุมตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ&สัตว&นํ้า
ส)งออกดําเนินการพัฒนาห�องปฏิบัติการเพื่อมุ)งสู)ห�องปฏิบัติการคุณภาพ ISO/IEC 17025:2005 สร�างการยอมรับ
ในระบบควบคุมตรวจสอบ และได�รับการรับรองห�องปฏิบัติการภายใต�ระบบดังกล)าวจากสํานักมาตรฐาน
ห�องปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตร&การแพทย&ท่ีเป,นหน)วยงานรับรองระดับประเทศ (Accreditation Body ; AB)  ใน
ปu 2548 เป,นต�นมา และในปu 2551 กรมประมงได�มีนโยบายในการพัฒนาบุคลากรผู�ปฏิบัติงานในห�องปฏิบัติการ
และสนับสนุนการปฏิบัติงานตามมาตรฐานสากลเพิ่มเติม ซ่ึงประกอบด�วยห�องปฏิบัติการกองวิจัยและพัฒนา
ประมงนํ้าจืด กองวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว&น้ําจืด กองวิจัยและพัฒนาการเพาะเล้ียงสัตว&นํ้าชายฝjwง  และ
กองวิจัยและพัฒนาประมงทะเล ท่ีเข�าร)วมโครงการจํานวนทั้งสิ้น 8 แห)ง โดยได�อนุมัติงบประมาณสําหรับการ
ฝxกอบรมความรู�พื้นฐานท่ีจําเป,นแก)บุคลากรห�องปฏิบัติการ เพ่ือพัฒนาบุคลากรให�มีความรู� ความเข�าใจในระบบ 
เป,นการเตรียมตัวและปรับเปล่ียนการดําเนินการด�านห�องปฏิบัติการ และสามารถนําไปปฏิบัติใช�ได�อย)างถูกต�อง 
และมีประสิทธิภาพสูงสุด และหลังจากปu 2551 เป,นต�นมา ห�องปฏิบัติการที่ปฏิบัติหน�าที่ควบคุมตรวจสอบ กํากับ
ดูแลคุณภาพวัตถุดิบสัตว&นํ้า เช)นกองวิจัยและพัฒนาสุขภาพสัตว&นํ้า กองวิจัยและพัฒนาอาหารสัตว&นํ้า และกอง
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมสัตว&น้ํา ได�พัฒนาห�องปฏิบัติการสู)มาตรฐานสากลเพ่ิมเติม เพ่ือสร�างการ
ยอมรับและเชื่อมั่นในระบบตรวจสอบ โดยกรมประมงได�สนับสนุนงบประมาณในการดําเนินการมาอย)างต)อเนื่อง 
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จนกระทั่งห�องปฏิบัติการที่ได�รับการพัฒนาได�รับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 อย)างต)อเน่ืองเป,น
ลําดับ 

 แม�ว)ามาตรฐาน ISO/IEC17025:2005 ซ่ึงเป,นข�อกําหนดทั่ วไปที่ ว)าด�วยความสามารถของ
ห�องปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบไม)ได�ถูกกําหนดให�เป,นมาตรฐานบังคับ แต)ถ�าห�องปฏิบัติการใดมีการ
ปฏิบัติงานที่เป,นไปตามมาตรฐานน้ีก็จะสร�างความน)าเช่ือถือในผลการทดสอบในระดับสากล ห�องปฏิบัติการควร
เริ่มต�นดําเนินการต้ังแต)การวางแผนการทํางาน การบริหารจัดการ การจัดสรรงบประมาณ และการอบรมบุคลากร
เป,นต�น เพ่ือเป,นจุดเริ่มต�นในการพัฒนาห�องปฏิบัติการต)อไป 

คู)มือที่จัดทํานี้ ใช�สําหรับเป,นแนวทางในการปฏิบัติงานของห�องปฏิบัติการกรมประมงและสามารถ
ถ)ายทอดสู)ห�องปฏิบัติการทดสอบอ่ืน เพื่อการพัฒนาห�องปฏิบัติการสู)มาตรฐานสากลภายใต�ระบบควบคุมคุณภาพท่ี
สามารถสอบกลับได� โดยบุคลากรมีความรู� ความเข�าใจในระบบควบคุมตรวจสอบ รวมท้ังการควบคุมคุณภาพการ
ทดสอบ เพ่ือใช�ในการปฏิบัติงานประจําได�อย)างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ผู�เขียนหวังเป,นอย)างยิ่งว)าคู)มือน้ีสามารถ
ส)งเสริมให�เกิดการพัฒนาคุณภาพห�องปฏิบัติการ และผู�ที่เก่ียวข�องสามารถนําไปใช�ประโยชน&หรือประยุกต&ใช�ได�
อย)างมีประสิทธิภาพ 
 
 
 

                                                                  สุภาน�อย ทรัพย&สินเสริม 
                                                                    ผู�จัดทํา 

                                                                  พฤษภาคม 2562 
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บทที่ 2 
การออกแบบและโครงสร�างพ้ืนฐานสําหรับห�องปฏิบัติการ 

 
การออกแบบและจัดผังห�องปฏิบัติการ 
 

ห�องปฏิบัติการสามารถแบ)งพื้นที่การใช�งานออกเป,น 4 ส)วนหลักๆ คือ 
 1) พื้นที่สําหรับการปฏิบัติการหรือพื้นท่ีทําการทดสอบ ได�แก)ห�องเตรียมตัวอย)าง ห�องสกัด

ตัวอย)าง ห�องเตรียมสารละลายมาตรฐาน เป,นต�น 
 2) พื้นที่สําหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร& ได�แก)ห�องเครื่องช่ัง ห�องเคร่ืองมือวิทยาศาสตร&ท่ีใช�

ทดสอบ เป,นต�น 
 3) พื้นที่สนับสนุนห�องปฏิบัติการ ได�แก) ห�องเก็บวัสดุอุปกรณ&วิทยาศาสตร& ห�องเย็น ห�องเก็บ        

ถังแก|ส ห�องเก็บสารเคมี ห�องล�างเครื่องแก�ว เป,นต�น 
 4) พ้ืนที่สําหรับปฏิบัติงานด�านเอกสารและบริหาร ได�แก) งานธุรการ งานบันทึกข�อมูล และ

บริเวณจัดเก็บเอกสาร เป,นต�น 
 

การจัดรูปแบบของห�องปฏิบัติการ  
 

โดยท่ัวไปแบ)งออกเป,น 2 รูปแบบ คือ Modular Laboratory Design และ Open Laboratory 
Design ซึ่งห�องปฏิบัติการสามารถพิจารณาจัดรูปแบบให�เหมาะสมกับห�องปฏิบัติการแต)ละแห)ง (จุฬา และวงศ& 
วรุตม&,2557) 
1. Modular Laboratory Design มีลักษณะแบ)งเป,นห�องย)อยๆ ตามลักษณะและประเภทงาน โดยมีโถงทางเดิน
กลาง ก้ันห�องต)างๆออกเป,นสองฝjwง ฝาผนังก้ันแต)ละห�องอาจใช�ฝาผนังถาวรหรือชนิดถอดได� ในแต)ละห�องมีบริเวณ
พ้ืนท่ีปฏิบัติงาน โดยโต|ะปฏิบัติการอยู)ชิดด�านหน่ึง ผู�ปฏิบัติงานแต)ละคนมีพ้ืนท่ีส)วนตัวของตัวเองไม)รบกวนการ
ทํางานของผู�ปฏิบัติงานคนอ่ืนๆ  
 

                     
 
                         ภาพท่ี 1 การจัดทําห�องแบบ Modular Laboratory Design 
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2. Open Laboratory Design เป,นรูปแบบท่ีไม)มีการแบ)งเป,นห�องย)อย ๆ ส)วนมากจะแบ)งออกเป,นเขตข้ึนกับ
อันตรายและความเสี่ยงในการปฏิบัติงาน อาจมี 2-3 เขต เช)น เขตปลอดภัยและ เขตปฏิบัติการวิเคราะห& เป,นต�น 
การจัดห�องปฏิบัติการในรูปแบบน้ีจะทาให�รู�สึกว)าห�องมีขนาดใหญ)และมีผู�ร)วมงานค)อนข�างมาก และสามารถใช�
เครื่องมือร)วมกันได� รวมทั้งขยายพื้นที่ห�องปฏิบัติการได�สะดวกกว)ารูปแบบท่ี 1 
 
โครงสร�างหลักของห�องปฏิบัติการ (กรมวิทยาศาสตร&บริการ,2558 และกรมวิทยาศาสตร&การแพทย&, 2560) 
1. ทางเข�า-ออก หากมีผู�ปฏิบัติงานค)อนข�างมาก ควรกําหนดและจัดระเบียบการเข�าออก ควรแยกกันระหว)าง
ประตูเข�า-และประตูออก อาจจัดพ้ืนที่สาหรับผู�มาติดต)อท่ีไม)มีส)วนเก่ียวข�อง โดยประตูควรจะป=ดไว�ตลอดเวลา
ในขณะปฏิบัติงาน อาจจัดหน)วยรักษาความปลอดภัยเพ่ือดูแลการเข�า-ออก มีการแลกบัตรก)อนเข�าไปติดต)อในส)วน
ของห�องปฏิบัติการ หรืออาจใช�ระบบการเข�า-ออกโดยระบบคีย&การ&ด 
2. ทางหนีไฟ การกําหนดประตูหนีไฟ โดยข้ึนกับสถานท่ีตั้ง ขนาดของอาคาร จํานวนผู�ปฏิบัติงาน ในแต)ละช้ันควร
มีทางหนีไฟอย)างน�อยสองทางท่ีแยกกัน หากเป,นห�องปฏิบัติการที่ต้ังอยู)ในอาคารท่ีมีมากกว)า 2 ช้ัน ประตูห�อง 
ปฏิบัติการ ต�องสามารถเป=ดไปสู)โถงทางเดินกลางได� และสามารถนําไปยังประตูหนีไฟได�ทันที ประตูหนีไฟควรทํา
จากวัสดุทนไฟ หรือเป,นโลหะท่ีทนไฟได�ดีและควรป=ดอยู)เสมอ และควรแสดงสัญลักษณ&บริเวณประตูหนีไฟว)า      
“ทางออก” หรือ “exit” 
3. พื้นห�องปฏิบัติการ ต�องสามารถรองรับเครื่องมืออุปกรณ&ท่ีมีน�าหนักมากได�หลายชนิด ควรผลิตมาจากวัสดุท่ี
แข็งแรง ทนทานต)อสารเคมีที่เป,นกรดและด)างได�ดี พื้นผิวต�องไม)ลื่น สามารถทําความสะอาดได�ง)ายโดยทั่วไปมัก
เป,นพื้นคอนกรีตหรือพ้ืนหินขัดที่ปูทับด�วยแผ)นยางประเภท poly vinyl อีกชั้น สามารถลดอุบัติเหตุได� 
4. ความสวIาง ควรมีแสงสว)างเพียงพอสําหรับการปฏิบัติงาน เพ่ือปhองกันความผิดพลาดและอุบัติเหตุจากการ
ปฏิบัติงาน ความสว)างท่ีเหมาะสมในห�องปฏิบัติการคือ 300-500 lux แต)อย)างไรก็ตามปริมาณแสงสว)างก็ขึ้นอยู)กับ 
ประเภทห�องต)าง ๆ เช)น ห�องเก็บของอาจไม)ต�องมีแสงสว)างมากเท)ากับห�องปฏิบัติการ เพราะสารเคมีบางอย)างอาจ
ห�ามโดนแสง เป,นต�น 
5. ระบบถIายเทอากาศที่ดี ห�องปฏิบัติการควรติดต้ังระบบ Local Exhaust Ventilation (LEV) เพ่ือลดอันตราย
จากสารเคมีและเชื้อจุลชีพต)าง ๆ เช)น พัดลมดูดอากาศ ตู�ดูดควัน ตู�ชีวนิรภัยท่ีมีแผ)นกรอง HEPA ในการดักจุลชีพ 
ตลอดจนติดต้ังระบบดูดอากาศเสียจากภายในออกสู)ภายนอกเพื่อปhองกันการหมุนเวียนอากาศเสียภายใน
ห�องปฏิบัติการ ซึ่งระบบการถ)ายเทอากาศที่ดีจะช)วยลดระดับของไอหรือควันจากสารเคมี รวมท้ังลดระดับการ
ปนเปdeอนของเชื้อจุลินทรีย&ในอากาศ  
6. อุณหภูมิและความชื้น ห�องปฏิบัติการควรมีอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 20-25 องศาเซลเซียส เพ่ือให�
อุณหภูมิที่เหมาะสมแก)ผู�ปฏิบัติงานและเป,นการรักษาเครื่องมือ 
7. ระบบสาธารณูปโภค ซึ่งประกอบไปด�วย ระบบนํ้าประปา ไฟฟhา แก|ส และระบบสื่อสาร ซ่ึงเป,นส)วนหนึ่งท่ี
สําคัญในห�องปฏิบัติการ จึงควรมีการวางแผนผังให�เหมาะสม เจ�าหน�าท่ีทุกคนควรทราบตําแหน)งที่ต้ังและวิธีการใน
การเป=ด-ป=ดวาวล&น้ํา แก|ส และแผงควบคุมวงจรไฟฟhา เพ่ือสามารถเป=ด-ป=ดได�ทันทีในกรณีเหตุฉุกเฉิน  
8. ระบบเตือนภัย ต�องมีการติดต้ังระบบเตือนภัยคู)กับถังดับเพลิงในห�องปฏิบัติการ โดยระบบเตือนภัยที่ดีต�องส)ง
เสียงดังได�ท่ัวอาคาร  
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                         ภาพท่ี 2 กลIองสัญญาณเตือนภัย 
 
9. อ ุปกรณ์ดับเพลิง ในห�องปฏิบัติการประกอบไปด�วย ชุดท)อประปาดับเพลิง (fire hose) และถังดับเพลิง ท้ัง
สองชนิดควรเก็บไว�ในตู�ท่ีมองเห็นได�ชัดเจนและไม)ควรล็อคตู� โดยสายท)อประปาต�องมีความยาวอย)างน�อย 100 ฟุต 
ส)วนถังดับเพลิงมีอยู)หลายประเภทข้ึนอยู)กับต�นกําเนิดของเพลิงนั้น ๆ ถังดับเพลิงชนิดผงเคมีแห�ง บรรจุในถังสีแดง 
ภายในบรรจุผงเคมีแห�งและก|าซไนโตรเจน ลักษณะน้ํายาท่ีฉีดออกมามีลักษณะเป,นฝุ�นละอองดับเพลิงได�ทุกชนิด 
เช)น เพลิงท่ีเกิดจากไม� กระดาษ สิ่งทอ ยาง น้ํามัน ไม)เป,นอันตรายต)อมนุษย& ส)วนถังดับเพลิงชนิด  BF2000 บรรจุ
ในถังสีเขียว นํ้ายาเป,นสารเหลวระเหยชนิด BF 2000 ซึ่งนํ้ายาชนิดน้ีไม)ส)งผลกระทบต)อสิ่งแวดล�อม สามารถ
ดับเพลิงได�ทุกชนิด ไม)เกิดปฏิกิริยากับโลหะ ไม)ท้ิงคราบสกปรก จึงเป,นถังดับเพลิงที่นิยมใช�ในห�องปฏิบัติการ 
 

              
      
                         ภาพท่ี 3 ถังดับเพลิงชนิดผงเคมีแห�ง และถังดับเพลิงชนิด  BF2000 
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10. เครื่องล�างตา (eye wash) เป,นอุปกรณ& ท่ีจําเป,นต�องมีในห�องปฏิบั ติการ ควรติดตั้ งบริเวณภายใน
ห�องปฏิบัติการ และไม)ควรมีสิ่งกีดขวางใด ๆ  
11. ฝZกบัวฉุกเฉิน (deluge shower) ควรติดตั้งในบริเวณเดียวกันกับเครื่องล�างตา ฝjกบัวควรสูงจากพ้ืนประมาณ 
7-8 ฟุต ห)างจากกําแพงอย)างน�อย 25 นิ้ว การเป=ดฝjกบัวอาจใช�ตัวผลัก (paddle) หรือใช�การดึงโซ)  
12. ตู�ดูดควัน (chemical fume hood) เป,นสิ่งท่ีจําเป,นมากในห�องปฏิบัติการ ตู�ดูดควันส)วนใหญ)ติดต้ังเข�ากับ
ระบบระบายอากาศของตัวอาคาร ตู�ดูดควันส)วนใหญ)ประกอบไปด�วยพัดลมดูดอากาศในท)อดูดอากาศเสีย และควร
ติดตั้งตู�ดูดควันไว�บริเวณด�านในสุดของห�องและต�องห)างจากประตู หน�าต)างหรือทางเดิน เพ่ือปhองกันการเคล่ือนท่ี
ของอากาศบริเวณประตูหน�าต)างซึ่งอาจรบกวนระบบไหลเวียนอากาศของตู�ดูดควันได� และขณะเตรียมสารเคมีในตู�
ดูดควัน ควรสวมถุงมือ แว)นตานิรภัย และเสื้อคลุม และไม)ควรใช�ตู�ดูดควันเป,นที่เก็บสารเคมีทุกชนิด 
13. ตู�เก็บสารเคมี วัสดุที่ใช�ทําตู�ส)วนใหญ)คือโลหะชนิด epoxy-coated steel และพลาสติกชนิด polyethylene 
แต)ส)วนใหญ)มักนิยมกลุ)ม epoxy-coated steel เพราะทนต)อการกัดกร)อนของสารเคมี หากต�องเก็บสารเคมี
ประเภทไวไฟ ตู�เก็บอาจทําด�วย epoxyขcoated steel ซึ่งมีผนังหนาสองชั้นบุด�วยฉนวนกันไฟ 
14. โต_ะปฏิบัติการ มีท้ังชนิดติดต้ังถาวรและชนิดเคลื่อนย�ายได� ความสูงมาตรฐานของโต|ะประมาณ 29-30 น้ิว 
(หากนั่งทํางาน) และ 36-37 นิ้ว (หากยืนทํางาน) ผลิตจากวัสดุท่ีคงทนต)อความร�อน ทนต)อการกัดกร)อนของ
สารเคมี และทําความสะอาดง)าย โดยท่ีนิยมส)วนมากจะทําจากไม�เน้ือแข็ง หินขัด ปูนซีเมนต& และปูทับพ้ืนโต|ะด�วย
แผ)น Formica แผ)นโลหะ หรือ แผ)นพลาสติกชนิดพิเศษ พ้ืนโต|ะต�องเรียบไร�รอยต)อเพ่ือปhองกันการสะสมของ
สารพิษและเช้ือโรค 
 
คุณสมบัติของสารเคมี 

คุณสมบัติของสารเคมีสามารถแบ)งได�ตามผลกระทบ เป,น 4 ประเภทหลัก ดังน้ี 
1. ความเสี่ยงจากไฟไหม�หรือระเบิด 
2. อันตรายต)อสุขภาพ 
3. มลพิษต)อสิ่งแวดล�อม 
4. ทําลายวัสดุส่ิงของ 
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ตารางท่ี 1 ตัวอยIางคุณสมบัติของสารเคมี 
ผล คุณสมบัติ ตัวอยIางสาร 

ความเส่ียงจากไฟไหม�
หรือระเบิด 

วัตถุระเบิด ดินระเบิด 
สารไวไฟ Isopropanol 
สารออกซิไดส& Potassium permanganate 
สารเปอร&ออกไซด&อินทรีย& Dibenzoyl peroxide 

อันตรายต)อสุขภาพ สารพิษ Dimethyl sulphate 
สารท่ีเป,นอันตราย Disodium disulphate 
สารกัดกร)อน Sulfuric acid 
สารระคายเคือง 3,7-Dichrochinolin-8-carbon acid 
สารก)อมะเร็ง 2,3-Dintrotoluol 
สารก)อกลายพันธุ& 2,3-Dintrotoluol 
สารท่ีเป,นพิษหรือมีผลต)อ
ระบบสืบพันธุ& 

2,3-Dintrotoluol 

เป,นพิษต)อสิ่งแวดล�อม สารท่ีมีอันตรายต)อ
สิ่งแวดล�อม 

Ethyl-2-cyclohexylpropionate 

ทําลายวัสดุส่ิงของ สารกัดกร)อน Hydrofluoric acid 
 
ระบบการป̀องกันอันตรายจากสารเคมี  

แนวปฏิบัติสําหรับการทํางานกับสารเคมี  
1. ควรจัดเรียงสารเคมีให�เป,นระเบียบมิดชิด ตามหลักการการจัดเรียงแบบ compatible ทั้งน้ี ข�อแนะนําเบ้ืองต�น
ในการจัดเก็บสารเคมี  
1.1 ห�ามวางขวดสารเคมีบนพ้ืนห�อง และห�ามวางขวดสารเคมีบนชั้นบนสุดของชั้นวาง   
1.2 ชั้นวางสารเคมีต�องมีท่ีก้ันเพ่ือปhองกันสารเคมีตกหล)น และยึดติดกับฝาผนัง และต�องวางให�ห)างจากแหล)งท่ีมี

ความร�อน 
1.3 ห�ามเก็บสารกลุ)ม oxidizer รวมกับกลุ)ม reducer และห�ามเก็บสารประเภทกรดรวมกับสารประเภทด)าง และ

ควรแยกสารกลุ)มกรดไนตริก (HNO3) ออกจากกรดอ่ืน ๆ  
1.4 สารเคมีท่ีมีพิษร�ายแรงมาก ต�องเก็บในตู�ท่ีป=ดกุญแจมิดชิด  
1.5 สารเคมีท่ีทําปฏิกิริยากับนํ้าได�ดีต�องให�ห)างจากบริเวณที่อับชื้น  
2. จัดทําบัญชีสารเคมี มีการจดบันทึกวันที่รับสาร วันหมดอายุ บริษัทท่ีผลิตตําแหน)งท่ีเก็บสาร พร�อมท้ังเขียน
รายละเอียดลงบนขวดสารเคมีทุกครั้ง  
3. จัดทํา Material Safety Data Sheet ของสารเคมีแต)ละชนิดและเก็บไว�เป,นหมวดหมู)  
4. แยกเก็บขยะสารเคมีเป,นแต)ละชนิด ปhองกันการปนเปdeอนของสารที่เข�ากันไม)ได� และจํากัดบริเวณท่ีใช�ท้ิงขยะ
สารเคมี  
5. ถุงขยะสารเคมี ควรมีการติดปhายหรือฉลาก พร�อมระบุชนิดของขยะ 



8 

 

การเก็บรักษาสารเคมี   
 

โดยท่ัวไปสารเคมีและตัวอย)างในห�องปฏิบัติการควรเก็บไว�ในท่ีเย็นและแห�ง ไม)ควรเก็บสารเคมีไว�ใน 
ห�องปฏิบัติการเป,นจํานวนมาก แต)ควรเก็บไว�ในท่ีเก็บต)างหาก สารเคมีที่ไวไฟและระเบิดง)าย ควรเก็บแยกจาก
สารเคมีอ่ืน ๆ   สารเคมีต)อไปนี้ ควรเก็บในที่เย็น เช)น  

- ของเหลวที่ มีจุดเดือดต่ํา เช)น อะซีโตน (acetone)  เพนเทน (pentane)  ไดเอธิลอีเทอร& 
(diethyl ether)  เฮกเซน (hexane)  และป=โตรเลียมอีเทอร& (petroleum ether)  

-     แก|สไวไฟ สารเคมีท่ีมีสัญญลักษณ&ที่แสดงถึงอันตรายควรเก็บไว�ในห�องที่ใส)กุญแจ หรือในตู�เก็บ
สารเคมี สารอันตรายเหล)าน้ัน ได�แก) ไซยาไนด& (cyanides) ปรอทและสารประกอบของปรอท สารหนู และ
สารประกอบของสารหนู    สารปhองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว& (pesticides)  

-    สารเคมีท่ีปล)อยควันท่ีกัดกร)อนจะต�องเก็บไว�ในที่ท่ีมีการระบายอากาศได�ดี  เช)น กรดไฮโดร
ฟลูออริก (hydrofluoric acid)  กรดไนตริก (nitric acid) กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) แอมโมเนียม
เหลว (aqueous ammonia)  
 
ระบบการจัดการสารเคมีเบ้ืองต�น 
 
1. สารที่เป,นของแข็ง เมื่อสารเคมีที่เป,นของแข็งหก/หล)นพ้ืน ควรใช�แปรงกวาดมารวมกันใส)ในช�อนตัก หรือ
กระดาษแข็งก)อน แล�วจึงนําไปใส)ในภาชนะ   
2. สารละลายท่ีเป,นกรด เมื่อกรดหกจะต�องรีบทําให�เจือจางด�วยนํ้าก)อนแล�วโรย โซดาแอส หรือโซเดียม             
ไบคาร&บอเนต หรือเทสารละลายด)าง เพ่ือทําให�กรดเป,นกลางต)อจากน้ันจึงล�างด�วยนํ้าให�สะอาด โดยมีข�อควรระวัง   
เมื่อเทน้ําลงบนกรดเข�มข�นท่ีหก เช)น กรดกํามะถันเข�มข�น จะมีความร�อนเกิดข้ึนมาก และกรดอาจกระเด็นออกมา 
จึงควรค)อย ๆ เทนํ้าลงไปมาก ๆ เพ่ือให�กรดเจือจางและความร�อนท่ีเกิดข้ึนรวมท้ังการกระเด็นจะน�อยลง  
3. สารละลายที่เป,นด)าง เมื่อสารเคมีที่เป,นด)างหกจะต�องเทนํ้าลงไปเพ่ือลดความเข�มข�นของด)างแล�วเช็ดให�แห�ง โดย
ใช�ไม�ที่มีปุยผูกท่ีปลายสําหรับซับน้ําบนพื้น พยายามอย)าให�กระเด็นขณะเช็ด เนื่องจาก สารละลายด)างจะทําให�พื้น
ลื่น เม่ือล�างด�วยน้ําหลาย ๆ ครั้งแล�วยังไม)หายควรใช�ทรายโรยบริเวณ ท่ีด)างหกแล�วเก็บกวาดทรายออกไป  
4. สารท่ีระเหยง)าย เมื่อสารเคมีท่ีระเหยง)ายหกจะระเหยกลายเป,นไออย)างรวดเร็ว บางชนิดติดไฟได�ง)าย บางชนิด
เป,น อันตรายต)อผิวหนังและปอด ให�รีบนําผ�าแห�งมาซับบริเวณที่สารเคมีหกทันทีและควรสวมใส)ผ�าป=ดจมูกและ
สวมถุงมือขณะทําความสะอาด   
5.สารท่ีเป,นน้ํามัน สารพวกนี้เช็ดออกได�โดยใช�น้ํามาก ๆ เม่ือเช็ดออกแล�วพ้ืนบริเวณท่ีสารหกจะลื่น จึงต�องล�างด�วย 
ผงซักฟอกอีกคร้ังหน่ึง  
6. สารปรอท เน่ืองจากสารปรอท ไม)ว)าจะอยู)ในรูปใด เป,นอันตรายต)อสิ่งมีชีวิตท้ังสิ้น เพราะทําอันตรายต)อ ระบบ
ประสาท เช)น มึนงง ความจําเสื่อม ถ�าได�รับเข�าไปมาก ๆ อาจทําให�แขนขาพิการหรือถึงตายได� ดังน้ันการทดลองใด
ที่เก่ียวข�องกับสารปรอทต�อง ใช�ความระมัดระวังให�มาก ในกรณีที่สารปรอทหกวิธีการท่ีถูกต�องควรปฏิบัติดังน้ี 
6.1 กวาดสารปรอทมากองรวมกัน  
6.2 เก็บสารปรอทโดยใช�เครื่องดูด   
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6.3 ถ�าพื้นที่สารปรอทหกมีรอยแตกหรือรอยร�าว จะมีสารปรอทเข�าไปอยู)ข�างในจึงไม)สามารถเก็บปรอทโดยใช�
เครื่องดูดดังกล)าวได� ควรป=ดรอยแตกหรือรอยร�าวน้ันด�วยข้ีผึ้งทาพ้ืนหนา ๆ เพ่ือกันระเหยของปรอทหรืออาจใช�ผง
กํามะถันพรมลงไป ปรอทจะเปลี่ยนเป,นสารประกอบซัลไฟด& แล�วเก็บกวาดอีกครั้งหนึ่ง  
 
ระบบการจัดการของเสียในห�องปฏิบัติการ  
 

ของเสียและขยะจากการปฏิบัติการเป,นปjจจัยเสี่ยงอีกอย)างหน่ึงท่ีต�องมีการจัดการอย)างเป,นระบบ 
เพื่อปhองกันมิให�สารเคมี ร่ัวไหลและแพร)กระจายสู)สิ่งแวดล�อมภายนอกห�องปฏิบัติการ โดยการดําเนินงานเก่ียวกับ
ของเสียและขยะ ประกอบด�วย  

- การคัดแยกประเภทของของเสีย  
- การรวบรวมและจัดเก็บของเสีย  
- การบําบัดและกําจัดของเสีย  
 

ระบบการคัดแยกประเภทของของเสีย  
 

การคัดแยกของเสียจากห�องปฏิบัติการ นอกจากจะทําให�การกําจัดทําได�ง)ายและปลอดภัยยิ่งข้ึนแล�ว 
ยังลดค)าใช�จ)ายในการกําจัดของเสียอีกด�วย ซ่ึงในทางปฏิบัติไม)มีวิธีการกําจัดของเสียแบบใดแบบหนึ่งท่ีเหมาะสม
กับของเสียทุกประเภท ดังนั้น การคัดแยกของเสียจึงทําให�สามารถเลือกใช�วิธีท่ีเหมาะสม ตามประเภทของของเสีย 
ควรแยก ของเสียท่ัวไป ของเสียท่ีเป,นอันตรายและไม)เป,นอันตรายออกจากกัน คุณสมบัติความเป,นอันตรายหลัก
ของสารที่ต�องพิจารณาเป,นอันดับต�นๆ ได�แก) คุณสมบัติการติดไฟ การระเบิด และการออกซิไดซ& คุณสมบัติรอง
ของ สารท่ีนํามาพิจารณา ได�แก) ความเป,นพิษ การกัดกร)อน ของเสียติดเชื้อ ของเสียกัมมันตรังสี เป,นต�น โดยต�องมี 
การศึกษาข�อมูลความปลอดภัยของสารเคมีแต)ละประเภทก)อน ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากห�องปฏิบัติการต)าง ๆ     

 
จําแนกประเภทและระดับความเปcนอันตราย ได�ดังนี้  
 
1. ของเสียประเภทท่ีไมIเปcนอันตราย (Non-Hazardous Waste Stream)  
1.1 ของเสียท่ัวไป เช)น ถุงพลาสติก กระดาษชั่งสาร กระดาษทิชชู กระดาษท่ีใช�ภายในห�องปฏิบัติการ วัสดุที่ทํา
จากพลาสติก และวัสดุที่ไม)เป,นอันตราย เป,นต�น  
1.2 พลาสติกท่ีรีไซเคิลได� (Recyclable Plastic Product) ได�แก)ขวดพลาสติกสําหรับใส)อาหารเล้ียงเชื้อ หลอดฉีด
ยาพลาสติก และขวดพลาสติกสําหรับใส)สารเคมีท่ีไม)มีอันตราย เป,นต�น  
1.3 ขวดแก�วท่ีมีการปนเปdeอน (Glass) ได�แก)ขวดแก�วสําหรับเก็บตัวอย)าง ขวดแก�วสําหรับใส)สารเคมี ท่ีเตรียม
ภายในห�องปฏิบัติการ และขวดใส)สารเคมีที่ไม)มีอันตราย เป,นต�น  
1.4 ของเสียท่ีผ)านการฆ)าเช้ือแล�ว (Autoclaved Wastes) ได�แก)ของเสียท่ีเกิดจากการทดสอบทาง จุลชีววิทยา  
2. ของเสียประเภทที่เปcนอันตราย (Hazardous Waste Stream) ส)วนใหญ)จะเป,นของเสียอันตรายท่ีเป,น 
ของเหลวหรือของแข็ง โดยจัดกลุ)มได�ดังนี้  
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2.1 กลุ)มไซยาไนด&  
2.2 กลุ)มปรอท  
2.3 กลุ)มสารอินทรีย&  
2.4 กลุ)มออกซิแดนซ&  
2.5 กลุ)มโลหะ  
2.6 กลุ)มกรด-เบส  
2.7 ของเสียกลุ)มพิเศษ ได�แก) ของเสียติดเชื้อจุลินทรีย& ของเสียกัมมันตรังสี หรือของเสียท่ีเป,นสารพิษ อ่ืน ๆ ท่ีไม)
เข�าข)ายของเสียประเภทใดประเภทหน่ึง แต)อาจทําให�เกิดอันตรายแก)มนุษย&และสิ่งแวดล�อมได� เป,นต�น 
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บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณi เครื่องมือและเครื่องแก�วตIาง ๆ ที่จําเปcนสําหรับห�องปฏิบัติการ 
 

1. วัสดุอุปกรณi และเครื่องแก�วพื้นฐานที่ใช�ในห�องปฏิบัติการ 
 

                      รายการ 
บีกเกอรi (beaker) :  เป,นภาชนะ
บรรจุสารละลาย/สารเคมี ใช�เป,น
ภาชนะในการชั่ง  เตรียมละลาย 
และตวงสารท่ีมีคุณสมบัติกัดกร)อน 
พลาสติก และไม)ต�องการปริมาตรท่ี
แน)นอน   

 
บิวเรตตi (Burette) : ใช�บรรจุ
สารละลายสําหรับการไทเทรต เพ่ือ
หาความเข�มข�นของสารท่ีสนใจ 
 

 
ท่ียึดจับบิวเรตตi (Burette 
clamp): ใช�ยึดบิวเรตต&เข�ากับ 
stand 
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                      รายการ 
หลอดหยดสาร 
(Dropper): ใช�ใน
การหยดสารละลาย 
ในห�องปฏิบัติการ
วิเคราะห& 
 

 
กระบอกตวง 
(Cylinder): ใช�ใน 
การตวงสารละลาย
สําหรับงานวิเคราะห&
ต)างๆ 
 

 

ขวดวัดปริมาตร 
(Volumetric 
flask): ใช�ในการ
เตรียมสารละลาย 
ซึ่งต�องการปริมาตร
และความ 
เข�มข�นท่ีแน)นอน 
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                      รายการ 
ขวดรูปชมพูI 
(Erlenmeyer flask): ใช�ใส)
สารละลายเพื่อไทเทรต 
 

 
กรวยแก�ว (Glass funnel):  
ใช�ในการกรองสาร เทสาร ใน
ห�องปฏิบัติการ 
  

 

กระจกนาฬิกา (Watch 
glass): ใช�ป=ดปากบีกเกอร&หรือ
ภาชนะอ่ืนในห�องปฏิบัติการ ใช�
วางกระดาษลิตมัสขณะทดสอบ
ความเป,นกรด-เบสของ
สารละลาย 
  

 

 
 
 



14 

 

                      รายการ 
หลอดทดลอง (Test tube) :  
ใช�ใส)สารละลายเพ่ือทําการ
ทดลองในห�องปฏิบัติการ 
 

 
ท่ีวางหลอดทดลอง (Test 
tube rack):ใช�วางหลอด
ทดลอง ในห�องปฏิบัติการ 
  

 

ขาตั้ง (Stand): ใช�เป,นฐาน
เพื่อยึดเคร่ืองแก�ว ใน
ห�องปฏิบัติการ 
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                      รายการ 
ปtเปตตiปริมาตรเดียว  
(Volumetric pipette) :  
ใช�ในการดูดสารละลายท่ี 
ต�องการปริมาตรท่ีแน)นอน 
(ป=เปตต&ได�เพียงปริมาตรเดียว) 
 

 
ปtเปตตiหลายปริมาตร  
(Graduated pipette):  
ใช�ในการดูดสารละลายท่ี
ต�องการปริมาตรท่ีแน)นอน ได�
หลายปริมาตร 
(ป=เปตต&ได�หลายปริมาตร) 
 

 

ลูกยางดูด (pipette bulb):  
ใช�ในการดูดสารละลาย โดยใช�
กับป=เปตต& 
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                      รายการ 
ขวดฉีดนํ้ากล่ัน (Wash 
bottle): ใช�ใส)น้ํากลั่นเพ่ือใช�
ในการทดลองและเตรียม
สารละลาย 
 

 
แทIงแก�วคนสาร (Glass 
rod):ใช�ในการคนสารละลาย 
  

 

ถ�วยครูซิเบิล (Crucible) : 
ใช�ในการเผาสารละลาย
ตัวอย)างท่ีต�องผ)านความร�อนสูง 
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                      รายการ 
ตะเกียงบุนเสน หรือ ตะเกียง
แก_ส (Bunsen burner): 
ใช�ในการจุดแก|สหุงต�มเพ่ือเผา
หรือต�มสารละลาย 
 

 
สามขา (Tripod stand) :  
ใช�เป,นขาต้ังสําหรับวางอุปกรณ&
เพื่อเผาหรือต�ม 
ด�วยตะเกียงบุนเสนหรือ
ตะเกียงแอลกอฮอล& 
  

 

แผIนกระจายความร�อน  
(Wire gauze) : ใช�กระจาย
ความร�อนและวางอุปกรณ&ที่ใช�
ต�มหรือเผาด�วยตะเกียง 
บุนเสนหรือตะเกียง
แอลกอฮอล& 
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                      รายการ 
พาสเจอรiปtเปต (Pasture 
Pipette): ใช�สําหรับดูดจ)าย
สารเคมี มีท้ังชนิดแก�วและ
พลาสติก 

 

 
ช�อนตักสาร (Spatula) :  
ใช�สําหรับตักสารเคมี ตัวอย)าง 
โดยมีทั้งชนิดอะลูมิเนียมและ
พลาสติก 
  

 

ถุงมือยาง (Rubber glove) : 
ใช�สําหรับปhองกันการสัมผัส
สารเคมี และตัวอย)าง 
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                      รายการ 
เทอรiโมมิเตอรi
(Thermometer): 
ใช�วัดระดับความร�อน /ความเย็น
เมื่อได�รับความร�อนจะขยายตัว 
และหดตัวเม่ือคายความร�อน 
ของเหลวที่ใช�บรรจุในกระเปาะ
แก�วของเทอร&โมมิเตอร& คือปรอท
หรือแอลกอฮอล&  

 
ขวดกลั่นสาร (Distillation 
Flask) :  
ใช�ในการกลั่นลําดับส)วนอย)าง
ง)าย โดยไม)ต�องใช�คอลัมน& 
สามารถใช�ร)วมกับคอนเดนเซอร& 
และจุกคอร&ก หรือจุกยางดําเจาะ
รู เพื่อเช่ือมต)อเครื่องแก�วแต)ละ
ชิ้น   

 

โถดูดความชื้น 
(Desiccator) : ใช�สําหรับเก็บ
รักษาสารเคมีท่ีต�องการควบคุม
ความชื้น 
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2. เครื่องมือวิทยาศาสตรiที่ใช�ในห�องปฏิบัติการเคมี 
 

รายการ 
เครื่องชั่ง (Balance): 
เป,นเคร่ืองมือพื้นฐานที่มีใช�ใน
ห�องปฏิบัติการ ใช�สําหรับชั่ง
สารเคมี ตัวอย)างทดสอบหรือส่ิง
ที่ต�องการตรวจวิเคราะห& ซึ่ง
เครื่องช่ังที่ใช�งานท่ัวไปมีตั้งแต) 
1, 2, 3 ,4, 5 ตําแหน)ง  
 

 
เครื่องควบคุมความช้ืน 
(Dehumidifier): ใช�ในการ
ควบคุมความชื้นของห�อง ช)วย
ปhองกันการเปล่ียนสภาพของ 
สารเคมี วัสดุ และควบคุม
สภาวะแวดล�อมในห�อง
ทดสอบ ให�เป,นไปตามเกณฑ&
ของการทดสอบ  

 

เครื่องวัดความเปcนกรด-ดIาง
(pH meter) : ใช�หาค)าความ
เป,นกรด-ด)างของสารละลาย /
สารละลายตัวอย)าง 
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                      รายการ 
เครื่อง Thermo couple 
(Thermo couple): เป,นหัววัด
อุณหภูมิ ซ่ึงตัวมีหลากหลายชนิด
หลากหลายแบบ ข้ึนอยู)กับความ
ต�องการนําไปใช�ในลักษณะของการ
วัดท่ีแตกต)างต)างกันออกไป 

Micro pipette: เป,นอุปกรณ&ใช�
สําหรับถ)ายเทของเหลวตามปริมาตร
ที่ต�องการอย)างละเอียดที่มีปริมาตร
น�อย ๆ 

 

เครื่องจIายสารเคมี (Dispenser) : 
ใช�สําหรับถ)ายสารเคมีเหลว ออกจาก
ขวดเก็บสาร 
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                      รายการ 
ตู�อบลมร�อน (Hot air oven):         
ใช�สําหรับการอบวัสดุและอุปกรณ&     
ต)าง ๆ ให�แห�ง  ใช�รักษาอุณหภูมิของ
ปฎิกิริยาในการตรวจวิเคราะห&ทาง  
ห�องปฏิบัติการบางชนิดให�คงที่ ใช�
อบฆ)าทําลายเช้ือโรค ใช�อบเพาะเชื้อ
จุลชีพ 

 
เตาเผาความร�อนสูง (Muffle 
furnace): เปcนเตาเผาที่ให�ความ
ร�อนสูง ใช�ในงานท่ีต�องการให�
ตัวอย)างเป,นผงข้ีเถ�า โดยเตาเผานี้จะ
มีฉนวนทนความร�อนหุ�มอยู)โดยรอบ 
เพ่ือไม)ให�ความร�อนออกมาภายนอก 
และคงความร�อนได�สูงและนาน ใช�
เผาตัวอย)างท่ีเป,นสารอินทรีย& และ
สารอนินทรีย& 

 

 

อIางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water 
bath) : ใช�สําหรับควบคุมอุณหภูมิ
สารละลายให�คงที่ และสามารถใช�
อุ)นสารละลาย สารเคมี สารละลาย
ตัวอย)าง 
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                      รายการ 
เครื่องกวนสาร (Hot plate 
stirrer): เป,นอุปกรณ&ใน
ห�องปฏิบัติการที่มีพลังสนามแม)เหล็ก
หมุนท่ีจะทําให�เกิดแถบกวน ใช�
สําหรับเตรียมสารละลาย 

 
เตาหลุม (Heating Mantle): ใช�
สําหรับให�ความร�อนในการเตรียม
สารละลาย สารละลายตัวอย)าง 

 

 

เครื่องปZyนผสมสาร 
(Homogenizer) : เครื่องมือที่ใช�ใน
การทําให�สารละลายตัวอย)างเป,นเนื้อ
เดียวกันก)อนที่จะนําไปวิเคราะห& 
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                      รายการ 
เคร่ืองผสมสาร (Vortex Mixer): 
ใช�ในการผสมสารละลาย สามารถ
ปรับความเร็วรอบการผสมได� 

 
เคร่ืองดูดจIายสารแบบหลายชIอง 
(Multi-channel pipette): ใช�
สําหรับถ)ายเทของเหลวตามปริมาตร
ท่ีต�องการท่ีมีปริมาตรน�อย ๆ และดูด
จ)ายสารได�รวดเร็วข้ึน 

 

 

เคร่ืองเขยIาสารละลายแบบแนวต้ัง 
(Shaker): ใช�สําหรับผสม
สารละลาย สามารถปรับความเร็ว
รอบการเขย)าได� 
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                      รายการ 
ตู�เก็บสารเคมี (Chemical 
storage): ใช�สําหรับเก็บสารเคมี 
เพ่ือจัดแยกประเภทสารที่ใช� และ
เพ่ือความปลอดภัยของผู�ปฏิบัติงาน 

 
 

ตู�แชIแข็ง (Freezer): ใช�สําหรับเก็บ
รักษาสภาพตัวอย)างท่ีใช�ในการ
ทดสอบ โดยต�องสามารถควบคุม
อุณหภูมิการเก็บรักษาได�ต่ํากว)า         
– 18 องศาเซลเซียส 

 

 

 

ตู�แชIเย็น (Refrigerator): ใช�
สําหรับเก็บรักษาสารละลายที่ใช�ใน
การทดสอบ โดยต�องสามารถควบคุม
อุณหภูมิการเก็บรักษาได�ในช)วง 2-8 
องศาเซลเซียส 
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                      รายการ 
ตู�ดูดความชื้น (Desiccator): ใช�
สําหรับเก็บสารเคมีที่ต�องการควบคุม
ความช้ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ตู�ดูดควัน (Fume Hood): ใช�
สําหรับดูดไอกรดและสารเคมีในการ
ปฏิบัติการวิเคราะห&ท่ีมีการใช�
สารเคมี 

 

 

 

เคร่ืองปZyนเหว่ียงตกตะกอน 
(Centrifuge): เป,นเครื่องมือใช�
แยกตัวอย)างของเหลวออกจาก
ของแข็ง ซ่ึงมีท้ังระบบควบคุม
อุณหภูมิ และไม)มีระบบควบคุม
อุณหภูมิ และสามารใช�งานกับหลอด
ทดลองได�หลากหลายขนาด 
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                      รายการ 
 เครื่อง HPLC (High 
Performance Liquid 
Chromatography): เป,นเทคนิค
การแยกองค&ประกอบของสารผสม
โดยอาศัยความแตกต)างของอัตรา
การเคลื่อนท่ีของแต)ละองค&ประกอบ
ของสารผสมบนเฟสคงที่ 
(Stationary phase) ภายใต�การพา
ของเฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase)  
 
 
 

 

เคร่ือง LC-MSMS (Liquid 
Chromatography/Mass 
spectrometer/Mass 
spectrometer): เป,นเครื่องมือ
สําหรับวิเคราะห&ตัวอย)างได�ทั้งเชิง
คุณภาพและปริมาณ โดยท่ีสาร
ตัวอย)างเป,นได�ทั้งของแข็งและ
ของเหลว และส)วน Mass 
spectrometer ทําหน�าท่ีเป,นตัว
วิเคราะห&สารจากการวิเคราะห&
นํ้าหนักโมเลกุลของสาร 

 

เคร่ือง AAs (Atomic 
Absorption Spectrometer): ใช�
วิเคราะห&โลหะหนัก เป,นเครื่องวัด
การดูดกลืนแสงของอะตอม 
ประกอบด�วยหลอดกําเนิดแสง 
พร�อมตัวแยกแสง และตัวขยาย
สัญญาณและแสดงผล 
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                      รายการ 
 เครื่อง Spectrophotometer: 
เป,นการวัดความเข�มแสงเทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน อาศัยหลักการ
ดูดกลืนรังสีของสารท่ีอยู)ในช)วงUltra 
violet (UV) และVisible (VIS) 
 
 
 

 

เคร่ือง Fluorometer: เป,น
เครื่องมือสําหรับวัดการเรืองแสงของ
สารละลาย  

    

เคร่ือง Water activity: เป,น
เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ ท่ีใช�เป,น
ดัชนีบ)งบอกอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ&สัตว&นํ้า 
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                      รายการ 
 เครื่องวัด Moisture: เป,นเครื่อง
วิเคราะห&ความชื้นในผลิตภัณฑ&
อาหาร 
 
 
 

เคร่ือง ELISA Reader: เป,นเครื่อง
อ)านค)าไมโครเพลท โดยหลักการวัด
ค)าการดูดกลืนแสง (Absorbance) 
 

    

เคร่ืองกล่ันโปรตีน: เทคนิคทําให�
สารประกอบไนโตรเจนเปลี่ยนสภาพ
กลายเป,นไอ คือ แอมโมเนีย 
หลังจากนั้นจึงใช�เทคนิคของการ
ไทเทรตวิเคราะห&หาปริมาณของ
แอมโมเนียซึ่งอยู)ในรูปของ
สารประกอบแอมโมเนีย 
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บทที่ 4 
 

สารละลาย และหลักการเตรียมสารละลายสําหรับห�องปฏิบัติการ 

 
สารละลาย (Solution) คือ สารเนื้อเดียวที่มีสารต้ังแต) 2 ชนิดข้ึนไปมารวมกัน ประกอบด�วยตัวทํา

ละลายและตัวถูกละลาย ถ�าตัวถูกละลายและตัวทําละลายมีสถานะเดียวกัน สารละลายที่มีปริมาณมากกว)าเป,นตัว
ทําละลาย แต)ถ�าสารทั้งสองมีสถานะแตกต)างกันสารท่ีมีสถานะเดียวกันกับสารละลาย เป,นตัวทําละลาย  

หนIวยของสารละลาย เป,นค)าท่ีแสดงถึงปริมาณของตัวละลายท่ีละลายอยู)ในตัวทําละลายหรือใน
สารละลายนั้น วัดในรูปความเข�มข�นปริมาณตัวถูกละลายต)อปริมาณสารละลาย (ยกเว�นหน)วยโมลต)อกิโลกรัม) 
(สถาบันส)งเสริมการสอนวิทยาศาสตร&และเทคโนโลยี,2551) 

1. ร�อยละ  
       1.1 ร�อยละโดยมวล (มวล/มวล) คือ ปริมาณมวลของตัวถูกละลายในมวลของสารละลาย 100 

หน)วยมวล  
          สูตร  ร�อยละโดยมวล  = มวลของตัวถูกละลาย x 100 
                                          มวลของสารละลาย 

1.2 ร�อยละโดยปริมาตร (ปริมาตร/ปริมาตร) คือ ปริมาตรของตัวถูกละลายในสารละลายปริมาตร 
100 หน)วยปริมาตร นิยมใช�กับสารละลายท่ีเป,นของเหลว เช)น สารละลายแอลกอฮอล&เข�มข�นร�อยละ 20 โดย
ปริมาตร หมายความว)าสารละลายน้ี 100 ลูกบาศก&เซนติเมตรจะมีแอลกอฮอล&ละลายอยู) 20 ลูกบาศก&เซนติเมตร  

        สูตร ร�อยละโดยปริมาตร = ปริมาตรของตัวถูกละลาย x 100 
                                          ปริมาตรของสารละลาย  

1.3 ร�อยละมวลต)อปริมาตร คือ ปริมาณของตัวถูกละลายในปริมาตรของสารละลาย 100 หน)วย
ปริมาตร โดยทั่วไปถ�ามวลของตัวถูกละลายมีหน)วยเป,นกรัม ปริมาตรของสารละลายจะมีหน)วยเป,นลูกบาศก&
เซนติเมตร และถ�ามวลของตัวถูกละลายมีหน)วยเป,นกิโลกรัม ปริมาตรของสารละลายจะมีหน)วยเป,นลูกบาศก&
เดซิเมตรหรือลิตร หน)วยมวลและหน)วยปริมาตรต�องให�สอดคล�องกันด�วย  

           สูตร ร�อยละโดยมวลต)อปริมาตร = มวลของตัวถูกละลาย x 100 
                                                    ปริมาตรของสารละลาย 

2.  สIวนในล�านสIวน (parts per million; ppm) เป,นหน)วยที่บอกปริมาณตัวละลายเป,นมวลหรือ
ปริมาตรที่ละลายในสารละลาย 1 ล�านหน)วย  และ 1 พันล�านหน)วย   เช)น แหล)งน้ําแห)งหนึ่งมีสารตะก่ัวปนเปdeอน 
0.1 ppm  หมายความว)า น้ําในแหล)งนํ้านั้น 1 ล�านกรัมมีตะก่ัวละลายอยู) 0.1 กรัม  หรือในเน้ือปลามีสารปรอท
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ปนเปdeอนอยู)  1 ppb หมายความว)า ในเน้ือปลาน้ัน 1 พันล�านกรัมมีสารปรอทปนเปdeอนอยู) 1 กรัม  ความเข�มข�นใน
หน)วยนี้เขียนความสัมพันธ&ได�ดังนี้ 

             สูตร 
            ppm (มวล)                   =     (มวลของตัวละลาย / มวลของสารละลาย)  x  10 6 
            ppm (ปริมาตร)              =     (ปริมาตรของตัวละลาย / ปริมาตรของสารละลาย)  x  10 6 
 

ในกรณีท่ีสารละลายเจือจางมาก มวลของตัวละลายมีค)าน�อยมากเม่ือเปรียบเทียบกับมวลของตัวทํา
ละลาย  ทําให�มวลของสารละลายมีค)าใกล�เคียงกับมวลของตัวทําละลายจนถือว)าเท)ากัน  จึงเขียนความสัมพันธ& ได�
ว)า 

           ppm (มวล)                   =     (มวลของตัวละลาย / มวลของตัวทําละลาย)  x  10 6 

หน)วย ppm เป,นหน)วยความเข�มข�นของสารละลายที่เจือจางมาก ๆ หรืออาจใช�แสดงปริมาณของ
สิ่งเจือปนท่ีมีอยู)ในสารเคมีที่บริสุทธิ์ต)าง ๆ เช)น สารละลายโพแทสเซียมไนเตรตเข�มข�น 2 ppm หมายความว)ามี
โพแทสเซียมไนเตรตเป,นตัวละลาย 2 ส)วน (กรัม) ละลายอยู)ในสารละลาย 1 ล�านส)วน (กรัม) หรือ 106 กรัม  

  ส)วนในล�านส)วน (ppm) = มวลชองตัวละลาย (g) x 106 
     มวลของสารละลาย (g) 

ในกรณีที่สารละลายเจือจางมากๆ มวลของสารละลายมีค)าน�อยมากเมื่อเทียบกับมวลของตัวทํา
ละลาย ทําให�มวลของสารละลายมีค)าใกล�เคียงกันมากกับมวลของตัวทําละลายจนถือว)าเท)ากันได�  

 
3.  สIวนในพันล�านสIวน (parts per billion; ppb) เป,นหน)วยท่ีบอกปริมาณตัวละลายเป,นมวล

หรือปริมาตรที่ละลายในสารละลาย  1 พันล�านหน)วย เช)น ในเนื้อปลามีสารปรอทปนเปdeอนอยู) 1 ppb หมายความ
ว)า ในเน้ือปลานั้น 1 พันล�านกรัมมีสารปรอทปนเปdeอนอยู) 1 กรัม ความเข�มข�นในหน)วยน้ีเขียนความสัมพันธ&ได�ดังน้ี 

                   สูตร 

                   ppb (มวล)               =     (มวลของตัวละลาย / มวลของสารละลาย)  x  10 9 
                   ppb (ปริมาตร)          =     ปริมาตรของตัวละลาย / ปริมาตรของสารละลาย  x  10 9 
 

ในกรณีท่ีสารละลายเจือจางมาก  มวลของตัวละลายมีค)าน�อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับมวลของตัวทํา
ละลาย  ทําให�มวลของสารละลายมีค)าใกล�เคียงกับมวลของตัวทําละลายจนถือว)าเท)ากัน จึงเขียนความสัมพันธ&ได�ว)า 

 
                  ppb (มวล)                 =     (มวลของตัวละลาย / มวลของตัวทําละลาย) x  10 9 
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ตัวอยIาง น้ําตัวอย)างจากแหล)งน้ําแห)งหนึ่ง ผลวิเคราะห&พบว)ามีสารตะก่ัวปนเปdeอนอยู)ร�อยละ 2 x 10 - 4 โดยมวล 
     

ก.  คํานวณหาความเข�มข�นในหน)วย ppm  
 

              จากสูตร ppm (มวล)    =   (มวลของตัวละลาย / มวลของสารละลาย)  x  10 6 
                          มวลของตัวละลาย  =   2 x 10 - 4        
                   มวลของสารละลาย =  100   
             แทนคIา  ppm (มวล)    =   (2 x 10 - 4  / 100)  x  10 6   =    2 

 
           ข. คํานวณหาความเข�มข�นในหน)วย ppb 
 
              จากสูตร    ppb (มวล)  =   (มวลของตัวละลาย / มวลของสารละลาย)  x  10 9 
                            มวลของตัวละลาย  =   2 x 10 - 4        
                     มวลของสารละลาย =  100   
            แทนคIา  ppb (มวล)        =   (2 x 10 - 4  / 100)  x  10 9   =    2,000 
 

4. โมลาริตี หรือโมลตIอลูกบาศกiเดซิเมตร (mol/dm3 หรือ mol/l) เป,นหน)วยที่บอกจํานวน      
โมลของตัว ถูกละลายในสารละลาย 1 ลูกบาศก&เดซิเมตร หน)วยความเข�มข�นเป,นโมลต)อลูกบาศก&เดซิเมตรอาจ 
เรียกย)อได�เป,นโมลาร& (Molar) ใช�สัญลักษณ& M  

                mol/dm3 (Molar) = โมลชองตัวถูกละลาย 
    ปริมาตร (dm3) ของสารละลาย 
 

5. โมลาริตี หรือ โมลตIอกิโลกรัม (mol/kg) เป,นหน)วยท่ีบอกจํานวนโมลของตัวถูกละลายท่ีละลาย 
ในตัวทําละลาย 1 กิโลกรัม จึงมีหน)วยเป,น mol/kg หรือเรียกว)า โมแลล (Molal) ใช�สัญลักษณ& m  

 
6. เศษสIวนโมล (Mole fractions) คือ สัดส)วนจํานวนโมลของสารองค&ประกอบหน่ึงต)อจํานวน

โมลรวม ของสารทุกชนิดในสารละลาย ใช�สัญลักษณ& X เช)น สารละลายชนิดหนึ่งประกอบด�วยสาร A a mol, B b 
mol และ C c mol จะได�เศษส)วนโมลของสาร A, B และ C ดังน้ี  

เศษส)วนโมลของสาร A (XA) = a / ( a + b + c )  
เศษส)วนโมลของสาร B (XB) = b / ( a + b + c )  
เศษส)วนโมลของสาร C (XC) = c / ( a + b + c )  
ผลรวมของเศษส)วนโมลของสารองค&ประกอบทั้งหมดคือ XA + XB + XC มีค)าเท)ากับ 1 และเมื่อนําค)า
เศษส)วนโมลของแต)ละสารมาคูณด�วยร�อย จะได�ความเข�มข�นในหน)วยร�อยละโดยมวลของสารน้ัน  
ร�อยละโดยมวลของสาร A = เศษส)วนโมลของสาร A * 100  
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ร�อยละโดยมวลของสาร B = เศษส)วนโมลของสาร B * 100  
ร�อยละโดยมวลของสาร C = เศษส)วนโมลของสาร C * 100  
 

หลักการเตรียมสารละลาย 

ในการเตรียมสารละลายต)าง ๆ  ท่ีมีความเข�มข�นตามที่ต�องการสามารถทําได�หลายวิธี  เช)น  

              1. การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์      
               2. การเตรียมสารละลายจากสารละลายเข�มข�น 

1.  การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ ทําได�โดยละลายสารบริสุทธิ์ตามปริมาณที่ต�องการในตัวทําละลาย
ปริมาณเล็กน�อยแล�วปรับปริมาตรของสารละลายให�ได�ตามที่ต�องการเตรียม  ถ�าต�องการเตรียมเป,นหน)วยโมลต)อ
ลูกบาศก&เดซิเมตร  มีลําดับข้ันในการเตรียมดังนี้ 
        ข้ันท่ี 1  คํานวณหาปริมาณตัวละลายเป,นกรัม ตามที่ต�องการ 
        ข้ันท่ี 2  ชั่งสารตามจํานวนท่ีต�องการ ซ่ึงคํานวณได�ตามข้ันท่ี 1  (ถ�าเป,นของแข็ง)  แต)ถ�าเป,นของเหลวอาจ
คํานวณหาปริมาตรแล�วใช�วิธีตวงปริมาตรก็ได�  ในการช่ังสารต�องใช�เครื่องชั่งอย)างละเอียด  คือ อาจจะต�องใช�
เครื่องชั่งท่ีชั่งสารได�ถึงทศนิยมตําแหน)งท่ี 4  ของกรัม  หรือใช�เครื่องชั่งไฟฟhา 
       ขั้นที่ 3  นําสารท่ีชั่งได� เทใส)ขวดวัดปริมาตรซ่ึงมีขนาดเท)ากับปริมาตรของสารละลายที่ต�องการเตรียม  เติม
น้ํากลั่นในปริมาตรเพียงพอที่ละลายสารหมด  หรือก)อนเทสารเติมน้ํากลั่นจํานวนหนึ่งซ่ึงพอที่จะละลายสารหมดแต)
น�อยกว)าปริมาตรของสารละลายลงไปก)อน  เขย)าให�สารละลายหมดแล�วเติมน้ํากลั่นลงในขวดวัดปริมาตรจนถึงขีด
บอกปริมาตร  ป=ดจุกเขย)าให�ผสมเป,นเนื้อเดียว  ก็จะได�สารละลายที่มีความเข�มข�นและปริมาตรตามที่ต�องการ 
       ขั้นที่ 4  เก็บสารละลายท่ีได�ใส)ขวดท่ีเหมาะสม  ป=ดฝาขวดและป=ดฉลากบอกช่ือสาร  สูตรของสาร  ความ
เข�มข�น  และวันท่ีเตรียมสาร 
       หมายเหตุ  ถ�าตัวถูกละลายเป,นของเหลวให�ช่ังหรือตวงปริมาตรตามที่ต�องการ  เทใส)ขวดวัดปริมาตรใช�นํ้า
กล่ันล�างภาชนะที่ใส)ตัวละลาย หลาย ๆ  คร้ัง เทใส)ขวดวัดปริมาตร แล�วเติมนํ้ากล่ันจนถึงขีดบอกปริมาตรก็จะได�
สารละลายตามที่ต�องการ                        

ตัวอยIางการเตรียม    การเตรียมสารละลายโดยการละลายในน้ํา เช)น เม่ือต�องการเตรียมสารละลาย NaCl ความ
เข�มข�น 0.1 mol/dm3  ปริมาตร 500 cm3  มีวิธีการ ดังนี้ 

        ข้ันท่ี 1  คํานวณหามวลของ NaCl  ในสารละลาย 500 cm3  
           สารละลาย NaCl 1000 cm3  มีเน้ือ NaCl   =    0.1 mol 
       สารละลาย NaCl 500 cm3    มีเน้ือ NaCl  =     (0.1 x  500) / 1000 
                                                                           =    0.05   mol 

  หามวลของ NaCl    0.05   mol    

      สูตร               จํานวนโมล     =  มวลสาร / มวลโมเลกุล 

                                  NaCl  มีมวลมวลโมเลกุล      =    23 + 35.5  =  58.5    
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                                  ดังนั้น           มวลสาร        =      0.05  X   58.5  =      2.925 g 

                    ดังน้ัน  จะต�องใช�      NaCl    =      2.925 g 

         ข้ันท่ี 2   ช่ัง  NaCl  ให�ได�  2.925 g  โดยใช�เครื่องช่ังที่ช่ังได�ทศนิยม 3 ตําแหน)ง 

         ขั้นท่ี 3  เติมน้ํากลั่นลงในขวดวัดปริมาตรขนาด  500 cm3  ปริมาตรหนึ่งซึ่งน�อยกว)า 500 cm3  แต)
สามารถละลาย  NaCl 2.925 g  ได�หมด แล�วเท NaCl 2.925 g  ลงในขวดวัดปริมาตรหรือเท NaCl  ลงในขวดวัด
ปริมาตรก)อนแล�วเติมน้ํากลั่นในจํานวนที่ละลาย NaCl 2.925 g  ได�หมด เขย)าให� NaCl ละลายจนหมดแล�วเติมนํ้า
กล่ันลงในขวดวัดปริมาตรจนถึงขีดบอกปริมาตร ป=ดจุดเขย)าก็จะได�สารละลายตามท่ีต�องการ 
        ข้ันท่ี 4  ถ)ายสารละลาย NaCl  ท่ีเตรียมเสร็จแล�วใส)ขวดที่เหมาะสม  ป=ดฝาขวด  และป=ดฉลากบอกชื่อสาร 
สูตรของสาร ความเข�มข�นของสารละลาย และวันที่เตรียม 
 
2.  การเตรียมสารละลายจากสารละลายเข�มข�น เป,นการเตรียมสารละลายโดยใช�สารละลายเดิมซึ่งมีความเข�มข�น
มากกว)าสารละลายท่ีจะเตรียม  มาเติมน้ําให�เจือจางลงจนมีความเข�มข�นตามที่ต�องการ ในการทําให�สารละลาย
เข�มข�นเจือจางลงนั้น  ความเข�มข�นของสารละลายจะถูกต�องเพียงใด  ข้ึนอยู)กับการวัดปริมาตร อุปกรณ&ที่นิยมใช�
วัดปริมาตรของสารละลายเดิม คือ ป=เปต หรือกระบอกตวง  ส)วนอุปกรณ&ท่ีใช�วัดปริมาตรของสารละลายใหม)  คือ 
ขวดวัดปริมาตร  อุปกรณ&วัดปริมาตรจะใช�ขนาดใดนั้นข้ึนอยู)กับปริมาตรของสารละลาย  คือ จะต�องเลือกใช�ป=เปต
หรือกระบอกตวง และขวดวัดปริมาตรที่มีปริมาตรเท)ากับปริมาตรของสารละลาย  การเตรียมสารละลายโดยวิธีน้ีมี
ลําดับข้ันการเตรียมดังน้ี 

             ขั้นท่ี 1  คํานวณหาปริมาตรของสารละลายเดิมท่ีจะใช� 

                            โดยใช�สูตร    M1V1  =  M2V2                  

         กําหนดให�          M1  =     เป,นความเข�มข�นสารละลายก)อนเจือจาง   
                               V1   =     เป,นปริมาตรสารละลายก)อนเจือจาง                                     
                               M2  =     เป,นความเข�มข�นสารละลายหลังเจือจาง 
                               V2   =     เป,นปริมาตรสารละลายหลังเจือจาง          

            ตัวอยIางการเตรียม  มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด&  (NaOH)  เข�มข�น 1.0 mol/dm3  แต)ต�องการใช�
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด&เข�มข�น 0.1 mol/dm3  ปริมาตร 500 cm3   ทําได�ดังนี้ 

                 ขั้นท่ี 1  คํานวณหาปริมาตรของสารละลายเดิมท่ีจะต�องใช� 
                 วิธีทํา       จากสูตร             M1V1  =  M2V2      
                                                        M1    =  1.0 mol/dm3                                   
                                                        V1      =   ? 
                                                        M2    =   0.1 mol/dm3                                  
                                                        V2      =   500 cm3 
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                                       แทนค)า                 V1      =   (0.1 mol/dm3  x   500 cm3) / 1.0 mol/dm3   
                                                        V1      =   50  cm3 
                        ดังนั้น  จะต�องใช�สารละลายเดิม    =   50  cm3 
 
                ข้ันท่ี 2  ใช�ป=เปตหรือกระบอกตวง ตวงสารละลาย NaOH 1.0 mol/dm3 ปริมาตร  50 cm3 แล�ว
ถ)ายใส)ขวดวัดปริมาตรขนาด  500 cm3   
               ขั้นที่ 3  เติมนํ้ากล่ันจนถึงขีดบอกปริมาตร 500 cm3  เขย)าก็จะได�สารละลาย NaOH  0.1 mol/dm3 
ปริมาตร 500 cm3  ตามที่ต�องการ 
               ขั้นที่ 4  เก็บสารละลายไว�ในขวดที่เตรียมไว�  ป=ดฝาขวด และป=ดฉลากบอกช่ือสาร  สูตรของสาร 
ความเข�มข�นของสารละลาย และวันที่เตรียม 
  
เกรดของสารเคมี 

สารเคมีถือเป,นหัวใจสําคัญในการวิเคราะห&น้ําที่ผู�ใช�จําเป,นต�องเลือกใช�ให�ตรงกับงานที่ต�องการจะ
วิเคราะห&เพ่ือให�ผลการวิเคราะห&ท่ีได�มีความถูกต�องมากที่สุด อีกทั้งยังเป,นการประหยัดงบประมาณอีกด�วย ปjจจุบัน
สารเคมีท่ีใช�ในห�องปฏิบัติการวิเคราะห&นํ้ามีอยู)หลายเกรดด�วยกัน แต)ท่ีรู�จักกันท่ัวไปมีดังน้ี  

1. Technical grade สารเคมีเกรดนี้จะไม)ใช�สําหรับห�องปฏิบัติการ เน่ืองจากมีสารเจือปนอยู)เป,นจํานวนมาก แต)
จะใช�ในอุตสาหกรรมการผลิต 
2. Practical grade สารเคมีเกรดนี้จะมีสารเจือปนอยู)น�อยกว)า Technical grade 
3. Reagent grade สารเคมีเกรดน้ีถูกกําหนดโดย American Chemical Society (ACS) เป,นสารเคมีที่ได�ในงาน
ทั่วไป สารเคมีเกรดรีเอเจนต&เป,นสารเคมีที่ห�องปฏิบัติการต)าง ๆ ใช�กันมากท่ีสุด 
4. Special purpose reagent chemical grade เป,นสารเคมีท่ีผลิตข้ึนมาเพ่ือใช�งานพิเศษ เช)น HPLC grade, 
Pesticide grade ซึ่งสารเคมีจะระบุความบริสุทธิ์อย)างต่ําไว� 

     นอกจากนี้ยังมีเกรดมาตรฐานปฐมภูมิ (primary standard grade) ซ่ึงเป,นสารเคมีที่มีความบริสุทธ์ิสูง 
สารเคมีเกรดนี้นิยมใช�เป,นสารมาตรฐาน เกรดของสารเคมีชนิดนี้ถูกกําหนดโดย National Institute of Standard 
and Technology (NIST) 

 
 เครื่องแก�วที่ใช�ในการเตรียมสารละลาย 
 
      เครื่องแก�วท่ีใช�ในห�องปฏิบัติการมีระดับคุณภาพ 2 เกรดคือ เกรดA และ เกรด B โดยเกรด A มี
ความถูกต�องมากที่สุด ดังนั้นผู�วิเคราะห&จึงต�องเลือกใช�เคร่ืองแก�วให�เหมาะสมกับการใช�งาน โดยทั่วไปเครื่องแก�ว
เกรด A ใช�เตรียมสารละลายมาตรฐาน ส)วนเครื่องแก�วเกรด B ใช�สําหรับงานท่ัว ๆ ไปของห�องปฏิบัติการ  
      เครื่องแก�วทั่วไปท่ีใช�สําหรับห�องปฏิบัติการ ได�แก) Volumetric flask บีคเกอร& กระบวกตวง ป=เปต 
ขวดวัดปริมาตร บิวเรต เป,นต�น ในการน้ีเครื่องแก�วที่ใช�ในการเตรียมสารละลายมาตรฐานและวิเคราะห&ตัวอย)าง 
ผู�ใช�งานต�องอ)านปริมาตรให�ถูกต�องและเหมาะสม ซ่ึงการอ)านปริมาตรที่เหมาะสมคือจะต�องให�สายตาอยู)ในระดับ
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เดียวกันกับจุดตํ่าสุดของส)วนโค�งเว�า ส)วนโค�งเว�าน้ีเกิดจากแรงดูดผิวระหว)างผิวแก�วกับของเหลว ในการน้ีตําแหน)ง
ของระดับสายตาในการอ)านปริมาตรมีความสําคัญต)อค)าที่ได�จากการอ)านปริมาตรมาก กล)าวคือ 

- ถ�าระดับสายตาอยู)เหนือส)วนโค�งเว�าตํ่าสุดของของเหลว ปริมาตรท่ีอ)านได�จะมากกว)าปริมาตรจริง 
- ถ�าระดับสายตาอยู)ในระดับเดียวกับส)วนโค�งเว�าตํ่าสุดของของเหลว ปริมาตรที่อ)านได�จะมีค)าถูกต�อง 
- ถ�าระดับสายตาอยู)ต่ํากว)าส)วนโค�งเว�าตํ่าสุดของของเหลว ปริมาตรที่อ)านได�จะน�อยกว)าปริมาตรจริง 
 
ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) มีหลากหลายขนาด ตั้งแต) 1 มิลลิลิตร จนถึงขนาด 2 ลิตร 

ที่คอขวดวัดปริมาตรจะมีขีดหรือรอยแสดงสัญลักษณ&ขอกปริมาตรบรรจุ ในการเตรียมสารละลายมาตรฐานจาก
สารเคมีท่ีเป,นของแข็งต�องชั่งสารเคมีด�วยเครื่องชั่งละเอียดไม)น�อยกว)า 4 หรือ 5 ตําแหน)ง ละลายด�วยตัวทําละลาย
ในปริมาตรน�อย ๆ ในบีคเกอร&ก)อนถ)ายสารละลายสู)ขวดวัดปริมาตร จากน้ันชะด�วยตัวทําละลายและเทตัวทํา
ละลายสู)ขวดวัดปริมาตร ทําเช)นนี้ หลาย ๆ ครั้ง จากนั้นจึงเติมตัวทําละลายจนถึงระดับขีดที่บอก ป=ดจุกขวดแล�ว
พลิกคว่ําพลิกหงายประมาณ 8-10 ครั้ง จนสารละลายเป,นเนื้อเดียวกัน  

ขวดวัดปริมาตรท่ีใช�ในห�องปฏิบัติการ เช)นเดียวกันมี 2 เกรดคุณภาพ คือเกรด A และเกรด B ซึ่งมี
ความผิดพลาดของท้ัง 2 เกรด ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบความผิดพลาดของขวดวัดปริมาตรเกรด A และเกรด B 
 
ความจุ (ml) ความผิดพลาด (  ml) ความจุ (ml) ความผิดพลาด (  ml) 

เกรด A เกรด B เกรด A เกรด B 
5 0.02 0.04 200 0.10 0.20 
10 0.02 0.04 250 0.12 0.24 
25 0.03 0.06 500 0.20 0.40 
50 0.05 0.10 1000 0.30 0.60 
100 0.08 0.16 2000 0.50 1.00 

  ที่มา: Shugar, G. J. and J. A. Dean. 1989 
 

ปtเปต (Pipette) คือเครื่องแก�วที่ใช�ในการวัดปริมาตร ใช�ถ)ายเทของเหลวหรือสารละลาย ซ่ึง
โดยทั่วไปป=เปตมีหลากหลายขนาด ตั้งแต) 1 มิลลิลิตร จนถึง 100 มิลลิลิตร ท้ังนี้ป=เปตที่ใช�มี 2 ชนิดคือ ชนิดที่ใช�วัด
ปริมาตร (Volumetric pipette หรือ Transfer pipette) และชนิดท่ีใช�ถ)ายเทของเหลว (Graduate pipette 
หรือ Measuring pipette)  
       ป=เปตท่ีใช�วัดปริมาตรท่ัวไปเรียกว)าป=เปตแบบกระเปาะ มีขีดบอกระดับความจุไว�และบอกระดับ
อุณหภูมิ ซึ่งป=เปตชนิดน้ีถูกออกแบบให�ถ)ายเทสารตามปริมาตรท่ีกําหนดไว�ท่ีป=เปตน้ัน จัดเป,นป=เปตท่ีให�ความ
ถูกต�องสูง ซึ่งป=เปตที่ใช�มี 2 เกรดเช)นกันคือเกรด A และเกรด B โดยป=เปตเกรด A ใช�เตรียมสารละลายมาตรฐาน 
ทั้งนี้ ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบความผิดพลาดของป=เปตท่ีใช�วัดปริมาตร เกรด A และเกรด B 
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                    ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบความผิดพลาดของปtเปตที่ใช�วัดปริมาตรเกรด A และเกรด B 
 

ความจุ (ml) ความผิดพลาด (  ml) 
เกรด A เกรด B 

0.5 0.006 0.012 
1 0.006 0.012 
2 0.006 0.012 
3 0.01 0.02 
4 0.01 0.02 
5 0.01 0.02 
10 0.02 0.04 
15 0.03 0.06 
20 0.03 0.06 
25 0.03 0.06 
50 0.05 0.10 
100 0.08 0.16 

                    ท่ีมา: Shugar, G. J. and J. A. Dean. 1989 
 
  ในการใช�ป=เปตท้ัง Graduate pipette และ Volumetric pipette จะต�องเช็ดปลายป=เปตให�แห�ง
หลังจากดูสารละลายตามปริมาตรมาแล�ว เพื่อปhองกันความผิดพลาดหากจะนําไปใช�ดูดสารอ่ืนต)อ และการใช�ทุก
คร้ังจะต�องดูดของเหลวหรือสารละลายโดยใช�ลูกยาง ห�ามใช�ปากดูดป=เปตเด็ดขาด เพราะอาจทําให�เกิดอันตรายได� 
นอกจากน้ียังมีป=เปตอีกชนิดที่นิยมใช�อย)างแพร)หลายในปjจจุบันคือ Autometric pipette ซ่ึงเหมาะกับงานประจํา
ที่มีตัวอย)างจํานวนมาก ใช�จ)ายแค)เปลี่ยน Tip เท)านั้น  
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บทที่ 5 
 

การทวนสอบ สอบเทียบและการบํารุงรักษาเคร่ืองมือ 
 

วัตถุประสงค&ของการสอบเทียบ (Calibration) ในระบบคุณภาพ เพื่อยืนยันความเป,นไปตาม
ข�อกําหนดของผลิตภัณฑ& กระบวนการผลิต และตามมาตรฐานระบบคุณภาพ 

องค&ประกอบของการสอบเทียบ แบ)งเป,น มาตรฐาน การตรวจสอบย�อนกลับ วิธีปฏิบัติ ผู�ปฏิบัติและ
สภาวะแวดล�อมในการสอบเทียบ  
แนวทางการทวนสอบและสอบเทียบเครื่องมือหลักในห�องปฏิบัติการ 

เครื่องช่ัง (Electronic Balance) 
เลือกชุดตุ�มนํ้าหนักที่ครอบคลุมช)วงน้ําหนักท่ีใช�งานประจํา ชุดตุ�มนํ้าหนักควรมีค)าความไม)

แน)นอนน�อยกว)าค)าความละเอียดของเครื่องชั่งท่ีจะทําการสอบเทียบ  สอบเทียบโดยการช่ังตุ�มน้ําหนักมาตรฐาน ท่ี
ช)วงน้ําหนักต)าง ๆ จุดละ 10 ซํ้า  ค)าท่ีอ)านได�จะนําไปคํานวณเป,นค)าแก�ของค)าที่อ)านได�จากเครื่องชั่ง 

ค)าท่ีถูกต�อง = ค)าท่ีอ)านได�+ค)าแก� 
(ค)าท่ีระบุบนตุ�มนํ้าหนัก+ค)าแก�ไขตุ�มนํ้าหนักมาตรฐานในใบ Certificate = ค)าที่อ)านได�+ค)าแก�) 
การวางนํ้าหนักไม)กลางจาน จะแบ)งจานชั่งออกเป,น 5 ส)วน คือ บริเวณตรงกลาง และบริเวณ

รอบๆ อีก 4 ส)วนตรงมุมจาน  ค)าที่ได�แต)ละตําแหน)งจะนํามาเปรียบเทียบกับค)าท่ีชั่งกลางจาน ดูค)าที่ผิดพลาด
สูงสุด = ค)าความคลาดเคลื่อนสูงสุดจากการวางนํ้าหนักไม)ตรงกลางจาน   

 
ตุ�มนํ้าหนักมาตรฐาน 

          ตุ�มนํ้าหนักมาตรฐาน คือ ชิ้นวัตถุท่ีทําข้ึนให�มีนํ้าหนักตามขนาดต)าง ๆ โดยจะมีขนาดที่กําหนด 
หรือค)าที่ระบุเป,นตัวเลขจํานวนเต็ม เช)น 1 กิโลกรัม  100 กรัม  50 มิลลิกรัม เป,นต�น 
 

คุณลักษณะของตุ�มน้ําหนักมาตรฐาน  
1. มีมวลคงท่ีในขอบเขตที่กําหนด (มีค)าความผิดพลาดสูงสุดที่ยอมรับได�) 
2. มีรูปทรง และขนาดตามท่ีกําหนด (รูปทรงเดียวกันทั้งชุด) 
3. ทําจากโลหะไม)เป,นสนิม และไม)เป,นสารแม)เหล็ก 
4. ผิวเรียบ เพ่ือทําความสะอาดง)าย และไม)เป,นท่ีกักเก็บฝุ�น 
5. ลักษณะแข็ง ไม)เป,นรอยง)าย 
6. ความหนาแน)นของวัสดุเป,นไปตามมาตรฐาน OIML (The Organization International  
   De Mecrology Legale) 
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วิธีบํารุงรักษาตุ�มน้ําหนักมาตรฐาน 
1. ไม)สัมผัสตุ�มน้ําหนักมาตรฐานด�วยมือเปล)า ต�องใช�ปากคีบ หนังชามัวร& หรือถุงมือผ�า 
2. ไม)วางตุ�มน้ําหนักมาตรฐานโดยตรงกับพื้นโต|ะ ต�องวางใกล�เครื่องช่ังบนกระดาษที่สะอาด หรือผ�าท่ี 
    ไม)ทิ้งเส�นใยเกาะที่ตุ�มนํ้าหนักมาตรฐาน 
3. สอบเทียบตุ�มนํ้าหนักมาตรฐานตามกําหนดเวลา 
4. ทําความสะอาดตุ�มนํ้าหนักมาตรฐานตามสมควร หรือก)อนและหลังใช�งานทุกครั้ง 

 
วิธีการทวนสอบการทํางานของเครื่องช่ังประจําวัน (การทํา Daily Check เครื่องช่ัง) 

1. เตรียมเครื่องช่ังให�อยู)ในสภาพพร�อมใช�งาน โดยการ อุ)นเครื่อง (warm), ปรับตั้ง และ Preloaded 
เครื่องชั่ง ตามลําดับ 

2. นําช้ินนํ้าหนักมาตรฐาน มาช่ังน้ําหนัก บันทึกข�อมูลที่ได�ลงในแบบบันทึกข�อมูลสําหรับควบคุมการใช�
งาน เครื่องชั่งประจําวัน 

3. นําข�อมูลการช่ังที่ได�มา Plot ลงบนแผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
4. ควรทํา Daily Check ทุกครั้ง ก)อนใช�งานเคร่ืองปกติ เพื่อยืนยันค)าน้ําหนักที่อ)านได�จากเครื่องช่ัง 

ว)ายังอยู)ในช)วงความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได� 
 
วิธีการทวนสอบการทํางานเครื่องช่ัง โดยวิธี One Point Check (NATA, 1995) 

1. เตรียมเครื่องชั่งให�อยู)ในสภาพพร�อมใช�งาน โดยการ อุ)นเครื่อง (warm), ปรับต้ัง และ Preloaded 
เครื่องชั่ง ตามลําดับ 

2. นําชิ้นตุ�มนํ้าหนักมาตรฐานบันทึกเป,นสัญลักษณ& M  
3. Tare เครื่องชั่งให�เป,นศูนย& และบันทึกนํ้าหนักตุ�มนํ้าหนักเป,นสัญลักษณ& z1 
4. หลังจากนั้นนําตุ�มนํ้าหนักมาชั่ง บันทึกน้ําหนักที่ช่ังได� โดยบันทึกเป,นสัญลักษณ& m1 
5. ยกตุ�มนํ้าหนักออกแล�ววางตุ�มน้ําหนักใหม)อีกครั้ง โดยไม)ต�อง Tare เครื่องชั่ง และบันทึกนํ้าหนักเป,น

สัญลักษณ& m2 
6. ยกตุ�มนํ้าหนักออก อ)านค)าที่แสดงได�โดยไม)ต�อง Tare เครื่องช่ัง และบันทึกนํ้าหนักเป,นสัญลักษณ& z2 
7. คํานวณ Scale value จากสูตร 

Scale value = C1 + C2 
                  2 
โดย C1 = M - (m1 - z1) 
     C2 = M – (m2 – z2) 
ทั้งนี้ ค)า Scale value ท่ีเปลี่ยนแปลงจากการทําครั้งก)อนจะต�องไม)สูงกว)า 3 เท)าของค)า SD ของการสอบ
เทียบคร้ังล)าสุด 

8. ความถ่ีในการทวนสอบกําหนด เดือนละครั้ง 
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วิธีทวนสอบการทํางานเครื่องชั่ง โดยวิธี Repeatability Check 
1. เตรียมเครื่องชั่งให�อยู)ในสภาพพร�อมใช�งาน โดยการ อุ)นเครื่อง (warm), ปรับต้ัง และ Preloaded 

เครื่องชั่ง ตามลําดับ 
2. นําชิ้นตุ�มนํ้าหนักมาตรฐานบันทึกเป,นสัญลักษณ& M  
3. Tare เครื่องชั่งให�เป,นศูนย& และบันทึกนํ้าหนักตุ�มนํ้าหนักเป,นสัญลักษณ& z1 
4. หลังจากนั้นนําตุ�มนํ้าหนักมาชั่ง บันทึกน้ําหนักที่ช่ังได� โดยบันทึกเป,นสัญลักษณ& m1 
5. ยกตุ�มนํ้าหนักออกแล�วอ)านค)า โดยไม)ต�อง Tare เครื่องช่ัง และทําการบันทึกเป,นสัญลักษณ& z2 
6. วางตุ�มนํ้าหนักใหม)อีกครั้ง และบันทึกน้ําหนักเป,นสัญลักษณ& m2 
7. ทําการช่ังตุ�มนํ้าหนักต)อเนื่องจนครบ 10 ซ้ํา 
8. คํานวณค)า SD โดยเกณฑ&ในการตัดสินคือ ค)า SD ท่ีได�ต�องไม)มากกว)า 2 เท)าของค)า SD ท่ีได�จากการสอบ

เทียบคร้ังล)าสุด 
9.   ความถ่ีในการทวนสอบ กําหนดทุก 6 เดือน 

พีเอชมิเตอรi (pH meter) เป,นเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิก ใช�วัดค)าพีเอชหรือค)าความเป,นกรด-ด)าง 
ของสารละลาย โดยมีส)วนประกอบหลัก 2 ส)วน ได�แก) probe หรือ อิเล็กโทรด และ เครื่องวัดศักย&ไฟฟhา 
(meter)  อิเล็คโทรดท่ีพบได�ในห�องปฏิบัติการส)วนมากแล�วจะเป,นชนิด glass electrode ท่ีเชื่อมต)อกับเครื่องวัด
ศักย&ไฟฟhาแล�วเปล่ียนการแสดงผลเป,นค)าพีเอช 

การทวนสอบเคร่ืองวัดพีเอชมิเตอรi 
การทวนสอบ Junction Potential (ทําการทวนสอบทุกสัปดาหi) 

1. นําบัฟเฟอร& pH 7 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรและปรับปริมาตรด�วยนํ้ากล่ัน 9 มิลลิลิตร  
2. นําไปวัดด�วยเครื่อง pH Meter โดยต�องควบคุมอุณหภูมิให�อยู)ในช)วง 20 – 26 องศาเซลเซียส 
3. บันทึกค)าท่ีได� โดยค)า pH ท่ีได�ต�องอยู)ในช)วง 0.2 ± 0.05 units  
 

 การทวนสอบ Slope Response (ทําการทวนสอบทุกเดือน) (NATA, 1995) 
1. นําอิเล็คโทรดจุ)มในสารละลายบัฟเฟอร& pH 4 และเลือกปุ�ม mV (Millivolts) เพื่อทําการวัด พร�อม

บันทึกค)าท่ีอ)านได� 
2. นําอิเล็คโทรดจุ)มในสารละลายบัฟเฟอร& pH 7 และเลือกปุ�ม mV (Millivolts) เพื่อทําการวัด พร�อม

บันทึกค)าท่ีอ)านได� 
3. คํานวณค)า Percent slope ดังน้ี  

Percent slope = ( mV7 – mV 4 ) x 100 
                        ∆ pH x S 
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  โดย mV7   = ค)า electrode potential สําหรับสารละลายบัฟเฟอร& pH 7 
           mV4   = ค)า electrode potential สําหรับสารละลายบัฟเฟอร& pH 4 
               ∆ pH = ค)าความแตกต)างระหว)าง สารละลายบัฟเฟอร& pH 7 และ สารละลายบัฟเฟอร& pH 4 

         S = ค)า theoretical value สําหรับหาความชัน (Slope) ของ glass electrode  
               โดยท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสมีค)า = 58.167 mV unit 
             โดยที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีค)า = 59.157 mV unit 

4. บันทึกค)าท่ีได�ลงในแบบฟอร&ม และค)า slope response ต�องอยู)ระหว)าง 95 – 102 %  
 

เครื่อง UV/VIS Spectrophotometer เป,นเครื่องมือท่ีใช�ในการตรวจวัดปริมาณแสงและค)า 
intensity ในช)วงรังสียูวีและช)วงแสงขาวที่ทะลุผ)านหรือถูกดูดกลืนโดยตัวอย)างท่ีวางอยู)ในเครื่องมือ โดยท่ีความ
ยาวคล่ืนแสงจะมีความสัมพันธ&กับปริมาณและชนิดของสารที่อยู)ในตัวอย)างซึ่งส)วนใหญ)จะเป,นสารอินทรีย& 
สารประกอบเชิงซ�อนและสารอนินทรีย&ท่ีสามารถดูดกลืนแสงในช)วงความยาวคล่ืนเหล)าน้ีได� ข�อมูลการทวนสอบ
เครื่องฯท่ีจะกล)าวถึงในลําดับต)อไป ใช�เป,นการทวนสอบเครื่องเบ้ืองต�นสําหรับห�องปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบด�วย
หลากหลายแนวทางการทวนสอบ ดังนี้ 

 
การทวนสอบเครื่อง UV/VIS Spectrophotometer  

  1. Wavelength accuracy/ repeatability ตรวจสอบความแม)นของความยาวคลื่นที่อ)านได�
จากเครื่องว)าเบ่ียงเบนจากความยาวคลื่นจริงเท)าใด ท้ังนี้สารมาตรฐานที่ใช�ทดสอบ Wavelength accuracy ท่ี
นิยมใช�  คือ 1) Deuterium lamp – emission lines ที่  486.0, 656.1 nm  2) Mercury lamp – emission 
lines ท่ี  253. 7, 302. 25, 313. 6,334. 15,365. 48, 404. 66, 435. 83, 546. 07, 576. 96, 579. 07 nm  3) 
Holmium oxide solution ( quartz)  glass filter ( 4%  Ho2O3 in 10%  perchloric acid)  ที่  241. 15, 
278.7,287.1,361.5, 416.3, 450.8, 485.8 nm แ ละ  4) Holmium oxide (quartz) glass filter ที่  241.5, 
279.4, 287.5, 360.9, 418.4, 453.2 nm 
  2. Photometric accuracy/repeatability โดยการใช�สารละลาย Potassium dichromate 
(K2Cr2O7) ความเข�มข�น 0.06 g/l in 0.005M H2SO4 วัดค)า Absorbance (Abs)ของสารละลายดังกล)าวที่ความ
ยาวคลื่น 235.0, 257.0, 313.0 และ 350.0 nm ทําซํ้า10 ครั้ง หาค)าเฉลี่ย Abs. และค)าเบี่ยงเบน 

คํานวณค)า A (1%,1cm) 
A (1%,1cm) = Ax × D  
                      W 
เมื่อ Ax = ค)า Absorbance เฉล่ียจากการวัด10 ครั้ง 
      W = น้ําหนักของ K2Cr2O7 ที่นํามาเตรียมเป,นสารละลาย (g) 
       D = dilution factor  
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เกณฑiการประเมินสมรรถนะของวิธีทดสอบและข�อกําหนดอ่ืน ๆ สําหรับตรวจวัดมวลสารของโมเลกุลด�วย
เทคนิค Mass spectrometry 
 
การตรวจวัดมวลโมเลกุลของสารด�วยเทคนิค Mass spectrometry  
 

Mass Spectrometry (MS) คือเทคนิคการวิเคราะห& ท่ีใช�เพื่อตรวจสอบว)าสารตัวอย)างน้ันมีเลข มวล 
(mass number) เป,นเท)าไร เพ่ิอสามารถทํานายได�ว)า สารน้ันประกอบด�วยองค&ประกอบชนิดใดบ�าง และมีปริมาณ
เท)าไร โดยอ)านค)าจากสเปกตรัม วิธีน้ีจัดเป,นเทคนิคข้ันสูง ค)า Sensitivity ในการวิเคราะห&สูง สามารถวิเคราะห&ได�
ทั้งแบบเจาะจงและแบบทั่วไป ทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ (บุรินทร& และสุทธิศักด์ิ, 2550) 

ข้ันตอนการทํางานของ MS ท่ีสําคัญมีดังน้ี 
1. Inlet เครื่อง MS มีหน�าที่ในการรับสารละลายตัวอย)างท่ีเป,นไอผ)านเข�ามาในส)วนน้ี เพื่อเดินทาง

ต)อไปยังส)วน Ion source 
2. Ion source ทําหน�าที่ Ionize ให�โมเลกุลของสารละลายตัวอย)างกลายเป,นประจุไฟฟhาบวก โดย

ใช�ขดลวดความร�อน จากนั้นประจุบวกจะเคล่ือนไปสู) Chamber ผ)านช)องซึ่งมีสานามไฟฟhาที่มี
ค)าศักย&ไฟฟhาแตกต)างกัน และถูกเร)งจนมีพลังงานจลน&ระดับหนึ่ง 

3. Mass analyzer ส)วนนี้จะมีไอออนบวกในสถานะแก|ส ท่ีถูกหักเหโดยสนามแม)เหล็ก โดยไอออนท่ี
มีมวลต)างกันจะหักเหในทิศทางต)างกัน ไอออนที่มีมวลน�อยจะหักเหมากกว)าไอออนที่มีมวลมาก  

4. Detector เป,นส)วนตรวจวัดสัญญาณที่ใช�วัดค)าและแปลงสัญญาณไอออนท่ีเข�าสู) Detector เป,น
สเปคตรัม 

5. Data system เป,นระบบประมวลผลซึ่งเป,นส)วนสุดท�ายของการทํางานของ MS  
 

 การตรวจวัดมวลสารหรือน้ําหนักประจุของโมเลกุลสารด�วยเทคนิค Mass spectrometry น้ันควร
ดําเนินการด�วยเครื่องตรวจวัดมวล (Mass Spectrometer) ท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีความสามารถในการบันทึกการ
กวาดวัดมวลประจุได�หลายแบบ ด�วยอัตราความเร็วสูง เช)น การบันทึก full mass spectra (full scans) หรือ 
Selected Ion Monitoring (SIM) รวมทั้งเทคนิค MS-MS เช)น Selected Reaction Monitoring (SRM) หรือ 
เทคนิค MS หรือ MS-MS อ่ืน ๆ ที่ เหมาะสม ร)วมกับการแตกตัวของประจุ (ไอออน) ท่ีเหมาะสม  

 Full scan: เมื่อใช�เครื่องตรวจวัดมวลของประจุด�วยเทคนิค MS การบันทึกแบบ full scan 
spectra ในการตรวจวัดปริมาณสาร การตรวจเจาะจงประจุ/ไอออน ของโมเลกุล เพื่อใช�ในการวินิจฉัย หรือระบุ
ชนิ ดสาร (diagnostic ions หรือ  identifier ions) ได� แก)  ลักษณ ะการเกิด  adducts เฉพาะของประจุ , 
(characteristic adducts ของ molecular ion), ลักษณะเฉพาะของประจุที่แตกตัว (characteristic fragment 
ions) และ isotope ions ท่ีสามารถตรวจวัดได�ทั้งหมด โดยเกณฑ& ของค)าความเข�มสัมพัทธ& (relative intensity) 
ต�องมากกว)า 10% ในช)วงอ�างอิงของ spectrum ของสารมาตรฐานท่ีใช�เปรียบเทียบ  
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SIM: เมื่อใช� เทคนิค MS แบบการแตกส)วนของโมเลกุล (fragmentography) ในการตรวจวัด 
ปริมาณสารน้ําหนัก (ประจุ) โมเลกุลของสาร (molecular ion) ควรเป,นไอออนแบบหน่ึงท่ีใช�ในการวินิจฉัย          
(ได� แ ก)  ลั กษณ ะการเกิด  adducts เฉพ าะของป ระจุ , (characteristic adducts ของ molecular ion), 
ลักษณะเฉพาะของประจุที่แตกตัว (characteristic fragment ions) และ isotope ions) ประจุ/ไอออนที่ใช�ใน
การวินิจฉัยไม)ควรเกิดจากส)วนเดียวกันของโมเลกุลสาร และ อัตราส)วนของ สัญญาณพีคของแต)ละไอออนที่ใช�ใน
การวินิจฉัยต)อสัญญาณรบกวน (signal-to-noise ratio) ควร ≥ 3:1  

 Full scan และ SIM: ค)าความเข�มสัมพัทธ& (relative intensity) ของไอออนท่ีตรวจพบเทียบกับ
ความเข�มของไอออนหรือ transition ที่สูงที่สุด (คิดเป,น 100 %) และค)าความเข�มสัมพัทธ& ควรสอดคล�องเมื่อ
เทียบกับค)าความเข�มสัมพัทธ&ของสารมาตรฐานที่ในรูปสารละลายมาตรฐาน หรือ จากตัวอย)างเติมสารที่ระดับ
ความเข�มข�นท่ีสามารถเปรียบเทียบกันได� ภายใต�สภาวะ/เง่ือนไขการ ตรวจวัดเดียวกัน และค)า relative intensity 
ควรอยู)ในช)วงเกณฑ&การยอมรับได�ในตารางที่ 4 

 
         ตารางท่ี 4 คIาการยอมรับสูงสุด สําหรับ relative ion intensity  
  

Relative intensity เม่ือเทียบกับพีคที่มี             
ความเข�มสูงสุด (คิดเปcน 100%) 

CI-GC-MS, GC-MS, LC-MS, LC-MSn 

> 50 %  20 % 
> 20 - 50 %  25 % 

> 10 - 20 %  30 % 

≤ 10 %  50 % 

 ท่ีมา: Commission Decision 2002/657/EC 
 

การแยกสารด�วยเทคนิคโครมาโตรกราฟ� 
 
สําหรับเทคนิค LC-MS การแยกสารด�วยเทคนิคโครมาโตรกราฟu ควรดําเนินการโดยใช�คอลัมน& HPLC 

ที่เหมาะสม เกณฑ&ช)วงเวลาที่สารออก (Retention time, Rt) เร็วสุดท่ียอมรับได�คือไม)น�อยกว)า 2 เท)าของเวลา 
(Rt) ท่ีพีคของ void volume ของคอลัมน&ออก เช)นถ�าพบพีคของ void volume ของคอลัมน&ที่ 0.5 นาที พีคของ
สารที่ต�องการตรวจ ควรตรวจพบที่เวลา 1 นาทีขึ้นไปจึงจะแสดงการแยกพีคของ void volume ที่เหมาะสม และ
เวลาสารท่ีสนใจออกต�องเป,นช)วงเวลาเดียวกันกับสารละลายมาตรฐาน โดยคิดเทียบกับ อัตราส)วนของ Rt ของสาร
มาตรฐานกับเวลา Rt ของสาร internal standard เป,นเวลาที่สารออกสัมพัทธ& (relative retention time; RRT) 
โดย Rt ของสารที่สนใจควรอยู)ในช)วง RRT  2.5%  
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เครื่อง HPLC (High Performance Liquid Chromatography) (ไทยไภษัชยนิพนธ&,2553) 
 

HPLC เป,นเครื่องมือใช�สําหรับแยกสารประกอบท่ีสนใจท่ีผสมอยู)ในตัวอย)าง โดยกระบวนการแยก
สารประกอบที่สนใจ จะเกิดข้ึนระหว)างเฟส 2 เฟส คือเฟสอยู)กับที่ (stationary phase) หรือเรียกว)า คอลัมน&
(column) กับเฟสเคลื่อนท่ี (mobile phase) ซึ่งจะถูกแยกออกมาในเวลาที่ต)างกัน สารผสมที่อยู)ในตัวอย)าง 
สามารถถูกแยกออกจากกันได�นั้น จะข้ึนอยู)กับความสามารถในการเข�ากันได�ดีของสารนั้นกับเฟสท่ีเคล่ือนท่ี หรือ
เฟสอยู)กับท่ี โดยสารประกอบท่ีสามารถเข�ากันได�ดี กับเฟสเคลื่อนที่ สารนั้นก็จะถูกแยกออกมาก)อน ส)วนสารท่ีเข�า
กันได�ไม)ดีกับเฟสเคลื่อนที่ หรือเข�ากันได�ดีกับเฟสอยู)กับท่ีก็จะถูกแยกออกมาทีหลัง โดยสารที่ถูกแยกออกมาได�นี้จะ
ถูกตรวจวัดสัญญาณด�วยตัวตรวจวัดสัญญาณ (detector) และสัญญาณที่บันทึกได�จากตัวตรวจวัดจะมีลักษณะเป,น
พีค ซึ่งจะเรียกว)าโครมาโตแกรม(chromatogram) 

1. Mobile phase / Solvent: หรือตัวทําละลายที่ใช�ในการชะหรือแยกตัวอย)าง เป,นเฟสเคลื่อนท่ี 
มีลักษณะเป,นของเหลว ทําหน�าที่ในการนําสารตัวอย)างและตัวทําละลายเข�าสู) stationary phase เพื่อให�เกิด
กระบวนการแยกภายในคอลัมน&  

2.  Degasser: ทําหน�าที่กําจัดฟองอากาศ อากาศที่มีอยู)ใน mobile phase เพ่ือไม)ให�ฟองอากาศ
เข�าสู) column และ detector  

3. Pump: ทําหน�าที่ดึงตัวทําละลาย (mobile phase) เข�าสู)ระบบ HPLC เน่ืองจากในการแยกสาร
ผสมในเทคนิค HPLC จะอาศัยหลักการไหลของเฟสเคล่ือนที่ผ)านเฟสอยู)กับท่ี ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมาก จึงทําให�
เกิดความต�านทานการไหล ระบบปj�มจึงมีความสําคัญมากในการท่ีจะทําให�เกิดความดันสูงเพ่ือท่ีจะเอาชนะแรง
ต�านทาน  

4. Injector และ Autosampler: ทําหน�าท่ีในการฉีดสารตัวอย)างเข�าระบบ HPLC  
5.  Column: มีลักษณะเป,นของแข็งหรือเจล เป,นเฟสอยู)กับที่ ทําหน�าท่ีให�เกิดกระบวนการแยกของ

สารที่สนใจ โดยการบวนการแยกเกิดข้ึนระหว)าง mobile phase กับ stationary phase  
6.  Detector: คือ ตัวตรวจวัดสัญญาณ ทําหน�าที่ในการตรวจวัดสัญญาณของสารท่ีสนใจท่ีได�จาก

กระบวนการแยก มีหลายชนิดด�วยกัน การเลือกใช�ข้ึนกับตัวอย)างที่สนใจว)าสามารถตอบสนองกับ Detector ชนิด
ไหนได�ดี 

 
การตรวจสอบเครื่องมือโดยใช�หลักการ System- suitability (M. D. Rockville, 2009) 
 
คือการฉีดสารผสมท่ีต�องการแยก เป,นหลักการตรวจสอบสภาพเครื่องท่ีใช�ท่ัวไปในงานวิเคราะห&

เทคนิค HPLC ต�องทําทุกวันก)อนการวิเคราะห& เพ่ือตรวจสอบระบบว)ามีความเหมาะสมในการวิเคราะห&หรือไม) 
ทั้งนี้ ประกอบด�วยสิ่งท่ีต�องการวัด ดังน้ี 

1.  Resolution เป,นการตรวจสอบความสามารถหรือประสิทธิภาพการแยกของคอลัมน&ระหว)าง
สารละลาย 2 ชนิดออกจากกัน โดยค)า Rs factor > 1.5 แสดงว)าสารละลาย 2 ชนิดแยกออกจากกันได�ดีมาก หาก
ค)า Rs = 1 แสดงว)าสารละลายแยกออกจากกันได�ดี แต)ถ�า Rs < 1 แสดงว)าสารละลายแยกจากกันไม)ดี 
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2. Repeatability เป,นการตรวจสอบโดยฉีดสารละลายเดียวกันซ้ําๆ โดยปกติฉีดซ้ํา 6 ครั้ง เพ่ือ
คํานวณความแม)น แต)กรณีท่ีฉีดซ้ําน�อยกว)าหรือเท)ากับ 3 ซํ้า จะถือว)าความแม)นท่ีได�ไม)เป,นท่ียอมรับ 

3.  Peak shape หรือ Asymmetry factor เป,นการศึกษาพีคท่ีมี tailing ซึ่งมีผลต)อการทําปริมาณ
วิเคราะห& โดยเฉพาะเมื่อสารตัวอย)างมีความเข�มข�นตํ่าๆ ส)วนความสมมาตรของพีคสามารถเปล่ียนแปลงได�ตลอด
อายุการใช�งานคอลัมน& โดยข้ึนกับคุณสมบัติทางเคมีฟ=สิกส&ของคอลัมน& และของ sample matrix ท้ังน้ี การวัด
ความสมมาตรของพีค หากมีค)าเท)ากับ 1 แสดงว)าพีคมีความสมมาตรอย)างสมบูรณ& สามารถคํานวณได�ดังนี้ 

                                    

4.  Plate count เป,นสิ่งท่ีใช�สําหรับพัฒนาวิธีวิเคราะห& เพ่ือทราบประสิทธิภาพของคอลัมน&ว)าถึง
เวลาท่ีจะต�องเปล่ียนคอลัมน&ที่ใช�งานหรือไม) 

 

 
 



46 

 

5. Retention time ซึ่งมีแนวโน�มแตกต)างข้ึนกับสาร Mobile phase ท่ีเตรียมในแต)ละครั้ง ความ
แตกต)างของคอลัมน&ท่ีใช�งาน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  

6. Signal-to-Noise ratio (S/N) เป,นการตรวจสอบสารท่ีวิเคราะห&มีปริมาณน�อย ๆ หรือความ
เข�มข�นตํ่า ๆ โดยจะสัมพันธ&กับการหาค)า LOD  

 
เกณฑiการพิจารณาการทดสอบความเหมาะสมของระบบ 
โดยทั่ ว ไปยึดตามหลักการ USP 31 และคู) มือ  CDER “Reviewer Guidance: Validation of 

Chromatographic Method” แสดงดังตารางที่ 5  
 

 ตารางท่ี 5 เกณฑiพิจารณาการทดสอบความเหมาะสมของระบบ 
หัวข�อทดสอบ USP31 CDER 1994 

Resolution > 1.5 > 2 
Tailing factor ≤ 2.0 ≤ 2.0 
Number of Theoretical Plates  > 700 > 2000 
RSD ≤ 2% (n = 5) 

> 2% (n=6) 
≤ 1% (n = 5) 

 

เครื่องAtomic Absorption Spectrometer (AAS) (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ&, 2544) ประกอบด�วย 5 
ส)วน ดังน้ี  

1. แห ล) ง กํ า เนิ ด แส ง (light source) โด ยทั่ ว ไป เป, น ห ลอดแบ บ  hollow cathode lamp (HCL) แล ะ 
electrodeless discharge lamp (EDL) ซ่ึงหลอดชนิด HCL ในหลอด(lamp) จะบรรจุ buffer ของแก|สเฉื่อย
(inert gas) เช)น แก|สอาร&กอน(Ar) หรือ นีออน(Ne) และมีการเคลือบเกลือของธาตุโลหะท่ีจะวิเคราะห&ไว�ที่ ข้ัว 
cathode ของ lamp โดยจะมีการให�ศักด์ิไฟฟhา(apply voltage) ให�แก)ข้ัว cathode เกิดการ ionization ของ 
inert gas ไปชนกับเกลือของธาตุโลหะที่เคลือบไว� ทําให�ธาตุโลหะหลุดออกจากข้ัว cathode แล�วไปชนกับ inert 
gas ทําให�ธาตุโลหะเปล่ียนสถานะจากสถานะพ้ืน(ground state) ไปเป,นสถานะกระตุ�น(exited state) แต)ไม)
เสถียร จึงปล)อยพลังงานออกมาเป,นพลังงานแสงที่ความยาวคลื่นจําเพาะกับธาตุแต)ละธาตุ 
 2. ส)วนที่ทําให�ธาตุกลายเป,นอะตอมอิสระ (atomizer หรือ atomization process) การทําให�อะตอมของธาตุใน
สารประกอบเกิดเป,นอะตอมอิสระได�นั้น ต�องมีการดูดกลืนพลังงานความร�อนเข�าไป และกระบวนการที่ทําให�เกิด
อะตอมอิสระนั้นเรียกว)า Atomization process ซ่ึง Atomization process ท่ีนิยมใช�ในปjจจุบัน ได�แก) Flame 
Atomization, Electrothermal atomization ห รื อ  Graphite furnace ห รื อ  flameless atomization, 
Hydride Generation Technique และ Cold Vapor Technique โดยมีรายละเอียดของแต)ละเทคนิคดังนี้  

2.1 Flame Atomizationใช�พ ลังงานความร�อนจากเปลวไฟทําให� เกิด atomization process 
แบ)งเป,น 5 ข้ันตอน ได�แก)  
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2.1.1 Nebulization เป,นกระบวนการเปล่ียนของเหลวให�เป,นละอองฝอยเล็กๆ (mist หรือ 
aerosol) ด�วยส)วนของเครื่องท่ีเรียกว)า nebulizer โดยเคร่ืองจะดูดสารละลายเข�าไปเพื่อพ)นให�สารละลายไปชน
กับ glass bead เพ่ือให�เกิดเป,นละอองฝอย  

2.1.2 Droplet precipitation เป,นกระบวนการท่ีละอองเล็กบางส)วน รวมกันเป,นหยด
สารละลาย ไม)สามารถลอยอยู)ในอากาศได�จึงตกลงมาแล�วออกไปทางท)อนํ้าทิ้ง (drain)  

2.1.3 Mixing เป,นกระบวนการท่ี  mist ห รือ aerosol ผสมกับแก|ส เชื้ อ เพลิง(fuel) และ           
ออกซิเดนท&แก|ส (oxidant gas) เกิดใน spray chamber ของ nebulizer  

2.1.4 De-solvation เป,นกระบวนการท่ีตัวทําละลายที่อยู)ใน mist หรือ aerosol ถูกกําจัด
ออกไปทําให�เป,นอนุภาคเล็กๆ ของสารประกอบ  

2.1.5 Compound decomposition เป,นกระวนการที่เกิดข้ึนในเปลวไฟ โดยพลังงานความร�อน
จากเปลวไฟทําให�สารประกอบเกิดการแตกตัวเป,นเป,นออกไซด& เป,น โมเลกุลและเป,นอะตอมอิสระ  

2.2 Electrothermal atomizationหรื อ  Graphite furnace หรื อ  flameless atomization ใช�
พลังงานความร�อนจากกระแสไฟฟhาทําให�เกิด atomization process แบ)งเป,น 3 ข้ันตอน ได�แก)  

    2.2.1 Drying stage เป,นการค)อยๆ ให�ความร�อนแก)สารตัวอย)าง เพ่ือระเหยตัวทําละลายออกไป 
โดยปกติใช�อุณหภูมิต่ํา (ต่ํากว)า 100°C)  

    2.2.2 Ashing stage เป,นข้ันตอนท่ีให�ความร�อนสูงข้ึน (อาจถึง 1,500 °C) เพื่อกําจัดสารอินทรีย&
และสารอนินทรีย& โดยเลกุลของสารเหล)านั้นจะแตกตัวออกไปเหลือแต)สารอนินทรีย&ที่เสถียรเท)า นั้น โดยท่ัวไปอยู)
ในรูปของโลหะออกไซด&  

   2.2.3 Atomization stage เป,นข้ันตอนท่ีสารที่เหลืออยู)ถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูง (อาจถึง 3,000 °C) 
เพื่อให�สลายเกิดเป,นอะตอมอิสระ 

2.3 Hydride Generation Technique เนื่องจากธาตุบางชนิดจะเปล่ียนให�เป,นอะตอมโดยตรงด�วย
เทคนิค Flame Atomization และ Electrothermal atomization ไม) ได�  จําเป,นต�องใช�วิธี ทําให�แตกตัวใน
บรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจนเพื่อปhองกันการรวมกับออกซิเจน ดังน้ัน จึงต�องใช�วิธีทําให�ธาตุเหล)านั้นกลายเป,น
สารที่เป,นไอได�ง)ายๆ ท่ีอุณหภูมิห�องด�วยการ reduce ให�เป,น hydride แล�วให� hydride น้ันผ)านเข�าไปในเปลวไฟ
ไฮโดรเจนจะทําให�ธาตุกลายเป,นอะตอมอิสระได� เทคนิคนี้ใช�ในการวิเคราะห&ธาตุ As, Bi, Se, Pb, Sb, Sn และ Te  

2.4 Cold Vapor Technique จัดเป,นวิธี flameless atomization แบบ Vapor Generation ใช�
ในการวิเคราะห&ธาตุบางชนิดที่เปลี่ยนเป,นไอได�ง)าย ซึ่งได�แก) การวิเคราะห&ปรอท โดยใช�การ reduction ของ
สารประกอบปรอท  
3. Monochromator ใช�แยกแสงให�ได�ความยาวคล่ืนของแสงที่ต�องการ (wavelength selector)  
4. Detector ของ AAS เป,นชนิด Photo Multiplier Tube (PMT)  
5. เครื่องประมวลผลและอ)านผล  
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การบํารุงรักษาเคร่ือง AAs 
 
 1. ติดต้ังเครื่องมือในสถานที่มีการสะเทือนน�อย ปราศจากไอสารเคมี ความชื้น 
 2. ติดต้ังตู�ดูดควันเหนือเตาเผา และมีพัดลมระบายอากาศออกจากห�องเพื่อความปลอดภัยผู�ปฏิบัติงาน 
 3. หลังการใช�งานสักระยะหน่ึง ควรทําความสะอาดภายในเตาเผาโดยถอดองค&ประกอบออกมาทําความ
สะอาด และทําความสะอาดร)องบริเวณหัวเผา 
 4. ตรวจสอบความไวในการวิเคราะห&เป,นระยะ ๆ โดยใช�สารละลายมาตรฐานที่ทราบค)า เพื่อตรวจสอบ
ความผิดปกติของเครื่องมือ 
 5. ควรเปลี่ยนแท)งกราไฟท&เมื่อครบอายุการใช�งาน เนื่องจากการสึกกร)อนทําให�อุณหภูมิของกราไฟท&ลดลง 
และทําให�ความไวในการวิเคราะห&ลดลงด�วย 
 6. ตรวจดูระดับนํ้าในถังระบาย ซึ่งควรมีนํ้าสูงพอท่ีจะป=ดปลายท)อระบายท่ีต)อออกมาจากตัวเผา 
 7. ทําความสะอาดหรือเปล่ียนตัวกรองที่ต)อกับท)อส)งแก|สเช้ือเพลิงและท)อส)งแก|สช)วยเผาไหม�เป,นระยะ ๆ 
 

การใช�งานอIางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
1. เลือกตําแหน)งวางเครื่องให�เหมาะสมต)อการใช�งาน ควรมีระยะห)างจากผนัง อย)างน�อย 20 เซนติเมตร 
2. เลือกใช�แรงดันไฟฟhาให�ถูกต�อง ใช�เต�าเสียบให�เหมาะสมเพียงพอต)อความต�องการกระแสไฟฟhาของเคร่ือง 

และควรเป,นชนิดที่มีการต)อสายดิน เพ่ือปhองกันไฟฟhาดูด 
3. ในกรณีที่ใช�น้ําเป,น Media ควรใช�น้ํากลั่น หรือนํ้ากรอง เท)าน้ัน เพื่อปhองกันไม)ให�เกิดตะกรัน 
4. การเติมนํ้า (Media) ในอ)าง ควรเติมนํ้ามีระดับตํ่ากว)าขอบอ)าง ประมาณ 5 เซนติเมตร 
5. ควรหลีกเลี่ยงการใช�สารเคมีประเภทท่ีมีฤทธิ์เข�มข�นสัมผัสกับเครื่องโดยทางตรง เพื่อยืดอายุการใช�งานที่

ยาวนานลดการสึกหรอ การกัดกร)อนท่ีเกิดข้ึนกับตัวเครื่อง 
 

วิธีบํารุงรักษาอIางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

1. เปล่ียนถ)ายนํ้าในอ)าง เม่ือสังเกตเห็นความสกปรกของนํ้าในอ)าง หรืออย)างน�อยสัปดาห&ละ 1 คร้ัง 
2. การทําความสะอาด ควรเช็ดทําความสะอาดท่ีขดลวดทําความร�อนและอ)างให�สะอาด และแห�ง  โดยไม)

ควรใช�ของมีคมหรือกระดาษทรายขัดถูอุปกรณ&ไฟฟhา (Heater) และอ)าง 
3. สารเคมีท่ีนํามาใช�ภายในอ)างที่อาจทําปฏิกิริยากับอุปกรณ&ไฟฟhาและตัวอ)าง และส)งผลให�เกิดความเสียหาย

เมื่อใช�งานเสร็จ ให�รีบทําความสะอาด 
4. ตรวจสอบระดับน้ําในอ)างก)อนการใช�งานทุกครั้ง 
5. ควร Drain น้ําท้ิงและทําความสะอาดทุกคร้ัง เม่ือหยุดการใช�งานหลาย ๆ วัน 
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บทที่ 6 
 

การประกันคุณภาพการวิเคราะหiสําหรับห�องปฏิบัติการ 
 

การประกันคุณภาพตัวอยIางท่ีรับเข�าสูIห�องปฏิบัติการ 
 

การชักตัวอย)างเป,นวิธีการ เพื่อเลือกส)วนของผลิตภัณฑ&มาทําการวิเคราะห&โดยใช�วิธีการทางสถิติ และ
นําส)วนที่เลือกไว�ซ่ึงเรียกว)าตัวอย)างไปวิเคราะห&เพื่อเป,นตัวแทนของส่ิงที่ต�องการวิเคราะห&นั้น ความเส่ียงท่ีเกิดจาก
แผนการชักตัวอย)างไม)เหมาะสม คือได�ข�อมูลที่ทําให�การตัดสินใจยอมรับสินค�ารุ)นน้ันไม)ได�มาตรฐาน หรืออาจถูก
ปฏิเสธรุ)นของสินค�าน้ันๆ ท้ังที่สินค�าอาจมีคุณภาพดี และอาจเกิดข�อผิดพลาดในการลงทุนปรับปรุงคุณภาพ
ผลิตภัณฑ&หรือการจัดซื้อวัตถุดิบ ซ่ึงจะเห็นได�ว)า การชักตัวอย)างเป,นส)วนหนึ่งของกระบวนการตรวจวิเคราะห& การ
ปรับปรุงวิธีการชักตัวอย)างให�มีความเหมาะสม จะทําให�สามารถใช�ประโยชน&จากผลการวิเคราะห&น้ันๆ ได�อย)าง
มั่นใจยิ่งข้ึน   

การชักตัวอย)างต�องคํานึงถึงวัตถุประสงค&ของการตรวจวิเคราะห&ซึ่งจะเป,นตัวกําหนดวิธีการชัก
ตัวอย)าง เช)น ต�องการตรวจหาสารตกค�างจากการใช�ยาปฏิชีวนะในการเพาะเล้ียงสัตว&นํ้า ต�องการตรวจวิเคราะห&
การปนเปdeอนของโลหะหนักในสัตว&น้ํา เป,นต�น ซ่ึงแผนการสุ)มตัวอย)างต�องกําหนดให�สอดคล�องตามข�อกําหนด 
กฎระเบียบท่ีเก่ียวข�อง ท้ังนี้ ตัวอย)างท่ีใช�วิเคราะห& แบ)งได�เป,น 4 ชนิด ตามแผนการชักตัวอย)าง ได�แก) 

1. Representative sample เป,นตัวอย)างซ่ึงมีลักษณะเฉพาะของประชากรในสมบัติท่ีต�อง
วิเคราะห& โดยการเลือกตัวอย)างที่เป,นตัวแทนที่เหมาะสม ต�องพิจารณาถึงสภาวะของสิ่งที่ต�องการวิเคราะห& ซ่ึง
แบ)งเป,น 4 สภาวะ ดังน้ี 

1.1 ความเป,นเน้ือเดียวกัน (Homogeneous)  
1.2 ความไม)เป,นเนื้อเดียวกัน (Heterogeneous) 
1.3 องค&ประกอบของสินค�า/วัสดุที่ต�องการวิเคราะห&ไม)เปลี่ยนแปลงตามตําแหน)งท่ีอยู)และเวลา 

(Static system) 
1.4 องค&ประกอบของสินค�า/วัสดุที่ต�องการวิเคราะห&เปลี่ยนแปลงตามตําแหน)งท่ีอยู) ระยะเวลา 

(Dynamic condition) ทําให�ไม)สามารถใช�แผนชักตัวอย)างโดยวิธีการทางสถิติแบบเดิมได� เช)นตัวอย)างน้ํา สภาพ
ดิน เป,นต�น 

2. Selective sample เป,นตัวอย)างท่ีได�จากแผนการชักตัวอย)างที่แยกสินค�า/วัสดุที่มีสมบัติ
บางอย)างออก และเลือกเฉพาะส)วนที่มีสมบัติท่ีเก่ียวข�อง อาจเรียกว)า Direct หรือ Focused sampling มักใช�เพ่ือ
วัตถุประสงค&ชี้บ)งการปนเปdeอนเฉพาะกรณี 

3. Random sampling เป,นตัวอย)างท่ีเลือกออกมาโดยกระบวนการสุ)ม ซึ่งสามารถขจัดความ
ลําเอียงได� และใช�ในการแปลผลทางสถิติจากข�อมูลผลวิเคราะห&ได� การสุ)มตัวอย)างทําให�ทุกส)วนของประชาการ มี
โอกาสในการถูกคัดเลือกออกมาเท)า ๆ กัน การสุ)มแบบนี้ มี 3 ลักษณะ คือ 

3.1 Simple random sampling ตัวอย)างมีโอกาสถูกเลือกเท)า ๆ กัน 
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3.2 Stratified random sampling ประชากรจะถูกแบ)งเป,นส)วน ๆ ตามลักษณะที่ กําหนด 
จากนั้นจึงใช�การสุ)มเลือกจากแต)ละส)วน 

3 .3  Systematic sampling ตั วอย) างจะถูก เลือกแบบ  Simple random sampling ส) วน
ตัวอย)างต)อ ๆ ไปจะถูกเลือกเป,นลําดับตามระบบท่ีกําหนด เช)นเลือกทุกลําดับท่ี 5 และ 10 เป,นต�น 

4. Composite sample เป,นตัวอย)างที่ เกิดจากการรวมส)วนท่ีเลือกจากประชากรในเวลา
เดียวกัน จํานวน 2 ส)วนหรือมากกว)าเข�าด�วยกัน มักใช�ในการสํารวจด�านอาหาร 

ดังน้ัน การชักตัวอย)างเพื่อให�ได�ผลการวิเคราะห&ทางเคมีท่ีตรงตามความต�องการ จําเป,นต�องอาศัย
ความรู�ด�านเคมีพื้นฐานที่ดี ท้ังความรู�เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ และโครงสร�างของตัวอย)างที่จะวิเคราะห&  
 
สิ่งที่ควรตรวจสอบตัวอยIางวิเคราะหiกIอนที่จะรับเข�าห�องปฏิบัติการ 
   

1. ตรวจสอบบรรจุภัณฑ&ท่ีใส)ตัวอย)างควรอยู)ในสภาพที่เหมาะสม ไม)ฉีกขาด หากเป,นตัวอย)าง
กระป¢องต�องไม)บุบ ไม)เป,นสนิม ไม)มีรอยเป=ด 

2. ตรวจสอบรายละเอียดตัวอย)างบนบรรจุภัณฑ&ท่ีต�องชัดเจน และมีสภาพตัวอย)างที่ไม)เน)าหรือ
เปล่ียนสภาพ เหมาะสมสําหรับการตรวจวิเคราะห& 

3. ปริมาณตัวอย)างวิเคราะห&ไม)น�อยกว)า 300 – 500 กรัม หรือตามวิธีวิเคราะห&ที่กําหนดไว� 
4. ชนิดของภาชนะท่ีใช�เก็บตัวอย)างควรมีระบบปhองกันนํ้า และเหมาะสมตามสภาพตัวอย)างท่ี

จะวิเคราะห& 
5. มีการควบคุมอุณหภูมิที่เก็บรักษาตัวอย)างตลอดระยะเวลาวิเคราะห& และบันทึกการเก็บรักษา 
6. ผู�เตรียมตัวอย)างควรให�ความสําคัญต)อตัวอย)างท่ีเตรียม โดยต�องปjwนตัวอย)างให�เป,นเนื้อ

เดียวกัน  
7. หากพบความผิดปกติของสภาพตัวอย)าง ควรแจ�งผู�ทําหน�าท่ีควบคุมทราบ เพื่อดําเนินการใน

ส)วนท่ีเก่ียวข�องอย)างทันท)วงที 
 
การประกันคุณภาพผลการทดสอบสําหรับห�องปฏิบัติการ 
   

การประกันคุณภาพผลการทดสอบ คือ แผนและการดําเนินการอย)างมีระบบที่จําเป,นให�ได�มาซ่ึง
ความเชื่อมั่นที่เพียงพอว)าการบริการเป,นไปตามข�อกําหนดด�านคุณภาพ และตามข�อกําหนดของ ISO/IEC17025 
ซึ่งกําหนดเร่ืองการประกันคุณภาพ ผลการทดสอบ/สอบเทียบ โดยมีองค&ประกอบของการประกันคุณภาพการ
ทดสอบประกอบไปด�วย การควบคุมคุณภาพ (Quality Control: QC) และการประเมินคุณภาพ (Quality 
Assessment: QA) ซ่ึงมีความสําคัญในแง)ของความแม)นและความเที่ยงของผลการทดสอบท่ีเก่ียวข�องกับทางด�าน
กฎหมาย การดําเนินคดี อ�างอิง ฟhองร�อง เป,นต�น 
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การควบคุมคุณภาพ หมายถึง การดําเนินการและกิจกรรมทางวิชาการ ที่นํามาใช�เพื่อให�ตรงตาม
ข�อกําหนดด�านคุณภาพ ซึ่งแบ)งออกเป,น 2 ชนิด ได�แก) การควบคุมคุณภาพภายนอก (External Quality Control)  
เช)น การเข�าร)วมโปรแกรมการทดสอบความชํานาญของห�องปฏิบัติการ โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ระหว)างห�องปฏิบัติการ และการควบคุมคุณภาพภายใน (Internal Quality Control) ซ่ึงจะอธิบายในลําดับต)อไป 

การควบคุมคุณภาพภายใน (Internal Quality Control) เป,นกระบวนการที่ใช�ในการตรวจสอบ
การตรวจวิเคราะห&ตัวอย)างของห�องปฏิบัติการ เพื่อควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห& เฝhาระวังการทดสอบ การถ)าย
โอนข�อมูล การสุ)มตัวอย)าง การเตรียมตัวอย)าง ตลอดจนการรายงานผลการวิเคราะห& และรักษาไว�ซึ่งคุณภาพผล
การวิเคราะห& และปรับปรุงการปฏิบัติงานในแต)ละข้ันตอน เพ่ือให�ได�มาซึ่งผลการวิเคราะห&ที่ถูกต�อง น)าเช่ือถือ 
ตลอดจนการให�บริการที่มีประสิทธิภาพที่ดีตลอดเวลา ซึ่งแผนควบคุมคุณภาพในห�องปฏิบัติการ ประกอบด�วย
แนวทางดังต)อไปนี้ และห�องปฏิบัติการสามารถเลือกใช�เป,นแนวทางควบคุมคุณภาพภายในได�ตามความเหมาะสม
ของแต)ละห�องปฏิบัติการ 

1. การทดสอบแบลงค&ของสารเคมี (Reagent Blank) เป,นการประเมินการปนเปdeอนที่อาจจะ
เกิดข้ึนจากสารเคมี และตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสารเคมีที่ใช� และการทดสอบแบลงค&ของวิธีวิเคราะห& 
(Method Blank) เป,นการตรวจสอบการปนเปdeอนท่ีอาจจะเกิดข้ึน ระหว)างการเตรียมตัวอย)าง  

โดยการทดสอบ reagent blank หรือ method blank  จะเตรียมพร�อมกับตัวอย)าง โดยไม)มี
ตัวอย)าง ดําเนินการเม่ือเริ่มการทดสอบ และค่ันระหว)างการทดสอบหรือตามความเหมาะสม ทั้งนี้ผลการทดสอบ
แบลงค& ไม)ควรพบสารท่ีต�องการทดสอบ หรือรบกวนได�ในระดับท่ีไม)รบกวนผลทดสอบตัวอย)าง หากพบสารใน   
แบลงค&ในระดับท่ีมีผลกระทบต)อการทดสอบ ต�องหาสาเหตุ แก�ไข และทดสอบใหม)ท้ังหมด 

2. การทดสอบสารมาตรฐาน (Calibration Standard) เป,นการยืนยันความถูกต�องกราฟ
มาตรฐาน โดยการเตรียมสารมาตรฐานท่ีทราบความเข�มข�น และวัดสารมาตรฐานหลังจากทํากราฟมาตรฐานแล�ว  
             ทําการสร�างกราฟมาตรฐานโดยใช� Standard 3 – 5 ความเข�มข�น หรือมากกว)า เพ่ือพิสูจน&ความ
เป,นเส�นตรง linear range โดยดูจากค)าสัมประสิทธิสหสัมพันธ& (correlation coefficient, r) หรือสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) จากค)า r หรือ R2 โดยทั่วไปเกณฑ&การยอมรับ : r = 0.995,             
R2 = 0.990 

3. ทําการวิเคราะห&สารมาตรฐานที่ได�รับการรับรอง (Certified Reference Materials; CRM)  
  Certified Reference Materials เป,นวัสดุหรือสารอ�างอิงมาตรฐานที่ได�รับการรับรอง โดยการ
ดําเนินการท่ีถูกต�องตามหลักวิชาการ มีใบรับรอง และสามารถสอบกลับ (traceability) ไปยังมาตรฐานระหว)าง
ประเทศ (International Standard, SI unit) ได� การวิเคราะห& CRM เพื่อเป,นการทวนสอบให�ม่ันใจว)าค)าท่ีได�จาก
การวิเคราะห&ตัวอย)างควบคุมต)าง ๆ มีความถูกต�อง จึงควรวิเคราะห& CRM อย)างต)อเน่ือง โดยเลือก CRM ที่มีความ
เข�มข�นใกล�เคียงกับตัวอย)าง เกณฑ&ยอมรับ  : ± 10 % ของค)าจริง (true value) หรือใช� t – test หรือพิจารณา
จาก % ความถูกต�อง  
 

          คํานวณได�จากสูตร % ความถูกต�อง = ค)าที่ได�จากการวิเคราะห& x 100      
                                                              ค)าจริง 
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4. การวิเคราะห&ซ้ํา (Duplicates) เป,นการประเมินความแม)นยําของการวิเคราะห& โดยทําซ้ําใน
ทุกๆ 10% หรือตามความถ่ีที่เหมาะสม  
            เป,นการวิเคราะห&ตัวอย)างสองซํ้า ในแต)ละชุดตัวอย)าง (Batch) ซ่ึงเป,นการตรวจสอบความ
เที่ยงตรง โดยเกณฑ&ยอมรับของ % ความแตกต)างสัมพัทธ& (% Relative Percent Difference, RPD) ซึ่งหลักการ
คํานวณประกอบด�วย 
                     ก. กรณีวิเคราะห& 2 ซํ้า  RPD  (%)       =        (ผลต)างของการทดสอบ 2 คร้ัง)  X  100 
                                                                               ค)าเฉล่ียของผลการทดสอบท้ัง  2 ครั้ง 

           ข. กรณีวิเคราะห& 3 ซ้ําข้ึนไป  RSD (%)  =              (SD )             x 100 
                                                                                  ค)าเฉลี่ยจากทุกซ้ํา 

5. การวิเคราะห&การคืนกลับของสาร (% Recovery) เป,นการตรวจสอบความถูกต�องของการ
วิเคราะห&ตัวอย)างท่ีมีองค&ประกอบที่ซับซ�อน (Matrix effect) โดยทดสอบท่ีความเข�มข�นต)าง ๆ ตลอดช)วงใช�งาน 
และต�องทําอย)างน�อยทุก 10% หรือตามความถ่ีท่ีเหมาะสม  
           คือการเติมสารมาตรฐานความเข�มข�นสูงๆ แต)ปริมาณน�อยๆ ลงในตัวอย)าง เพื่อตรวจสอบ 
analyte recovery หรือตรวจสอบผลการรบกวนจาก matrix ของตัวอย)าง โดยสารมาตรฐานท่ีนํามา spiked ควร
มาจากคนละแหล)งกับที่ใช�เตรียม calibration curve (ถ�าทําได�) และความเข�มข�นของ spiked sample ควรอยู)
ในช)วงเดียวกับตัวอย)างที่นํามาวิเคราะห& ท้ังน้ีผู�วิเคราะห& ควรแนใจว)าส่ิงที่เติมลงไปมีคุณสมบัติทางเคมี เหมือน
ตัวอย)างและรวมตัวเป,นเน้ือเดียวกับ ตัวอย)าง 
                     หลักการคือ เติมสารที่ทดสอบซ่ึงทราบปริมาณลงในตัวอย)าง (spiked sample) ทดสอบตัวอย)าง 
และคํานวณค)าคืนกลับ ในรูป % Recovery  
  

 
ผู�วิเคราะห&ทดสอบสามารถทําการวิเคราะห& matrix spiked sample โดยใช�ความเข�มข�นประมาณ 

10 เท)าของขีดจํากัดต่ําสุดของวิธีทดสอบ หรือเท)ากับความเข�มข�นที่จุดก่ึงกลางของความเข�มข�นของช)วงการ
ทดสอบ (working range) หรือตามข�อมูลของการตรวจสอบความใช�ได�ของวิธีทดสอบ (method validation) 
ทั้งนี้ เกณฑ&ยอมรับ % Recovery สามารถอ�างอิงได�จากข�อมูลการตรวจสอบความใช�ได�ของวิธีทดสอบ หรือจาก
แหล)งอ�างอิงต)างๆ ที่ยอมรับในระดับสากล ทั้งจาก A.O.A.C. , Codex เป,นต�น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Recovery (%)  =    (ความเข�มข�นของ spiked sample – ความเข�มข�นของตัวอย)างเริ่มต�น)  X  100 
           ความเข�มข�นของสารมาตรฐานท่ีเติมลงไป 
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ตารางท่ี 6 เกณฑiยอมรับ % Recovery อ�างอิงตาม Codex, 2010 
 

ความเข�มข�น อัตราสIวน หนIวย % Recovery 
100 1 100 % (100g/100 g) 98 - 102 
≥ 10 10-1 ≥ 10 % (10 g/100 g) 98 - 102 

≥ 1 10-2 ≥ 1 % (1 g/100 g) 97 - 103 

≥ 0.1 10-3 ≥ 0.1 % (1 mg/g) 95 - 105 

0.01 10-4 100 mg/kg 90 - 107 

0.001 10-5 10 mg/kg 80 - 110 

0.0001 10-6 1 mg/kg 80 - 110 

0.00001 10-7 100 ug/kg 80 - 110 

0.000001 10-8 10 ug/kg 60 - 115 

0.0000001 10-9 1 ug/kg 40 - 120 

 
 
ตารางท่ี 7 เกณฑiยอมรับ % Recovery สําหรับสารเด่ียว อ�างอิงตาม A.O.A.C, 2002 
 

ความเข�มข�น % Recovery 
100 % 98 – 101 % 
10 % 95 – 102 % 
1 % 92 – 105 % 

0.1 % 90 – 108 % 
0.01 % 85 – 110 % 
10 ug/g 80 – 115 % 
1 ug/g 75 – 120 % 

10 ug/kg 70 – 125 % 
 
 

ตารางท่ี 8 เกณฑiยอมรับ % Recovery สําหรับสารผสม อ�างอิงตาม A.O.A.C, 2002 
 

ความเข�มข�น % Recovery 
≤ 1 -10 ug/kg 50-120 % 
>1 – 10 ug/kg 60-120 % 
>10-100 ug/kg 70-120 % 

>100 ug/kg 70-110 % 
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6. การทดสอบผลลบควบคุม (Negative control) เป,นการทดสอบตัวอย)างโดยในแต)ละชุดการ

ทดสอบ ต�องมีตัวอย)างควบคุมเพื่อคัดกรอง ได�แก) “ตัวอย)างควบคุมผลลบ” คือใช�ตัวอย)าง/เนื้อเย่ือปลอดสาร 
(blank matrix) ซ่ึงเป,นตัวอย)างที่เคยตรวจสอบและแสดงผลลบ  

7. การเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว)างนักวิเคราะห&ภายในหน)วยงาน ใช�ในกรณีท่ีต�องการ
เปรียบเทียบผลระหว)างผู�ทดสอบ 2 คนข้ึนไป ทดสอบตัวอย)างเดียวกัน โดยอาจเป,นตัวอย)างที่เคยทดสอบแล�วและ
มีผลการทดสอบเดิม ทั้งน้ี กรณีทราบค)าจริงหรือมีผลการทดสอบเดิม เปรียบเทียบค)าทดสอบของผู�ทดสอบแต)ละ
คนกับค)าจริง หรือกับผลการทดสอบเดิม โดยใช�สถิติ t-test แบบ one tail หรือสถิติอ่ืนท่ีเหมาะสม 

 

นอกจากนี้ เพื่อควบคุมการวิเคราะห&ให�ได�ผลการวิเคราะห&ที่มีเสถียรภาพในขอบเขตท่ียอมรับได�ท่ีใช�
ในห�องปฏิบัติการอีกแนวทางหนึ่ง คือการทําแผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่งแผนภูมิควบคุม เป,นเคร่ืองมือ
ทางสถิติท่ีใช�ในการควบคุมความผันแปรของกระบวนการในแต)ละข้ันตอน เพ่ือให�มั่นใจว)า ทุกๆ กระบวนการ
วิเคราะห&อยู)ในความควบคุม และสามารถดําเนินการซ้ําๆ กันได�โดยให�ผลอยู)ในช)วงที่ต�องการ น่ันหมายถึง 
กระบวนการยังมีความสามารถหรือยังใช�ได�ถูกต�องอยู)นั่นเอง และสืบเนื่องจากการจัดทําระบบประกันคุณภาพ
ห�องปฏิบัติการ ISO/IEC17025 ห�องปฏิบัติการจึงจําเป,นอย)างยิ่งท่ีจะต�องทําแผนภูมิควบคุม ในกระบวนการต)างๆ 
เพื่อเฝhาระวัง และตรวจสอบระบบการควบคุมคุณภาพดังกล)าวของห�องปฏิบัติการให�มีประสิทธิภาพอยู)สม่ําเสมอ 

หลักการทําแผนภูมิควบคุม (Control chart) มีหลากหลายแนวทางข้ึนอยู)กับห�องปฏิบัติเลือกใช�ตาม
ความเหมาะสม ท้ังน้ีแผนภูมิควบคุมมี 2 ชนิดคือ X-Charts ใช�ค)าเฉลี่ยในการสร�างกราฟ เพื่อดูระบบว)ามีความ
ผิดปกติของการวิเคราะห&หรือไม) และ Range-charts, R หรือ r % ใช�ค)า % RSD ในการสร�างกราฟ เพ่ือดูความ
แม)นยําในการทําซ้ํา ท้ังนี้ คู)มือน้ีขอเสนอหลักการทําแผนภูมิควบคุมแบบ X-charts ที่ห�องปฏิบัติการส)วนมากใช� 
โดยหลักการทําแผนภูมิควบคุมเริ่มจากเก็บข�อมูลจากการวิเคราะห& ไม)น�อยกว)า 20 ค)าที่เป,นอิสระต)อกัน (20วัน
หรือมากกว)า) และตรวจสอบ outlier ของข�อมูลด�วย Grubb’s Test ถ�ามีให�ตัดค)าน้ันออก แล�วคํานวนใหม)จนกว)า 
จะได� 20 ค)าท่ีไม)มี outlier พร�อมหาค)า  SD,   2SD และ  3SD หลังจากน้ันสร�างแผนภูมิควบคุมโดย
ประกอบด�วยข�อมูล ดังนี้ 
 

- Central line หมายถึง ค)าเฉล่ียที่ได�จากการวิเคราะห& (x ̅) 
-  Upper/Lower warning limit หมายถึง x ̅ ± 2SD เป,นค)าเตือน แสดงว)าผลการวิเคราะห&มี

ความคลาดเคล่ือนใกล�ถึง limit แล�ว 
-  Upper/Lower control limit หรือ action limit คือ x ̅ ± 3SD เป,นค)า limit หากค)าท่ีได�

เกินค)าน้ีต�องหาสาเหตุของความคลาดเคล่ือน 
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    เกณฑiในการควบคุม Control chart  (Dux, J.P., 1991) 
 
1. เมื่อมีค)าเกิน Control limit (CL) ทั้งด�านบนและด�านล)าง (UCL, LCL)  

 
 
118.5                                                                                       UCL 

 112.1                                                                                       UWL 
 105.0                                                                                        Central line 
 98.4                                                                                         LWL 

84.5                                                                                          LCL 
1    2       3          4       5          6      7      (วันที่) 

 
 
 

 
2 เมื่อมีค)าเกิน Warning limit (WL) 2 ค)าติดกัน ท้ังด�านบนและด�านล)าง (UWL, LWL) 

 
118.5                                                                                       UCL 

 112.1                                                                                       UWL 
 105.0                                                                                        Central line 
 98.4                                                                                         LWL 

84.5                                                                                          LCL 
1    2       3          4       5       6         7         (วันท่ี) 
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3. เม่ือมีค)าสูงหรือตํ่ากว)า Central limit ติดกัน 7 ค)าข้ึนไป ท้ังด�านบนและด�านล)าง  
 
118.5                                                                                       UCL 

          112.1                                                                                       UWL 
 105.0                                                                                        Central line 
 98.4                                                                                         LWL 
           84.5                                                                                         LCL 

1     2       3         4        5        6         7          8        9 (วันที่) 
 
 
 
 

4. เม่ือค)ามีแนวโน�มเพิ่มข้ึนหรือลดลงติดกันต้ังแต) 7 ค)าข้ึนไป ทั้งด�านบนและด�านล)าง  
 
118.5                                                                                       UCL 

          112.1                                                                                       UWL 
 105.0                                                                                       Central line 

98.4                                                                                         LWL 

           84.5                                                                                         LCL 

                1      2      3   4    5      6     7        8        9    (วันท่ี) 
 

 

 

อน่ึงหากค)าท่ีได�มีแนวโน�มดังแผนภูมิควบคุมที่ 1 – 4 ดังกล)าวข�างต�น ห�องปฏิบัติการจะต�องเก็บ
ข�อมูลการวิเคราะห&ใหม) พร�อมทําการสร�างแผนภูมิควบคุมใหม)  
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การควบคุมคุณภาพภายนอก (External Quality Control)  

เป,นการควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห&จากภายนอกเพื่อให�เกิดความมั่นใจในผลการวิเคราะห& โดย
การเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว)างห�องปฏิบัติการ ซึ่งเป,นเทคนิคหน่ึงของการประกันคุณภาพสําหรับ
ห�องปฏิบัติการ ท้ังน้ีหน)วยงานที่รับผิดชอบที่เป,นผู�จัดโปรแกรมทดสอบความชํานาญ (PT provider) ทําการ
แจกจ)ายตัวอย)างให�กับห�องปฏิบัติการ เพ่ือทําการตรวจวิเคราะห& ซึ่งทําให�ห�องปฏิบัติการมีเครื่องมือที่เป,นรูปธรรม 
ในการตรวจประเมินและแสดงถึงความน)าเชื่อถือของข�อมูลจากห�องปฏิบัติการ ถือได�ว)ามีความสําคัญต)อ
ห�องปฏิบัติการสําหรับจัดทําระบบคุณภาพห�องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 

การประกันคุณภาพผลการทดสอบภายนอก ได�แก)            
1.การร)วม Inter Laboratory Comparison คือ การประเมินความสามารถและการประเมินผล

การทดสอบของห�องปฏิบัติการสองห�องปฏิบัติการหรือมากกว)า ในการวัดตัวอย)างเดียวกัน ภายใต�เง่ือนไขที่กําหนด
ไว�แล�ว  

2. การเข�าร)วมกิจกรรมทดสอบความชํานาญห�องปฏิบัติการ (Proficiency Testing; PT) คือการ
เข�าร)วมการทดสอบระหว)างห�องปฏิบัติการจากหน)วยงานท่ีให�บริการทดสอบความชํานาญ โดยห�องปฏิบัติการต�อง
ดําเนินการทดสอบในเวลาเดียวกัน หรือใกล�เคียงกัน ซ่ึงตัวอย)างดังกล)าวจะต�องมีความเป,นเนื้อเดียวกัน และมี
ความเสถียรตลอดช)วงเวลาของการดําเนินกิจกรรม การประเมินค)า ทั้งน้ีการประเมินผลการทดสอบ อาศัยเกณฑ& 
Z-score ดังน้ี 

ถ�า | Z | < 2 แสดงว)าผลการทดสอบน้ันยอมรับได� (Satisfactory)  
ถ�า | Z | < 3 แสดงว)าผลการทดสอบน้ันน)าสงสัย (Questionable)  
ถ�า | Z | > 3 แสดงว)าผลการทดสอบน้ันยอมรับไม)ได� (Unsatisfactory)  

 
นอกจากนี้ ห�องปฏิบัติการสามารถดําเนินการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว)างนักวิเคราะห&ภายใน

หน)วยงานได� ใช�ในกรณีที่ต�องการเปรียบเทียบผลระหว)างผู�ทดสอบ 2 คนข้ึนไป ทดสอบตัวอย)างเดียวกัน โดยอาจ
เป,นตัวอย)างท่ีเคยทดสอบแล�วและมีผลการทดสอบเดิม ท้ังนี้ กรณีทราบค)าจริงหรือมีผลการทดสอบเดิม 
เปรียบเทียบค)าทดสอบของผู�ทดสอบแต)ละคนกับค)าจริง หรือกับผลการทดสอบเดิม โดยใช�สถิติ t-test แบบ one 
tail หรือสถิติอ่ืนท่ีเหมาะสม 

 
การตรวจสอบความใช�ได�ของวิธี (Method Validation) 
เป,นกระบวนการยืนยันความถูกต�องและความเหมาะสมของวิธีการวิเคราะห&ที่พัฒนาข้ึนหรือวิธีท่ี

นํามาใช�ในห�องปฏิบัติการ เพ่ือใช�ในการวิเคราะห&ตัวอย)าง โดยทราบถึงเง่ือนไข ข�อจํากัดของวิธีน้ันๆ การทวนสอบ
วิธี (Method Verification) เป,นการทวนสอบเพ่ือประกันว)าวิธีการวิเคราะห&มาตรฐานหรือวิธีการวิเคราะห&อ�างอิง
ที่นํามาใช�ในการวิเคราะห&ตัวอย)างในห�องปฏ̈©บัติการมีความถูกต�องแม)นยํา เป,นไปตามคุณสมบัติของวิธีน้ันๆ  

นิยามศัพท&คําว)า “การตรวจสอบความใช�ได� (Validation)” ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 
หมายถึง การยืนยันโดยการตรวจสอบและจัดทําหลักฐานท่ีเป,นรูปธรรม เพื่อแสดงว)าข�อกําหนดพิเศษต)าง ๆ 
สําหรับการใช�ตามท่ีตั้งใจไว�โดยเฉพาะ สามารถบรรลุผลได�ครบถ�วน  
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ประเภทของการทดสอบ แบ)งประเภทได�เป,น 2 วิธี ดังน้ี 
1. จําแนกตามลักษณะวิธีทดสอบ ซึ่งแบ)งเป,น 2 ประเภทย)อย ดังนี้ 

1.1 Defining method หรือ Empirical method หมายถึงวิธีทดสอบท่ีผลการทดสอบข้ึนอยู)กับ
วิธีการท่ีกําหนดในวิธีทดสอบนั้น และผลทดสอบสามารถสอบกลับได�ไปยังวิธีการทดสอบที่ใช� ดังนั้น วิธีทดสอบน้ี
ห�ามดัดแปลงวิธี ต�องทําตามวิธีที่กําหนด เช)นการทดสอบหาความช้ืนในตัวอย)าง เป,นต�น 

1.2 Non- defining method หรือ Rational method หมายถึงวิธีทดสอบท่ีผลการทดสอบไม)
ข้ึนกับวิธีการท่ีกําหนดในวิธีทดสอบน้ัน การใช�วิธีที่แตกต)างกัน จะให�ผลการทดสอบที่ไม)แตกต)างกัน และผลการ
ทดสอบน้ีสามารถสอบกลับได�ถึงหน)วยระบบสากล (SI unit)  

2. จําแนกตามปริมาณธาตุที่ทดสอบ แบ)งประเภทได�เป,น 3 วิธี ดังน้ี 
2.1 Impurity : Low concentration หมายถึงการทดสอบธาตุปริมาณต่ํา การทดสอบประเภท

นี้ห�องปฏิบัติการต�องหาขีดจํากัดในการวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation; LOQ) โดยมีหลักฐานเป,นรูปธรรม
ที่แสดงปริมาณต่ําสุดท่ีแสดงความถูกต�อง แม)นยํา เป,นท่ียอมรับ 

2.2 Limit test หมายถึงการทดสอบธาตุปริมาณตํ่ามาก ๆ ซึ่งอาจมี หรือไม)มีธาตุนั้นในตัวอย)างก็
ได� การรายงานผลคือ ตรวจพบหรือไม)พบ การทดสอบประเภทนี้ต�องหาค)าขีดจํากัดในการตรวจพบ (Limit of 
Detection; LOD)  

2.3 Major components: High concentration หมายถึงการทดสอบธาตุท่ีมีปริมาณความ
เข�มข�นสูงในตัวอย)าง ซึ่งห�องปฏิบัติการต�องตรวจสอบว)าความเข�มข�นท่ีสามารถทดสอบได�อยู)ระหว)างเท)าไร การ
ทดสอบประเภทนี้ไม)จําเป,นต�องหาค)า LOD, LOQ 
   

วิธีทดสอบที่ต�องตรวจสอบความใช�ได�ของวิธี 
1. วิธีทดสอบท่ีไม)ใช)วิธีมาตรฐาน (Non-standard method) เป,นวิธีท่ียังไม)ได�รับการยอมรับ

ทั่วไป เช)นวิธีท่ีห�องปฏิบัติการพัฒนาเอง หรือวิธีท่ีห�องปฏิบัติการปรับเปลี่ยนหรือดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานเช)น
เปล่ียนสารเคมีท่ีใช� หรือเปล่ียนสภาวะทดสอบ เป,นต�น เมื่อห�องปฏิบัติการนํามาใช� จะต�องตรวจสอบความใช�ได�
ของวิธี เพื่อให�สอดคล�องตามวัตถุประสงค&การใช�งาน 

2. วิธีทดสอบท่ีใช�นอกขอบเขตวิธีมาตรฐาน หากห�องปฏิบัติการ 
3. เมื่อตัวชี้บ)งการควบคุมคุณภาพของห�องปฏิบัติการ แสดงค)าให�เห็นว)าวิธีทดสอบมีการ

เปล่ียนแปลงจากเดิม 
4. มีการนําไปใช�ต)างห�องปฏิบัติการ หรือต)างเคร่ืองมือวิเคราะห& 
5. เม่ือต�องแสดงให�เห็นว)าวิธี 2 วิธีไม)แตกต)างกัน  
หมายเหตุ: กรณีท่ีห�องปฏิบัติการใช�วิธีทดสอบมาตรฐาน ห�องปฏิบัติการต�องมีข�อมูลยืนยันว)าผล

การทดสอบที่ได�มีความถูกต�องแม)นยํา เป,นไปตามที่กําหนดในวิธีมาตรฐานหรือไม) ท้ังนี้ ข�อมูลท่ีใช�ยืนยันจะ
พิจารณาตามความเหมาะสมในแต)ละวิธีการทดสอบ โดยสรุปคือ ห�องปฏิบัติการสามารถยืนยันผลโดยการ 
Verified วิธีทดสอบ และไม)ต�องจัดทํารายงานแบบฉบับเต็ม (Full validation) 
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ข�อควรปฏิบัติกIอนเริ่มการตรวจสอบความใช�ได�ของวิธี 
1. ผู�ตรวจสอบต�องมีความรู� ความเข�าใจ และประสบการณ&ในงานนั้นเป,นอย)างดี และมีความรู�

พ้ืนฐานทางสถิติที่ใช�ในการประเมินผล 
2. เครื่องมือจะต�องได�รับการสอบเทียบ หรือทวนสอบ เพ่ือแสดงว)าสามารถให�ค)าความถูกต�อง 

แม)นยํา ก)อนที่จะเร่ิมตรวจสอบความใช�ได�ของวิธี 
3. เตรียมงบประมาณในการดําเนินการให�พร�อมสําหรับดําเนินการได�ครบถ�วนตามวัตถุประสงค& 
4. วัสดุที่ใช�ต�องมีความคงตัว เป,นเน้ือเดียวกัน มีเน้ือสารใกล�เคียงกับตัวอย)างท่ีทดสอบประจํา 

และมีปริมาณเพียงพอ ซึ่งผู�ตรวจสอบต�องเตรียมตัวอย)างควบคุม (Control sample) ให�เพียงพอสําหรับใช�งาน 
5. สารเคมีที่ใช�ควรเป,น Analytical reagent grade หรือ Standard reagent grade ตามความ

เหมาะสมของแต)ละวิธี  
6. เตรียมจัดหา CRM ไว�สําหรับการตรวจสอบความถูกต�อง (Accuracy) ของวิธี ในกรณีที่วิธี

วิเคราะห&น้ันสามารถใช� CRM ในการตรวจวิเคราะห&ได� 
7. มีการวางแผนการดําเนินการอย)างเหมาะสม รวมท้ังเตรียมความพร�อมของบุคลการ

ผู�ปฏิบัติงาน 
 

แนวทางการตรวจสอบความใช�ได�ของวิธีตาม  EURACHEM Guide, 2014  
 

1. การหาความสัมพันธiเชิงเส�นตรง (Linearity) เป,นการหาความสัมพันธ&เชิงเส�นตรงหรือช)วง
ความเป,นเส�นตรง เป,นคุณลักษณะเฉพาะของวิธีทดสอบที่แสดงความสัมพันธ&อย)างเป,นสัดส)วนโดยตรง ระหว)าง
ปริมาณท่ีทราบค)ากับปริมาณจากการวัด จําเป,นต�องมีการตรวจสอบสําหรับวิธีท่ีมีช)วงการทดสอบหรือช)วงการใช�
งานที่กว�าง การตรวจสอบความสัมพันธ&เชิงเส�นตรงทําได� 2 แนวทางคือ 

1.1 ความสัมพันธ&เชิงเส�นตรงของเครื่องมือ เป,นการแสดงความสัมพันธ&อย)างเป,นสัดส)วนโดยตรง 
ระหว)างสัญญาณจากเครื่องมือวัด (Response) และความเข�มข�นของสารในช)วงของการใช�งานโดยใช�กราฟ
มาตรฐาน (Calibration curve) โดยตามทฤษฎีแล�วความสัมพันธ&ระหว)างปริมาณกับสัญญาณจากเครื่องมือเป,น
เส�นตรง ในการหาปริมาณความสัมพันธ&เชิงเส�นตรงของเคร่ืองมือเก่ียวข�องกับสภาพไว และบางกรณีเก่ียวข�องกับ 
Matrix effect ด�วย 

1.2 ความสัมพันธ&เชิงเส�นวิธีทดสอบ เป,นความสัมพันธ&ระหว)างปริมาณของสารมาตรฐานที่วัดกับ
ปริมาณที่วัดได�ทดสอบโดยวัสดุอ�างอิงรับรองหรือวัสดุอ�างอิงที่ มีเนื้อสารเดียวกันหรือใกล�เคียงกับตัวอย)าง 
ความสัมพันธ&เชิงเส�นไม)ใช�คุณสมบัติเชิงปริมาณ หากการตรวจสอบพบว)าความสัมพันธ&ไม)เป,นเส�นตรง อาจสามารถ
แก�ไขได�ด�วยการใช�สมการอ่ืน หรือกําหนดช)วงให�แคบลงที่มีความสัมพันธ&เชิงเส�นตรง 

การตรวจสอบความสัมพันธ&เชิงเส�นตรง ดําเนินการได�โดย Fortified/Spiked sample ในช)วงท่ี
ต�องการทดสอบ ท่ีระดับความเข�มข�นต)าง ๆ อย)างน�อย  3  ความเข�มข�น (ท้ังนี้ขอเสนอให�ทําการทดสอบอย)างน�อย 
5 ความเข�มข�น) ความเข�มข�นละ 3 ซ้ํา และเขียนกราฟความสัมพันธ&ระหว)างค)า response (แกน Y) กับความ
เข�มข�นของ Fortified/Spiked sample (แกน X) ซ่ึงเกณฑ&การพิจารณา : พิจารณาช)วงท่ีเป,นเส�นตรง โดยกราฟ 
regression ค)า R2 ต�องมากกว)า หรือเท)ากับ  0.990 ( หรือ r ต�องมากกว)า หรือเท)ากับ 0.995) ซ่ึงแสดงว)ามีความ
เป,นเส�นตรงในช)วงทดสอบ 
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2. การหาเข�มข�นท่ีทดสอบหรือชIวงการใช�งาน (Range) เป,นช)วงความเข�มข�นที่ทดสอบหรือช)วง
การใช�งาน หมายถึงขอบข)ายของการทดสอบหรือช)วงใช�งานหรือช)วงความเข�มข�นที่วิธีนั้น ๆ ใช�ทดสอบได� โดยมี
ความถูกต�องและความแม)นยํา โดยห�องปฏิบัติการต�องดําเนินการตรวจสอบอย)างน�อย 3 ความเข�มข�น คือความ
เข�มข�นตํ่า กลาง สูง ให�ครอบคลุมช)วงการใช�งาน หรือแล�วแต)ความเหมาะสมของแต)ละห�องปฏิบัติการ 

การตรวจสอบช)วงการใช�งาน ดําเนินการได�โดย Fortified/Spiked sample ในช)วงท่ีต�องการ
ทดสอบ ท่ีระดับความเข�มข�นต)าง ๆ อย)างน�อย 3 ความเข�มข�น (ทั้งน้ีขอเสนอให�ทําการทดสอบอย)างน�อย 5 ความ
เข�มข�น) ความเข�มข�นละ 1 ซํ้า และเขียนกราฟความสัมพันธ&ระหว)างค)า response (แกน Y) กับความเข�มข�นของ 
Fortified/ Spiked sample  (แกน X)  ซึ่ งเกณฑ&การพิ จารณา : พิจารณาช)วงที่ เป,น เส�นตรง โดยกราฟ 
regression ค)า R2 ต�องมากกว)า หรือเท)ากับ 0.990 (หรือ r ต�องมากกว)า หรือเท)ากับ 0.995) ซึ่งแสดงว)ามีความ
เป,นเส�นตรงในช)วงทดสอบ 

3. ความแมIน (Accuracy) เป,นคุณลักษณะที่ช้ีว)าผลการทดสอบมีค)าใกล�ค)าจริงหรือค)าอ�างอิงหรือ
ค)าที่ยอมรับ เน่ืองจากในทางปฏิบัติยากท่ีจะทราบค)าจริง จึงใช�วิธีเปรียบเทียบกับค)าที่ยอมรับแทนเป,นคุณลักษณะ
ที่แสดงถึงความสอดคล�องกับค)าจริง การตรวจสอบความแม)นของวิธีทดสอบ ทําได� 2 แบบ ดังนี้ 

3.1 การเปรียบเทียบกับค)าอ�างอิงหรือค)าที่ยอมรับ (Reference value) ทําได� 2 วิธี คือทดสอบ
เปรียบเทียบกับวัสดุอ�างอิง (Reference Material; RM) และ/หรือวัสดุอ�างอิงรับรอง (Certified Reference 
Material; CRM) และอีกวิธีหนึ่งโดยการทดสอบตัวอย)างกับวิธีอ่ืนที่อ�างอิงได� เช)น Reference Method หรือ 
Standard Method และทําการเปรียบเทียบผลโดยใช�หลักการทางสถิติ  

3.2 การตรวจสอบค)าคืนกลับ (Recovery) ใช�ในกรณีที่ไม)มีวัสดุอ�างอิง การตรวจสอบแบบนี้เป,น
การเติมธาตุที่ทดสอบ ซ่ึงเป,นสารมาตรฐานและรู�ค)าความเข�มข�นท่ีแน)นอน ปริมาณน�อย เติมลงในตัวอย)าง (Spiked 
or Fortified sample) แล�วทําการทดสอบและคํานวณค)า % Recovery 

การตรวจสอบความแม)น ดําเนินการได� 2 กรณี คือ กรณีมี CRM ดําเนินการวัด CRM จํานวน 10 ซํ้า 
และเปรียบเทียบผลกับใบรับรอง (Certificate of Analysis) เพ่ือคํานวณค)า % recovery และกรณีไม)มี CRM 
โดยการทดสอบ Fortified/ Spiked sample  ของสารที่สนใจท่ีความเข�มข�นในช)วง working range อย)างน�อย 3 
ระดับ (สูง กลาง ต่ํา) โดยวัดความเข�มข�นละ 10 ซํ้า ซึ่งเกณฑ&การพิจารณา : หาค)า %recovery อ�างอิงตาม
ข�อกําหนดของ AOAC และ/หรือ Codex หรือตามความเหมาะสม 

4. ความเที่ยง (Precision) เป,นคุณลักษณะท่ีแสดงความสามารถในการทดสอบตัวอย)างซ้ําหลาย
คร้ังแล�วให�ผลใกล�เคียงกัน มักแสดงในรูปค)าส)วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; s ) หรือค)าความ
แปรปรวน (Variance; s2 ) หรือสัมประสิท ธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation; CV) หรือค)าส)วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ& (Relative Standard Deviation; RSD) ซึ่งเก่ียวกับการความคลาดเคลื่อนแบบสุ)ม 
(Random Error) คํ าที่ จ ะแสด งค) าค วาม เที่ ย งใน วิ ธี ท ด สอบ ต) าง  ๆ  มั ก ใช� คํ า ว) า  Repeatability ห รื อ 
Reproducibility) อย)างไรก็ตาม ความเที่ยงไม)ได�บอกถึงความถูกต�องของผลการทดสอบ แต)ช้ีให�เห็นว)าการ
ทดสอบมีความสม่ําเสมอ เที่ยงตรงในระดับใดเมื่อมีการทดสอบซ้ํา โดยท่ัวไปการตรวจสอบความเที่ยงใช�สภาวะ 
(Condition) 3 สภาวะ คือ 

4.1 Repeatability condition เป,นสภาวะการทดสอบท่ีทําในสภาวะเดิมท้ังหมด ได�แก) ตัวอย)าง 
เครื่องมือ สารเคมี วิธีทดสอบ ผู�ทดสอบ และห�องปฏิบัติการเดียวกัน ทดสอบซ้ําในช)วงเวลาส้ันท่ีสุดเท)าท่ีทําได� 
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ข�อมูลที่ได�จากการตรวจสอบสภาวะแบบนี้ ชี้ให�เห็นคุณลักษณะวิธีได� แต)ไม)สามารถใช�ควบคุมสภาวะการทดสอบ
ระยะยาวได� 

4.2 Intermediate precision condition เป,นสภาวะการทดสอบทําในสถานที่เดิม ทดสอบ
ในช)วงเวลาหน่ึง ซึ่งอาจทําให�สภาวะการทดสอบอ่ืน ๆ เปลี่ยนด�วย เช)น เปลี่ยนผู�ทดสอบ เพื่อให�ครอบคลุมการ
เปล่ียนแปลงที่อาจเกิดข้ึนในสภาวะการทํางานจริง ข�อมูลท่ีได�สามารถนําไปใช�ควบคุมคุณภาพการทดสอบในระยะ
ยาวของห�องปฏิบัติการได� 

4.3 Reproducibility condition เป,นสภาวะการวัดตัวอย)างเดิม แต)มีการเปล่ียนแปลงสภาวะ
บางประการ เช)นเปลี่ยนผู�ทดสอบ และใช�เครื่องมือและห�องปฏิบัติการท่ีต)างกัน การตรวจสอบด�วยสภาวะน้ีไม)
จําเป,นสําหรับห�องปฏิบัติการเด่ียว แต)ใช�ในกรณี ที่ต�องการให� วิธีทดสอบเป,นวิธีมาตรฐานสามารถใช�กับ
ห�องปฏิบัติการท่ัวไป ความเท่ียงท่ีได�จึงเป,นตัวแทนของวิธีทดสอบ 

การตรวจสอบความเที่ยง ดําเนินการได�โดยใช�ค)าจากการหาความแม)น มาหาค)า SD และ % RSD 
ในแต)ละซ้ํา ซึ่งเกณฑ&การพิจารณา :  HORRAT ต�อง ≤ 2 

5. ขีดจํากัดในการตรวจพบ (Limit od Detection; LOD) หมายถึงปริมาณความเข�มข�นต่ําสุดท่ี
สามารถตรวจวัดได� แต)ไม)สามารถแสดงปริมาณได�อย)างมีความถูกต�องหรือความแม)นยํา เป,นค)าท่ีต)างจากค)าศูนย&
และมีค)ามากกว)าความไม)แน)นอนของวิธีทดสอบ คุณลักษณะข�อนี้จําเป,นต�องจัดทําในกรณีท่ีวัดสารปริมาณน�อย
มาก ๆ และมีรายงานว)าตรวจไม)พบในตัวอย)าง  

ค)า LOD ของวิธีทดสอบนี้ มีความแตกต)างจากค)าสัญญาณต่ําสุดของเครื่องมือทดสอบท่ีใช� Signal to 
the noise ratio (S/N) ในการช้ีบ)งคุณลักษณะเครื่องมือ แต)การหาค)า LOD ของวิธีทดสอบต�องทําตามข้ันตอนวิธี
ทดสอบท้ังหมด ซึ่งโดยท่ัวไปค)า LOD มีค)าประมาณ 3 เท)าของส)วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารละลายแบลงค&ของ
ตัวอย)างทดสอบนั้น 

การตรวจสอบ LOD ดําเนินการโดยแบ)งเป,น 2 กรณี คือกรณีท่ี Control sample หรือ Sample 
blank ไม)มีค)า จากการวัดอย)างน�อย 10 ซ้ํา ใช�การคํานวณค)าความเข�มข�นของ SD โดยใช�สูตร LOD =  3SD  และ
กรณีที่ Control sample หรือ Sample blank มีค)าจากการวัดอย)างน�อย 10 ซ้ํา หรือจากการ Fortified หรือ 
Spiked sample สารที่สนใจที่ระดับตํ่าสุดท่ียอมรับได� เช)น ที่ระดับตํ่าสุดของความเป,นเส�นตรงของกราฟ
มาตรฐาน จํานวน 10 ซ้ํา และคํานวณค)า SD โดยใช�สูตร LOD = x  + 3SD ซ่ึงเกณฑ&การพิจารณา : ค)า LOD ท่ี
ได�ต�องมีค)า Signal to noise (S/N) มากกว)า 3 ของตัวอย)างทั้ง 10 ซํ้า 

6. ขีดจํากัดในการวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation, LOQ) หมายถึงปริมาณความเข�มข�น
ของสารที่ทดสอบ ซ่ึงสามารถหาปริมาณได�โดยมีความแม)นและความเท่ียงท่ียอมรับได� สามารถแสดงค)าความไม)
แน)นอนของการทดสอบได� ดังน้ัน LOQ จึงเป,นคุณสมบัติของวิธีที่แสดงความสามารถของวิธีในการรายงานผลท่ี
ความเข�มข�นต่ําสุดที่ความแม)น ความเที่ยง และความไม)แน)นอนอยู)ในเกณฑ&ท่ียอมรับ โดยท่ัวไป LOQ จะมีค)าเป,น 
3 เท)าของ LOD หรือประมาณ 10 เท)าของส)วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แต)บางกรณ| LOQ อาจมากกว)าหรือน�อยกว)า 
10 เท)าของส)วนเบ่ียงเบนมาตรฐานก็ได�ข้ึนอยู)กับแต)ละเทคนิคการทดสอบ และการนําผลการตรวจสอบความแม)น
มาพิจารณาปรับตามความเหมาะสม  

การตรวจสอบ LOQ ดําเนินการโดยทําการ Fortified หรือ Spiked sample สารที่สนใจที่ระดับ
ต่ําสุดตามค)าความเข�มข�นจากการ Predicted LOQ (ที่ LOQ = 10 SD กรณี sample blank หรือ Control 
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sample ไม)มีค)า หรือที่ LOQ = x  + 10 SD กรณี sample blank หรือ Control sample มีค)า) จํานวน 10 ซํ้า 
และคํานวณค)าจากการวัดตัวอย)าง 10 ซํ้านั้น โดยเกณฑ&การพิจารณา: ค)า % Recovery ต�องอยู)ในช)วงเกณฑ&
ยอมรับโดยอ�างอิงตามข�อกําหนดของ AOAC และ/หรือ Codex หรือตามความเหมาะสม และค)า HORRAT ต�อง  
≤ 2 

7. ความจําเพาะเจาะจง (Selectivity หรือ Specificity) เป,นความสามารถของวิธีวิเคราะห&ท่ี
สามารถตรวจวิเคราะห&สารท่ีต�องการวิเคราะห&ได�อย)างถูกต�อง และสามารถตรวจแยกเฉพาะเจาะจงสําหรับสารท่ี
สนใจออกจากสารประกอบอ่ืนในตัวอย)าง ภายใต�สภาวะการทดลองท่ีระบุไว� ซ่ึงหากวิธีทดสอบสามารถทดสอบได�
โดยไม)มีการรบกวนจากสารเจือปนทุกระดับ แสดงว)าวิธีน้ันมีความจําเพาะสูง  

การตรวจสอบความจําเพาะเจาะจง ดําเนินการโดยการทดสอบ Sample blank หรือ Control 
sample จํานวน 1 ซ้ํา และ fortified หรือ Spiked sample ที่ความเข�มข�นระดับหนึ่ง ซ่ึงอยู)ภายใน Range 
จํานวน 1 ซํ้า และเปรียบเทียบกับ spectrum ของสารมาตรฐานที่ระดับความเข�มข�นเดียวกัน ซ่ึงเกณฑ&การ
พิจารณา: พิจารณาสัญญาณ peak ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึง Chromatogram ที่ได�จะไม)มีสัญญาณ peak ของ sample 
blank และสัญญาณ  peak ของ fortified sample  เม่ือเทียบกับ Library spectrum ของสารมาตรฐาน พบว)า 
ให�สัญญาณ peak ท่ีเหมือนกัน ซึ่งแสดงว)า สามารถแยก  peak ของสารที่สนใจได� 

8. ความทนและความคงทนของวิธี (Ruggedness & Robustness) เป,นคุณลักษณะที่แสดง
ความสามารถของวิธีที่ผลการทดสอบจะไม)เปลี่ยนแปลง เม่ือมีการเปลี่ยนสภาวะเพียงเล็กน�อยจากสภาวะปกติ 
ได�แก)การเปลี่ยนอุณหภูมิ เปลี่ยนความเป,นกรด-ด)าง เปลี่ยนระยะเวลาดําเนินการบางข้ันตอน เปล่ียนความเข�มข�น
ของสารละลายในการย)อยตัวอย)าง ฯลฯ ทั้งนี้ การตรวจสอบความทนและความคงทนของวิธี ห�องปฏิบัติการต�องใช�
ประสบการณ&และสามารถควบคุมตัวแปรท่ีมีผลกระทบต)อการทดสอบได� 
 

แนวทางการประมาณคIาความไมIแนIนอนในการทดสอบสําหรับห�องปฏิบัติการ (EURACHEM / 
CITAC Guide CG 4, 2012) 

 
ความไมIแนIนอนของการวัด (Uncertainty of Measurement) หมายถึงพารามิเตอร&ท่ีเก่ียวข�องกับ

ผลของการวัดซึ่งบอกลักษณะการกระจายของค)าของส่ิงที่ถูกวัดอย)างสมเหตุสมผล ซึ่งจะอ�างอิงตามหลักการของ 
Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM) และ EURACHEM/CITAC Guide CG4 
Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement (QUAM) โดยประกอบด�วย 6 ข้ันตอนหลัก ได�แก) 

1. ระบุรายละเอียดของการวิเคราะห& 
ในข้ันตอนนี้จะจัดทําเป,นผังข้ันตอนตั้งแต)การช่ังตัวอย)าง การสกัดตัวอย)าง การวิเคราะห&

คํานวณผลวิเคราะห& และการรายงานผลการวิเคราะห& เพ่ือให�เห็นภาพรวมการวิเคราะห&ท้ังหมด  
2. บ)งช้ีและวิเคราะห&แหล)งท่ีมาของความไม)แน)นอน 

ในข้ันตอนน้ี จะต�องจัดทําเป,นแผนผังก�างปลาเพื่อบ)งบอกแหล)งที่มาของความไม)แน)นอน ซึ่งต�อง
จัดกลุ)มและพิจารณาองค&ประกอบของความไม)แน)นอน ทั้งน้ี การหาท่ีมาของแหล)งความไม)แน)นอนของการวัด 
(identify uncertainty source) โดยพิจารณาจากแหล)งความไม)แน)นอน ในสูตรการคํานวณ ให�ครอบคลุมทุก
แหล)ง เช)น เครื่องมือ อุปกรณ& ความบริสุทธิ์ของสาร สภาวะของการวัด แล�วจัดทําแผนภูมิก�างปลา จากสูตร 
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(cause and effect diagram) โดยเขียนให�ผลลัพธ&เป,นแกน ส)วน parameters ต)าง ๆ ในสูตรเป,นก�างปลาหลัก 
และหาแหล)งท่ีมาของความไม)แน)นอนที่เก่ียวข�องในแต)ละก�างปลาหลัก ว)ามีอะไรบ�างแยกออกเป,นก�างปลาย)อย       
ดังตัวอย)างในภาพท่ี 4 

      
ภาพที่ 4 ผังก�างปลาเพื่อพิจารณาแหลIงที่มาของความไมIแนIนอน 
 

 
ทั้งน้ี การหาค)าความไม)แน)นอนของแต)ละแหล)ง (quantify uncertainty components) โดยหาค)า

ความไม)แน)นอนของแต)ละก�างปลาย)อยในก�างปลาหลัก รวมค)าความไม)แน)นอนรวมของแต)ละก�างปลาหลัก  และ
แปลงค)าความไม)แน)นอนในก�างปลาย)อยในแต)ละองค&ประกอบให�เป,นค)าความไม)แน)นอนมาตรฐาน (standard 
uncertainty) และเปลี่ยนค)า standard uncertainty เป,น relative standard uncertainty  
                 การแปลงค)าความไม)แน)นอนแต)ละแหล)งเป,นค)าความไม)แน)นอนมาตรฐาน โดยนําค)าความไม)แน)นอน
ที่ได�หารด�วยตัวหาร (divisor; d) ซึ่งข้ึนอยู)กับแบบของการกระจายตัว (distribution) และค)าความเชื่อมั่น 
(confidential) ของการวัด ตัวหารมีค)าต)างๆ ดังตารางด�านล)าง ทั้งน้ี กรณีไม)ระบุความเชื่อมั่น และไม)ทราบ
รูปแบบการกระจายตัว ให�ถือเป,นกระจายตัวแบบส่ีเหลี่ยม คือทุกค)ามีโอกาสเกิดได�เท)ากันตลอดช)วง หารด�วยตัวท่ี
มีค)าใหญ) คือ 3  
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       ตารางที่ 9  แสดงตัวหารท่ีขึ้นอยูIกับการกระจายตัวของการวัดและระดับความเชื่อม่ัน 
แหลIงของความไมIแนIนอน ระดับความเชื่อม่ัน, % distribution ตัวหาร 

(divisor) 
การสอบเทียบเครื่องมือและอุปกรณ&ทั่วไป ระบุความเช่ือม่ันท่ี 99 3 
การตรวจสอบเครื่องมือ (performance test) ระบุความเช่ือม่ันท่ี 95 2 
การสอบเทียบเครื่องมือและอุปกรณ&ทั่วไป  
ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐานท่ีระบุเป,นช)วง
ปริมาตรที่เปล่ียนแปลงเนื่องจากอุณหภูมิ ความ
ไม)แน)นอนจากสเกลเครื่องมือวัดท่ัวไป 
(resolution) และ tolerance ของเคร่ืองแก�ว 

ไม)ระบุระดับความเชื่อมั่นให�ถือเป,นกระจายตัว
แบบสี่เหลี่ยม คือทุกค)ามีโอกาสเกิดได�เท)ากัน
ตลอดช)วง 

3  

resolution ของเคร่ืองแก�ว กระจายตัวแบบสามเหล่ียม 6  
การวัด / ทดสอบซ้ําเพ่ือหาความเที่ยง การ
ตรวจสอบเคร่ืองมือ (performance test) 

ไม)ระบุระดับความเชื่อมั่น 1 

 
3. หาปริมาณของแต)ละส)วนประกอบของความไม)แน)นอน ดําเนินการโดย 

3.1 หาค)าความไม)แน)นอนของความเข�มข�นของสารท่ีมาจาก Linear least square 
calibration: U (C0) 
 
U (C0) = S       1 + 1 + (C0 – C ) 2 

                 B1      p    n         S xx 
 
     โดยท่ี             n                                2                                    

                        ∑    [ A
j
 – ( B

0
 + B

1
 x C

j
) ]  

                       J = 1S 
                                          n – 2 
 
                          n                      

                S xx =  ∑  ( Cj – C ) 2 

                       J = 1 
 
 เม่ือ A j   = ค)า Intensity ท่ีวัดได�ในลําดับท่ี j ของความเข�มข�นสารมาตรฐานในลําดับท่ี ci 

       B0    = Intercept 
       B1    = Slope 
  Ci     = ความเข�มข�นของแคดเมียมในสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียม 
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      Cj     = ความเข�มข�นของแคดเมียมในสารละลายมาตรฐานท่ีกําหนดใน calibration 
curve 

                                n     = จํานวนของการวัดในการทํา calibration curve 
      p     = จํานวนของการวัดในการหาค)าตัวอย)าง Unknown 
      C0    = ค)าความเข�มข�นของตัวอย)าง Unknown คํานวณจาก Calibration curve 
(mg/l) 

                                 i     = ตัวเลขแสดงลําดับท่ีของสารละลายมาตรฐาน 
      j     = ตัวเลขแสดงลําดับที่ของค)าที่วัดเพ่ือให�ได� calibration curve ท่ีลําดับ i  
   

  3.2 ความไม)แน)นอนท่ีเกิดจากความบริสุทธิ์ (Purity) ของสารมาตรฐานและการทํา Dilution มี
การคํานวณ ดังตัวอย)าง  
   ความบริสุทธิ์ (Purity) เช)น Stock standard XXX มีค)า 1000 + 5 mg/l ซึ่งใบรับรองดังกล)าว
มิได�ระบุระดับความเชื่อมั่น จึงคิดการกระจายแบบ Rectangular ดังนั้น ค)าความไม)แน)นอนของ Stock standard 
XXX หรือค)า U cstock = 5 /    3   = YYY mg/l และหาค)า Relative standard uncertainty  RSU cstock = 
YYY / 1000  
   3.3 ความไม)แน)นอนจากการการเจือจาง (Dilution) สารละลายตัวอย)าง โดยพิจารณาค)าความ
ไม)แน)นอนที่บริษัทผู�ผลิตอุปกรณ&และเครื่องมือระบุไว�หรือจากการสอบเทียบประจําปuจากใบรับรอง เช)น 
Uncertainty = a  

       การคํานวณค)าความไม)แน)นอนใหม) (
x

U ) คํานวณได�ดังนี้ 
1) ในกรณีท่ีระบุความเชื่อมั่นท่ี 95 % 

x
U  = 

2
a   

2) ในกรณีท่ัว ๆ ไปซึ่งไม)ระบุความเชื่อมั่น 
x

U  = 
3

a  

3) ในกรณีเครื่องแก�วซึ่งไม)ระบุความเชื่อม่ัน 
x

U = 
6

a  

หากกรณีเคร่ืองมือวิเคราะห& ถ�าไม)ได�ทําการสอบเทียบให�ใช�ค)า SD (standard deviation) จากการทําซ้ํา ให�ค)าความ
ไม)แน)นอน SDU

x
   

  ทั้งน้ี ผู�วิเคราะห&จะต�องพิจารณาค)า Tolerance และค)าอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงของห�องปฏิบัติการ 
โดยค)า Tolerance ได�จาก Specification ของเคร่ืองมือ และนําข�อมูลน้ีใช�ในการคํานวณค)าความไม)แน)นอนต)อไป 

ความไม)แน)นอนจากการเปล่ียนแปลงปริมาตรเม่ืออุณหภูมิห�องเปลี่ยนแปลงไป 
  1) กรณีสารละลายท่ีใช�เป,นน้ํา ค)าสัมประสิทธิ์การขยายตัวของปริมาตร = 2.1 x 10-4 มิลลิลิตรต)อ
องศาเซลเซียส เช)น ขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร และการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได�ว)า 
 มีค)าการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจากการขยายตัว = 2.1 x 10 -4 x 4 x 100 = 0.084 มิลลิลิตร 

 ความไม)แน)นอน 05.0
3

084.0


x
U  มิลลิลิตร 

2)  กรณีเป,นสารอินทรีย& ค)าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวของปริมาตร = 1 x 10-3 มิลลิลิตร / องศา
เซลเซียส 
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            3.4 ความไม)แน)นอนจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของเคร่ืองแก�วตามอุณหภูมิ   
   ค)าสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเครื่องแก�ว borosilicate class A ตามอุณหภูมิ = 1.0 x 10-5 
มิลลิลิตรต)อองศาเซลเซียส เช)น ขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร และ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส จะได�ว)า 
 มีค)าการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจากการขยายตัวของเครื่องแก�ว = 1.0 x 10 -5 x 4 x 100 = 
0.004 มิลลิลิตร 

 ความไม)แน)นอน 0023.0
3

004.0


x
U  มิลลิลิตร 

     หลังจากท่ีแปลงค)าความไม)แน)นอนจากแหล)งต)าง ๆ ให�เป,นค)าความไม)แน)นอนมาตรฐานแล�ว จึง
รวมค)าความไม)แน)นอนในรูปของความแปรปรวน (Variances, S2) โดย 
     22

2

2

1
...

n
UxUxUxUx    

   3.5  ความไม)แน)นอนจากการสอบเทียบเครื่องแก�ว 
       ความไม)แน)นอนจากการสอบเทียบ เช)น ขวดวัดปริมาตร ขนาด 100  0.1 มิลลิลิตร 

      ก) ถ�าบอกระดับความเชื่อมั่นท่ี 95% 

05.0
2

1.0


k

a
U
x

 มิลลิลิตร 

   ข) ถ�าไม)ได�บอกระดับความเช่ือมั่นให�เป,นคิดการกระจายแบบสามเหล่ียม 

04.0

6

1.0

6


a

U
x

 มิลลิลิตร 

     3.6 ความไม)แน)นอนจากการทําซํ้าของการปรับปริมาตร 
         ความไม)แน)นอนจากการเติมถึงขีดบอกปริมาตรและการถ)ายเทสารละลาย เช)น ขวดวัดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร จากการเติมน้ําถึงขีดบอกปริมาตรและทําการช่ังนํ้าหนักจํานวน 10 ครั้ง (ทําซ้ํา) มีค)า 

02.0SD  มิลลิลิตร ให�ค)าความไม)แน)นอน 02.0 SDU
x

 มิลลิลิตร 
     3.7 ความไม)แน)นอนการทดสอบ precision โดยใช�เครื่องมือในการวิเคราะห& 

                 Ux (system suitability)   =   SD ของการทํา system suitability / n   
                           หน)วยเป,น  ความเข�มข�นในตัวอย)าง เช)น g/g  
                   n  คือ จํานวนซ้ําข้ึนอยู)กับห�องปฏิบัติการ   
   3.8 ความไม)แน)นอนจากการชั่งนํ้าหนัก standard ท่ีความเข�มข�นต)าง ๆ 
   3.8.1 ความไม)แน)นอนจากการสอบเทียบเครื่องชั่ง 

ในกรณีที่ระบุความเชื่อมั่นที่ 95 % จากการสอบเทียบจะมีใบรับรองระบุค)าความไม)
แน)นอน  เช)น Uncertainty = a  
       

x
U  = 

2
a  (ในการชั่งที่มีการคิด tare และ gross จะคิด 

x
U   2 ครั้ง (ถ�าไม)ใช� tare คิด 

x
U 1 ครั้ง) 
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              3.8.2 ความไม)แน)นอนจากการช่ังน้ําหนัก standard ซ้ํา ๆ  
การชั่งน้ําหนักสารมาตรฐาน มีการชั่ง เพื่อทําการทวนซ้ํา จากการทดสอบซ้ํา (repeatability) 

แสดงในรูปความเบ่ียงเบนมาตรฐานของค)าเฉล่ีย (standard deviation of mean : SD) จะได�ค)าความไม)แน)นอน  
    SDU

x
   

4. คํานวณค)าความไม)แน)นอนมาตรฐานรวม ( Combined standard uncertainty)  
นําค)าความไม)แน)นอนตามตัวอย)างที่กล)าวในข�อ 3 นําค)ามาคํานวณหาความไม)แน)นอน

มาตรฐานรวม แต)เน่ืองจากความไม)แน)นอนแต)ละแหล)งมีหน)วยวัดต)างกัน จะต�องทําให�แต)ละความไม)แน)นอนไม)มี
หน)วยวัด  จากสูตร  RSU ดังน้ี  

RSU  =  Relative Standard Uncertainty  =  Ux / x 
โดยที่    Ux       =  standard uncertainty 

    X         = ค)าคงท่ีของแหล)งความไม)นอนที่ต�องการวัด 
จากนั้นใช� สูตร UC ดังน้ี 

                    สูตร  
22

1 nRSU...RSUCU
c

  
โดยที่ C ในสูตรน้ี หมายถึง ความเข�มข�นเฉลี่ยของการทดสอบในตัวอย)าง (ไม)ใช)ความเข�มข�นจาก 

calibration curve) 
 

5. คํานวณค)าความไม)แน)นอนขยาย(expanded uncertainty, UE ) 

        การหาค)าความไม)แน)นอนขยาย ( UE) โดยการนํา UC  มากําหนดระดับความเชื่อม่ัน ทําได�โดย
การใช�ค)า coverage factor โดยที่ k  ดูจากระดับความเช่ือมั่น 95 % (ค)า k = 2) 
       สูตร  UE  =  k UC 

6. รายงานค)าความไม)แน)นอนของการวัด (กรณีลูกค�าร�องขอ) 
 

เมื่อคํานวณได� UE  ให�รายงานผลในรูป X ±  U    หน)วย  , ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ค)า k = 2) 
โดยท่ี หน)วยเป,น  ความเข�มข�นในตัวอย)าง เช)น g/g  นอกจากน้ี จํานวนเลขนัยสําคัญของค)าความ

ไม)แน)นอนต�องไม)เกิน 2 ตําแหน)ง และปjดค)าผลการทดสอบ (X) ให�เท)ากับทศนิยมตําแหน)งสุดท�ายของค)าความไม)
แน)นอน (U) 
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บทที่ 7 
 

การตรวจวิเคราะหiคุณภาพสัตวiนํ้าและผลิตภัณฑiสัตวiน้ํา 
 

การตรวจวิเคราะห&คุณภาพสัตว&นํ้าและผลิตภัณฑ&สัตว&น้ํา มีจุดมุ)งหมายเพ่ือควบคุมตรวจสอบคุณภาพ
ให�มีความปลอดภัย ไม)พบการตกค�างหรือปนเปdeอนของสารเคมี ยาปฏิชีวนะ จนทําให�เกิดอันตรายต)อผู�บริโภค 
รวมทั้งเป,นการเฝhาระวังคุณภาพและความปลอดภัยตลอดห)วงโซ)อาหาร ในบทนี้ จะกล)าวถึงความสําคัญของการ
ตรวจวิเคราะห&สารแต)ละชนิด เพื่อให�ผู�ปฏิบัติงานได�ทราบถึงเหตุผลความสําคัญในการตรวจวิเคราะห& รวมท้ัง
รับทราบข�อมูลเก่ียวกับการตรวจวิเคราะห&ที่สําคัญ 
 

การตรวจวิเคราะห&คุณภาพสัตว&นํ้าและผลิตภัณฑ& แบ)งเป,น 5 รายการวิเคราะห&หลัก ดังน้ี 
1. การตรวจวิเคราะหiยาปฏิชีวนะและสารตกค�าง ถือได�ว)ามีความสําคัญเป,นอย)างย่ิงในการ

ควบคุมคุณภาพ เพ่ือความปลอดภัยแก)ผู�บริโภค ยาตกค�างท่ีปนเปdeอนในธรรมชาติมีปริมาณน�อยมาก ซึ่งโดยส)วน
ใหญ)จะไม)ส)งผลโดยตรงต)อร)างกายมนุษย& แต)ปjญหาท่ีสําคัญ คือ ยาตกค�างมีผลกระทบต)อระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิต
ที่อาศัยอยู)ในระบบนิเวศนั้น และสามารถส)งผลกระทบกลับมายังมนุษย&ได�เน่ืองจากยาที่ถูกกําจัดยังคงมีฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยา กระบวนการสะสมของยาในร)างกายของสิ่งมีชีวิต (bioaccumulation) โดยเฉพาะสัตว&น้ําเพ่ือการ
บริโภค เช)น กุ�ง หอย ปู ปลา ที่ได�รับหรือสัมผัสกับยาปฏิชีวนะเป,นปjญหาทางการแพทย&ที่มีสาเหตุมาจากยาตกค�าง
ในแหล)งน้ํา การรับประทานอาหารท่ีปรุงจากสัตว&นํ้าเหล)านี้ทําให�มนุษย&ได�รับยาท่ีไม)พึงประสงค&ได� และสุดท�ายจะ
เกิดปjญหาการดื้อต)อยาปฏิชีวนะ 

ยาปฏิชีวนะที่มีการใช�ในการเพาะเลี้ยงสัตว&น้ํามีหลากหลายประเภท ซึ่งมีการแบ)งประเภทยา เป,น 
2 ประเภทหลัก คือ ยาท่ีไม)อนุญาตให�ใช� ถือได�ว)าเป,นยาที่ห�ามมีการตรวจพบสารตกค�าง (Zero tolerance) และ
ยาที่อนุญาตให�ใช�ในการเพาะเล้ียง แต)ต�องมีสารตกค�างไม)เกินปริมาณสูงสุดที่กําหนด (Maximum Residues 
Limit; MRL) และมีระยะหยุดยา (Withdrawal period)  

1.1 ยาที่อนุญาตให�ใช�ในการเพาะเล้ียงสัตว&นํ้า ที่มีการตรวจวิเคราะห&ในห�องปฏิบัติการกรมประมง 
แบ)งได�เป,น 6 ชนิด ดังน้ี 

1.1.1 ยากลุIม Quinolones  
1.1.1.1 Oxolinic acid  
ข�อมูลท่ัวไป: เป,นยาปฏิชีวนะในกลุ)มควิโนโลน  (Quinolone)  จัดอยู)ในกลุ)มตํารับยาเด่ียว 244 

ตํารับยาตามประกาศของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา แต)จากข�อมูลในปjจจุบันนี้ พบว)ายาน้ีจัดเป,นยา
ควบคุมพิเศษ และไม)มีทะเบียนยาน้ีแล�วตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่องยาควบคุมพิเศษ ฉบับที่ 50          
( มกราคม 2562) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ออกฤทธิ  &ได�ในขอบเขต
กว�าง สารน้ีมีลักษณะเป,นกรดอ)อน ละลายได�ดีในไขมัน และดูดซึมดีในระบบทางเดินอาหาร และถูกขับออกทาง
ปjสสาวะ ยากลุ)มน้ีค)อนข�างปลอดภัย ไม)ค)อยทําให�เกิดอาการเป,นพิษ แต)อาจมีผลข�างเคียงต)อระบบประสาท
ส)วนกลาง มี สูตรโมเลกุล C13H11NO5  นํ้าหนักโมเลกุล 261.23 g/mol และสามารถออกฤทธิ์ต)อแบคทีเรีย
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คล� ายคลึ ง กับสาร Nalidixic acid แต) มีป ระสิทธิภ าพ ในการออกฤท ธ์ิยับ ย้ั งการเจริญ ของแบคที เรีย 
Enterobacteriaceae ได�สูงกว)า  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS (Liquid Chromatography-Mass spectrometer)  แ ล ะ  LC-MS/ MS (Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) 

1.1.1.2 Flumequine 
ข�อมูลทั่วไป: เป,นยารุ)นแรกของยาปฎิชีวนะในกลุ)มควิโนโลนท่ีสังเคราะห&ข้ึนมา ใช�รักษาการติด

เชื้อแบคทีเรียแกรมลบในทางเดินปjสสาวะและทางเดินอาหาร มีลักษณะเป,นผงหรือผลึกสีขาว ดูดซึมได�อย)าง
รวดเร็วและสมบูรณ&ในร)างกายสัตว& เป,นสารก)อมะเร็ง และเกิดการบวมของเซลล&ตับ/พิษต)อระบบสืบพันธุ&และตัว
อ)อน Flumequine มีสูตรโมเลกุล C14H12FNO3

 และนํ้าหนักโมเลกุล 261.248 g/mol  
1.1.2 Tetracycline group (Tetracycline, Chlortetracycline, Oxytetracycline) 
ข�อมูลทั่วไป: เป,นยาปฏิชีวนะท่ีจัดอยู)ในกลุ)มตํารับยาเดี่ยว 244 ตํารับยาตามประกาศของ

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา มีสูตรโมเลกุล C22H24N2O9 และน้ําหนักโมเลกุล 460.434 g/mol มีสูตร
โครงสร�างหลักเป,นวงแหวนมีลักษณะเป,นผลึกสีเหลือง และละลายน้ําได�จํากัดท่ีมี pH เท)ากับ 7 ยากลุ)มน้ี มีฤทธิ์
สูงสุดท่ี pH ระหว)าง 5.5-6 ภายใต�อุณหภูมิและ pH ที่ไม)เหมาะสม ยากลุ)มเตตราซัยคลินจะเกิดการสลายตัวโดย
การเกิดทั้ง degradation และ rearrangement ของสูตรโครงสร�างทําให�ไม)มีฤทธิ์ในการรักษาโรค โดยเฉพาะ
อย)างยิ่งยาคลอเตตราซัยคลินจะเกิดการสลายตัวได�เร็วท่ีสุด จะเปล่ียนเป,นไอโซคลอเตตราซัยคลินทันทีที่ pH 7.5 
คุณสมบัติอีกข�อหน่ึงของ กลุ)มยาเตตราซัยคลินก็คือ สามารถท่ีจะรวมตัวกับอิออนของพวกไดวาเลนท&และไตรวา
เลนท& เป,นสารประกอบ ที่ไม)ละลายน้ํา  เป,นท่ีทราบกันทั่วไปว)ายาน้ีออกฤทธ์ิอย)างกว�างขวางครอบคลุมเช้ือ
แบคทีเรีย ท้ังแกรมบวกและแกรมลบ เชื้อ anaerobicbacteria, rickettsiae, chlamydiae, Mycoplasma, 
spiro-chetes และ protozoa  

ยาในกลุ)มเตตราซัยคลินที่นิยมใช�ในสัตว&นํ้าเท)าท่ีมีรายงาน มี 3 ตัว คือ คลอเตตราซัยคลิน ออกซี
เตตราซัยคลิน และเตตราซัยคลิน นิยมให�ยาทางปากไม)ว)าจะผสม อาหารหรือปhอนยาให�กินโดยตรง ยาจะมีการดูด
ซึมหลังจากที่ยาผ)านเข�าไปในกระเพาะอาหารและลําไส� หลังจากดูดซึมแล�วบางส)วนของยาจะเกิดเมตาบอลิซึม 
ออกซีเตตราซัยคลินท่ีผสมในอาหารไม)ว)าจะเป,นอาหารเม็ดสําเร็จรูป หรืออาหารสด พบว)า ประมาณ 20-30% 
ของยาท่ีผสมในอาหารเท)านั้นที่สัตว&นํ้าจะได�รับเข�าไป ส)วนที่เหลือของยาบางส)วนก็อาจละลายน้ําและรวมตัวกับ
สารต)างๆ รวมทั้งตะกอนดินในนํ้าบริเวณที่มีการเล้ียงปลา ซ่ึงอาจมีผลต)อเชื้อแบคทีเรียท่ีมีอยู)ตามธรรมชาติใน
บริเวณดังกล)าว ซึ่งอาจทําให�เชื้อเหล)านี้ ด้ือยาและได�มีการศึกษาผลของแสงท่ีมี ต)อการสลายตัวของยา จาก
การศึกษาพบว)าท้ังอุณหภูมิและแสงสว)างมีผลต)อการสลายตัวของยาออกซีเตตราซัยคลินในน้ําทะเล นอกจากนี้ 
ยากลุ)มนี้กําหนดระยะเวลาหยุดยาท่ี 21 วันสําหรับปลาและกุ�ง 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) และเทคนิค ELISA  
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 1.1.3 Fluoroquinolones group  
ข�อมูลท่ัวไป:เป,นกลุ)มยาท่ีพัฒนามาจากยากลุ)มควิโนโลน ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลชีพเพ่ิม

มากข้ึน ยากลุ)มน้ีไม)ได�แยกจากเชื้อรา แต)ได�มาจากการสังเคราะห& ออกฤทธิ์ดีต)อเช้ือแบคทีเรียชนิดแกรมลบ
มากกว)าแกรมบวก ยาตัวแรกในกลุ)มน้ีคือ นาลิดิซิค แอซิด ตัวอย)างยากลุ)มฟลูออโรควิโนโลนท่ีได�รับการพัฒนา 
เช)น ยานอร&ฟล|อกซาซิน , เอ็นโรฟล|อกซาซิน , ไซโปรฟล|อกซาซิน ฯลฯ  

ยา Enrofloxacin เป,นยาปฏิชีวนะที่จัดอยู)ในกลุ)มตํารับยาเดี่ยว 244 ตํารับ ตามประกาศของ
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา มีการดูดซับดี หลังจากผสมให�สัตว&กิน จากสูตรโครงสร�างมีการพัฒนาเพ่ือ
เพิ่ม ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ให�กว�างข้ึนท้ังต)อเช้ือแกรมบวกและแกรมลบ เป,นผลึกสีเหลืองอ)อน นอกจากจะมี
การเติม Piperazine ring แล�วยังมีการเพ่ิมหมู)เอทธิล (ethyl) เข�าที่ Piperazine ring ทําให� Enrofloxacin มี 
คุณสมบัติเป,น lipophilic มากข้ึน คือ สามารถละลายได�ดีในไขมันของร)างกาย ยาจะสามารถเคลื่อนตัวผ)านชั้น 
lipoprotein ของ Cell Membranes ได�ง)ายและรวดเร็วจากนั้นตัวยาจะถูกดูดซึมเข�าสู)กระแสเลือดและ 
แพร)กระจายไปยังเนื้อเย่ือส)วนต)างๆ มีสูตรโมเลกุล C19H22FN3O3 และน้ําหนักโมเลกุล 359.4 g/mol และมีการ
กําหนดระยะเวลาหยุดยาของปลาที่ 21 วัน 

ยา Sarafloxacin เป,นยาปฏิชีวนะท่ีจัดอยู)ในกลุ)มตํารับยาเด่ียว 244 ตํารับ ตามประกาศของ
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา อีกท้ังเป,นยาปฏิชีวนะในกลุ)ม Fluoroquinolone ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการ
ทํางานของ DNA gyrase ซ่ึงช)วยในการรักษาและควบคุมการติดเชื้อแบคทีเรียในสัตว&ปuก ท่ีเกิดจากเชื้อ 
Escherichia coli และ Salmonella spp มีสูตรโมเลกุล C20H18ClF2N3O3 และนํ้าหนักโมเลกุล 421.825 g/mol 
และมีการกําหนดระยะเวลาหยุดยาของปลาและกุ�งท่ี 5 วัน 

ยา Norfloxacin เป,นยาที่ห�ามใช�ในการเพาะเลี้ยงสัตว&นํ้า มีการพัฒนาจากยา Nalidixic acid 
โดยการเพ่ิมฟลูออรีน (F) และเพิ่ม Piperazine ring ทําให�ประสิทธิภาพของยานี้สามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียได�
กว�างข้ึน ทั้งแกรมลบและแกรมบวกซึ่งจากเดิมท่ี Nalidixic acid มีฤทธิ์จํากัดเพียงแบคทีเรียแกรมลบเท)านั้น 
นอกจากน้ีการเพ่ิม Piperazine ring ทําให�สามารถออกฤทธิ์ทําลายแบคทีเรียท่ีเป,นพิษ เช)น ซูโดโมแนส และวิบริ
โอได�ดีข้ึน นอกจากนี้ยานี้สามารถกระจายตัวไปยังเน้ือเยื่อส)วนต)างๆได�ดี สําหรับการเพาะเล้ียงสัตว&นํ้าในประเทศ
ไทยถือได�ว)า ยา Norfloxacin เป,นยาตัวแรกๆในกลุ)มฟลูออโรควิโนโลนท่ีนํามาใช�ในการรักษาโรคติดเช้ือในสัตว&นํ้า
และใช�แก�ปjญหาในพ้ืนท่ีที่มีคนพบการด้ือยา  

ยาในกลุ)มนี้  ท่ีทําการตรวจวิเคราะห&ในห�องปฏิบัติการได�แก) Enrofloxacin, Ciprofloxacin, 
Difloxacin, Sarafloxacin, Norfloxacin, และ Danofloxacin 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) และเทคนิค ELISA  

1.1.4 Sulfonamides group 
ข�อมูลทั่วไป: ยากลุ)มซัลฟาออกฤทธิ์กว�างต)อแบคทีเรียท้ังชนิดแกรมบวกและแกรมลบ โดยการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตและการขยายตัวของแบคทีเรีย โดยจะไปขัดขวางการสร�างเมทาบอไลท&ท่ีสําคัญ ของ
แบคทีเรีย โดยฤทธ์ิยาซัลฟาจะยังไม)เกิดในทันทีหลังรับยา การขยายตัวของแบคทีเรียยังคงเกิดข้ึนขณะหนึ่ง ก)อนท่ี
ยาจะออกฤทธิ์ กรณีที่สัตว&น้ํามีอาการป�วยอย)างเรื้อรังจะสังเกตได�ว)า การใช�ยาซัลฟารักษาจะไม)ค)อยได�ผลดี 
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เท)าท่ีควร เน่ืองจากยาซัลฟาออกฤทธิ์เพียงไปยังยั้งการเจริญและขยายตัวของแบคทีเรียเท)าน้ัน ดังนั้น ยาซัลฟาจึง
ให�ผลรักษาไม)ดีในสัตว&นํ้าท่ีมีการติดเชื้ออย)างเรื้อรัง จึงเหมาะสมที่ใช�ในการปhองกันและรักษา โรคในสัตว&น้ําใน
ระยะเริ่มต�นท่ียังไม)มีอาการเรื้อรัง  

ยา Sulfadimethoxine และ Ormetoprim มีชื่อทางการค�าว)า โรเมต-30 จัดอยู)ในกลุ)มตํารับยา
ผสม 28 ตํารับ ตามประกาศของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เป,นผลึกสีขาว ละลายนํ้าได�น�อยมาก ออก
ฤทธิ์ต)อจุลชีพโดยยับยั้งการเจริญและการแบ)งตัว ซึ่งมีรายงานว)าใช�ยาโรเมต-30 ผสมในอาหารให�กุ�งกุลาดําจะ
สามารถลดอัตราการตายเนื่องจากเชื้อวิบริโอได� Sulfadimethoxine มีสูตรโมเลกุล C12H14N4O4S และน้ําหนัก
โมเลกุล 310.33 g/mol และOrmetoprimมีสูตรโมเลกุล C14H18N4O2 และน้ําหนักโมเลกุล 274.323 g/mol 
โดยการใช�ยาในปjจจุบันมักแนะนําให�ใช�เป,น 2 กรณี คือ 1) ใช�ในการรักษาโรคติดเช้ือใน ระบบทางเดินอาหาร เช)น 
โรคลําไส� โรคข้ีขาว โรคข้ีขาดตอน และ 2) ใช�ในการปhองกันโรคติดเชื้อแบคทีเรียในกุ�งอายุ 20, 40 และ 60 วัน 
และมีการกําหนดระยะหยุดยาสําหรับปลาและกุ�ง โดยกําหนดที่ 42 วัน 

ยา Sulfadimethoxine sodium และ Trimethoprim จัดอยู)ในกลุ)มตํารับยาผสม 28 ตํารับ 
ตามประกาศของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาเช)นกัน ใช�ร)วมกันปhองกันโรคติดเชื้อและช)วยขัดขวางการ
ทํ างานของเอน ไซม&  Dihydrofolate reductase ที่ เป ลี่ ยน  Dihydrofolate เป, น  Tetrahydrofolate ของ
กระบวนการสร�าง Purines นอกจากนี้ยังมีความสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวกและ แกรม
ลบ Sulfadimethoxine มีสูตรโมเลกุล C12H14N4O4S และนํ้าหนักโมเลกุล 310.33 g/mol และTrimethoprim มี
สูตรโมเลกุล C14H18N4O3 และน้ําหนักโมเลกุล 290.318 g/mol และมีการกําหนดระยะหยุดยาสําหรับปลาและกุ�ง 
โดยกําหนดท่ี 21 วัน นอกจากนี้ ยา Sulfamonomethoxine และ Trimethoprim จัดอยู)ในกลุ)มตํารับยาผสม 
28 ตํารับ ตามประกาศของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา รักษาการติดเชื้อจุลชีพในระบบทางเดินหายใจ 
ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดินปjสสาวะ Sulfamonomethoxine มีสูตรโมเลกุล 
C11H12N4O3S  และน้ําหนักโมเลกุล 280.30 g/mol และTrimethoprim มีสูตรโมเลกุล C14H18N4O3 และน้ําหนัก
โมเลกุล 290.318 g/mol ทั้งนี้ ไม)มีการกําหนดระยะหยุดยาไว� 

ย า ใน กลุ) ม น้ี  ท่ี ทํ าก ารต รวจ วิ เค ร าะห& ใน ห� อ งป ฏิ บั ติ ก าร ได� แก)  Sulfadimethoxine, 
Sulfamethazine, Sulfadiazine, Sulfathiazole, Sulfamonomethoxine แ ล ะ  Sulfamerezine แ ล ะ ไ ด�
เพิ่มเติมการตรวจวิเคราะห&ยาชนิด Trimetroprim และ Ormetroprim 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) และเทคนิค ELISA  

1.1.5 Beta lactam group (Chamber FH., 2005) 
ข�อมูลท่ัวไป: ยากลุ)มน้ีจะมีฤทธิ์ต)อต�านเช้ือแบคทีเรียได�หลายชนิด จะออกฤทธิ์ยับย้ังการสร�างผนัง

เซลล&ของเช้ือแบคทีเรีย ทําให�แบคทีเรียหยุดการเจริญเติบโตและตายลงในท่ีสุด จึงเป,นเหตุผลของฤทธิ์ในการรักษา
ตามสรรพคุณ 

ยากลุ)ม Penicillin และอนุพันธุ& (derivatives) เป,นยาในกลุ)มนี้ออกฤทธิ์โดยการขัดขวางการสร�าง
ผนังเซลล&ของแบคทีเรียโดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวกทําให�ผนังเซลล&แบคทีเรียอ)อนแอและถูกทําลาย ยา กลุ)มนี้ท่ี
รู�จักกันอย)างแพร)หลาย เช)น Ampicillin, Amoxicillin, Cloxacillin ท้ังน้ี Ampicillin และ Amoxicillin มีฤทธิ์
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ต�านเชื้อ Enterococcus faecalis ได�ดีกว)า Penicillin โดย Amoxicillin เป,นยาท่ีจัดอยู)ในกลุ)มตํารับยาเดี่ยว 
244 ตํารับ ตามประกาศของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา มีฤทธ์ิฆ)าเชื้อแบคทีเรียได�กว�างขวางท้ังชนิดแก
รมบวกและแกรมลบ ลักษณะเป,นผงสีขาวหรือสีขาวนวล ใช�รักษาโรคติดเช้ือของระบบอวัยวะ เช)นทางเดินหายใจ 
ทางเดินอาหาร ทางเดินปjสสาวะ ผิวหนัง และหู Amoxicillin แตกต)างจาก Ampicillin ตรงท่ีมีหมู) hydroxyl ท่ี 
phenyl ring (มักผลิตออกมาในรูป  trihydrate) จึ งดูดซึมได�ดีกว) าเมื่ อให�ยาโดยการกิน  มี สูตรโมเลกุล 
C16H19N3O5S และนํ้าหนักโมเลกุล 365.4 g/mol และมีการกําหนดระยะเวลาหยุดยาของปลาท่ี 20 วัน 

 นอกจากน้ียาอีกกลุ)มหน่ึงคือ Cephalosporin เป,นยาในกลุ)ม Beta lactam เช)นกัน นิยมแบ)ง
ยากลุ)มนี้ออกเป,นรุ)นตามขอบเขตการออกฤทธ์ิต�านเช้ือ แต)มีข�อจํากัดคือ ขอบเขตการต�านเชื้อแบคทีเรียของยาแต)
ละรุ)นซ�อนกันอยู)บ�าง ยากลุ)ม cephalosporin น้ีเป,นยาก่ึงสังเคราะห&ที่มีโครงสร�างทางเคมีประกอบด�วย 4-
membered b-lactam ring เช)นเดียวกับกลุ)ม Penicillin ใช�รักษาโรคติดเชื้อในระบบต)างๆ ของร)างกายอย)าง
กว�างขวาง ท้ังรุนแรงและไม)รุนแรง ยากลุ)มนี้จําแนกเป,น 4 รุ)น ตามฤทธ์ิในการต�านเชื้อแบคทีเรีย โดยรุ)นที่ 1 จะ
ออกฤทธิ์ต�านเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก รวมท้ัง S. aureus ได�ดี รุ)นท่ี 2 ต�านเชื้อแบคทีเรียแกรมลบได�ดีกว)ารุ)นท่ี 1 
ที่มีใช�ขณะนี้ คือ cefuroxime และ cefoxitin และมีฤทธ์ิต�านเชื้อ anaerobes ได�ด�วย จึงเหมาะที่จะใช�รักษาการ
ติดเชื้อในช)องท�อง แต)จุดอ)อนของ cefoxitin คือทนต)อ Beta-lactamase ไม)ดี และชักนําให�เชื้อดื้อยาได�บ)อย จึง
ไม)เป,นท่ีนิยมใช� และไม)ควรใช�ติดต)อกันเป,นเวลานาน ส)วนรุ)นที่ 3 แบ)งเป,นกลุ)ม ที่ต�านเชื้อแกรมบวกได�ดี และรุ)นท่ี 
4 ซึ่งเป,น anti-pseudomonal cephalosporin ท่ีมีฤทธิ์ต�านเชื้อแกรมบวกได�ด�วย  

ทั้งน้ี ยากลุ)ม Cephalosporin จัดเป,นยาควบคุมพิเศษ และไม)มีทะเบียนยาน้ีแล�วตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข เรื่องยาควบคุมพิเศษ ฉบับท่ี 50 ( มกราคม 2562) 

เทคนิ คการตรวจวิ เค ราะห& ท่ี ใช� ในปj จ จุ บั นคื อ เทคนิ ค  HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) 

1.1.6 Aminoglycoside group (Gilbert DN, 2005) 
           ข�อมูลท่ัวไป: ยากลุ)มนี้ เริ่มมีบทบาทสําคัญในการรักษาโรคติดเชื้อต้ังแต)ปu ค.ศ. 1944 ท่ีมีการ

ค�นพบยา streptomycin ซ่ึงเป,นยาชนิดแรกของยาในกลุ)มน้ี ผลิตได�จากเชื้อ Streptomyces griseus หลังจาก
นั้นได�มีการค�นพบหรือสังเคราะห&ยาในกลุ)มนี้ได�อีกหลายชนิด ส)วนใหญ)ใช�ในการรักษาโรคติดเช้ือท่ีเกิดจากเช้ือ
แบคทีเรียแกรมลบ โครงสร�างทางเคมีพ้ืนฐานของยาในกลุ)มน้ี ทุกชนิดคือ aminocyclitol มีโครงสร�างเป,นวง
แหวนรูป 6 เหล่ียมประกอบด�วย amino และ hydroxyl groups ท้ังน้ี ยากลุ)มนี้จะมีความเป,นประจุบวกสูง 
(strongly cationic) ละลายนํ้าได�ดีแต)ไม)ค)อยละลายในไขมัน ออกฤทธิ์ได�ดีในภาวะที่เป,นด)างมากกว)าภาวะที่เป,น
กรด 

           ยากลุ)ม aminoglycosides แบ)งออกได� 5 กลุ)มตามโครงสร�างทางเคมีของยา ได�แก) 
1. Streptomycin มียา streptomycin เพียงชนิดเดียวอยู)ในกลุ)มน้ี  
2. Kanamycin ยาที่อยู)ในกลุ)มน้ีได�แก) ยา kanamycin A, kanamycin B, amikacin, tobramycin, 

dibekacin และ arbekacin 
3. Gentamicin ยาท่ีอยู)ในกลุ)มนี้ได�แก) ยา gentamicin, sisomicin, netilmicin และ isepamicin 
4. Neomycin ยาที่อยู)ในกลุ)มนี้ได�แก) ยา neomycin และ paromomycin 
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5. Spectinomycin มียา spectinomycin เพียงชนิดเดียวอยู)ในกลุ)มน้ี 
 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) 

1.2 ยาที่ไม)อนุญาตให�ใช�ในสัตว&นํ้า ที่มีการตรวจวิเคราะห&ในห�องปฏิบัติการกรมประมง แบ)งได�
เป,น 7 ชนิด ดังนี้ 

 

  1.2.1 Nitrofurans (metabolites) 
        ข�อมูลท่ัวไป: ยากลุ)มไนโตรฟ=วแรนส&คือยาปฏิชีวนะท่ีสังเคราะห&ข้ึน นิยมใช�กันอย)างกว�างขวางใน

การรักษาโรคติดเชื้อภายในลําไส�และโรคติดเช้ือในระบบทางเดินปjสสาวะของสัตว&จําพวกแพะ แกะ สุกร โค 
กระบือ เป,ด ไก) และกุ�ง สูตรโครงสร�างของสารกลุ)มน้ีประกอบไปด�วยวงแหวนฟูแรนเกาะด�วยไนโตรกรุ|ป เรียกว)า 
5-Nitrofuraldehyde มีลักษณะเป,นผงสีเหลือง ไม)มีกลิ่น ไม)มีรส ละลายนํ้าได�เล็กน�อย ยากลุ)มนี้ท่ีนิยมใช�กันมาก
ได�แก)ฟูราโซลิโดน (Furazolidone) ฟูรัลทาโดน (Furaltadone) ไนโตรฟูราโซน(Nitrofurazone) และไนโตรฟู
รานโทอิน (Nitrofurantoin) แต)จากผลการศึกษาพบว)ายากลุ)มน้ีมีแนวโน�มเป,นสารก)อมะเร็งและทําให�เกิดการ
กลายพันธุ&ในสัตว&ถ�าได�รับการบริโภคในระยะเวลานาน จึงถูกห�ามใช�กับสัตว&ที่เลี้ยงไว�เพ่ือเป,นอาหารในหลาย
ประเทศ เช)น อเมริกา ออสเตรีย แคนาดา ญ่ีปุ�น สิงคโปร& บังคลาเทศ และกลุ)มสหภาพยุโรป  

ยากลุ)มไนโตรฟ=วแรนส&ในรูปยาต้ังต�น (parent drugs) จะถูกย)อยสลายอย)างรวดเร็วในสัตว&
กลายเป,น metabolites เป,นยาที่มีอายุสั้นเม่ือแพร)กระจายสู)ร)างกายสัตว&ในเวลาไม)ก่ีชั่วโมงจะจับตัวตามเนื้อเย่ือ
ต)าง ๆ เรียกว)า tissue-bound metabolites หรือ protein-bound metabolites ซ่ึงจะมีความคงตัวกว)า 
parent drugs และจะตกค�างในเน้ือเยื่อของสัตว&ได�นานหลายสัปดาห& ดังน้ันการตรวจวิเคราะห&ยากลุ)มไนโตร     
ฟ=วแรนส&จึงอาศัยพื้นฐานการตรวจวัด metabolites ของ parent drugs ซึ่ง metabolites ของ ฟูราโซลิโดน  
ฟูรัลทาโดน ไนโตรฟูราโซนและไนโตรฟูรานโทอิน คือ 3-amino-2-oxazolididone (AOZ), 3-amino-5-
morpholinomethyl-2-oxazolidinone (AMOZ), 1-aminohydantoin (AHD) และ Semicarbazide (SEM) 
ตามลําดับ 
                     เน่ืองจากไนโตรฟ=วแรนส& เป,นยาท่ีไม)อนุญาตให�ใช�ในการเพาะเลี้ยงสัตว&น้ํา ดังนั้นจึงได�มีประกาศ
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เร่ือง หลักเกณฑ& เง่ือนไข และวิธีการตรวจวิเคราะห&การปนเปdeอนสารเคมี
บางชนิดในอาหาร พ.ศ.2549 โดยกําหนดว)าจะต�องใช�วิธีการตรวจวิเคราะห&และห�องปฏิบัติการที่มีความสามารถใน
การตรวจพบปริมาณสารปนเปdeอนได�อย)างน�อยต่ําถึงระดับ 0.30 ppb สําหรับยา AOZ และ AMOZ และยา AHD 
และ SEM ที่ระดับ 1.00 ppb และต�องพบปริมาณสารปนเปdeอนน�อยกว)าปริมาณท่ีกําหนดดังกล)าว  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) และเทคนิค ELISA 
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1.2.2 Chloramphenicol 

ข�อมูลทั่วไป: เป,นยาปฎิชีวนะท่ีได�จากการผลิตของ streptomyces venezuelae ค�นพบในปu 
1947 จากตัวอย)างของดินที่ได�จากประเทศเวเนซูเอล)า ออกฤทธิ์อย)างกว�างขวางต)อแบคทีเรียท้ังพวกแกรมบวก
และแกรมลบ สารนี้มีสูตรโครงสร�างทางเคมีท่ีไม)ซับซ�อนมากนัก และสามารถสังเคราะห&ข้ึนมาได�ด�วยกระบวนการ
สังเคราะห&ทางเคมี เป,นสารที่ไม)มีสี และไม)ค)อยละลายในนํ้า นอกจากนี้มีสูตรโมเลกุล C11H12Cl2N2O5

  และน้ําหนัก
โมเลกุล 323.132 g/mol 

คลอแรมฟ=นิคอลจะแพร)กระจายเข�าสู)เซลล&ของแบคทีเรียและจะข�าไปจับกับไรโบโซม 50S ของ
แบคทีเรียทําให�ไปขัดขวางการจับกันระหว)างไรโบโซม 50S และ tRNA ปฎิกิริยาระหว)างเอ็นไซม& peptidyl 
transferase กับกรดอะมิโนจาก tRNA จึงไม)เกิดข้ึนเป,นผลทําให�ไม)มีการสังเคราะห& 

อวัยวะเปhาหมายที่มีความเสี่ยงต)อการใช�ยาคลอแรมฟ=นิคอลคือไขกระดูกโดยมีผลต)อระบบการ
ผลิตเม็ดเลือด 2 ประการคือทําให�จํานวนเซลล&หรือองค&ประกอบในเลือดลดลง (pancytopenia) และการ
ตอบสนองของร)างกาย (idiosynerasy) อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงของเซลล&ท่ีเป,นส)วนประกอบสําคัญใน
เลือด กลไกความเป,นพิษของคลอแรมฟ=นิคอลต)อไขกระดูกยังไม)เป,นที่ชัดเจน ในรายของผู�ป�วยท่ีรอดชีวิตจาก
ผลกระทบของคลอแรมฟ=นิคอลต)อการเปลี่ยนแปลงในไขกระดูกน้ีจะมีอัตราเสี่ยงสูงต)อการเป,นมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
(leukemia) จากผลการศึกษาพบว)าการลดลงของจํานวนเซลล&ที่ผลิตเม็ดเลือดในไขกระดูกข้ึนอยู)กับปริมาณของยา
คลอแรมฟ=นิคอลที่ใช� ในขณะท่ีการตอบสนองของร)างกายอันเนื่องมาจากการลดลงของจํานวนเซลล&ท่ีเป,น
ส)วนประกอบสําคัญในเลือดไม)ได�ข้ึนอยู)กับปริมาณยาคลอแรมฟ=นิคอลที่ใช�แต)มีแนวโน�มว)าจะข้ึนอยู)กับระยะเวลาท่ี
มีการใช�ยาคลอแรมฟ=นิคอลติดต)อกันเป,นเวลานาน  นอกจากนี้คลอแรมฟ=นิคอลยังมีผลต)อเม็ดเลือดแดง ทําให�เม็ด
เลือดแดงมีการพัฒนาอย)างไม)สมบูรณ& เป,นผลให�เม็ดเลือดแดงในกระแสเลือดต่ํากว)าปกติ ผลกระทบของคลอแรม 
ฟ=นิคอลต)อเม็ดเลือดแดงจะแปรผันตามปริมาณของคลอแรมฟ=นิคอลท่ีใช�  

เนื่องจากคลอแรมฟ=นิคอลเป,นยาท่ีไม)อนุญาตให�ใช�ในการเพาะเล้ียงสัตว&นํ้า ดังนั้นจึงได�มีประกาศ
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เร่ือง หลักเกณฑ& เง่ือนไข และวิธีการตรวจวิเคราะห&การปนเปdeอนสารเคมี
บางชนิดในอาหาร พ.ศ.2549 โดยกําหนดว)าจะต�องใช�วิธีการตรวจวิเคราะห&และห�องปฏิบัติการที่มีความสามารถใน
การตรวจพบปริมาณสารปนเปdeอนได�อย)างน�อยตํ่าถึงระดับ 0.30 ppb และต�องพบปริมาณสารปนเปdeอนน�อยกว)า
ปริมาณท่ีกําหนดดังกล)าว 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) และเทคนิค ELISA  

1.2.3 Malachite green & Leuco-malachite green & Crystal violet & Leuco-
crystal violet 

ข�อมูลทั่วไป: ยานี้จัดอยู)ในกลุ)มสีย�อม (Dyed) มีฤทธิ์ในการต�านจุลชีพ ยังยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อโรคออกฤทธิ์ ฆ)าเชื้อแบคทีเรียทั้งชนิดแกรมบวก และแกรมลบ แต)มีผลต)อแบคทีเรียแกรมบวกมากกว)าแกรม
ลบ ซึ่งออกฤทธิ์โดยไปรวมกับองค&ประกอบภายในเซลล&ได�เป,นคอมเพล็กซ&ที่ไม)แตกตัว ซ่ึงทําให�ขัดขวางขบวนการ
ทางชีววิทยาที่สําคัญๆ ในหลายๆประเทศได�พยายามจํากัดการใช�มาลาไคท&กรีนในสัตว&นํ้า เน่ืองจากพบว)า มาลา
ไคท&กรีนเป,นเคมีภัณฑ&ท่ีมีพิษสูง มีคุณสมบัติเป,นสารก)อมะเร็งและมีผลต)อโครโมโซมของเซล แต)ในบางประเทศใช�
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เพื่อรักษาโรคติดเชื้อที่เกิดจากโปรโตซัวในสัตว&นํ้า โดยแนะนําให�ใช�ในขนาด 0.1-0.5 mg. ต)อน้ํา 1 ลิตร และมีการ
นํามาใช�ร)วมกับ Formalin ในการรักษาโรคจุดขาว นอกจากนี้อนุญาตให�ใช�ได�เฉพาะในปลาสวยงามเท)าน้ัน 

สารนี้อยู)ในกลุ)มสีย�อมมี ช่ือทางเคมีคือ 4-R (dimethylamine)-pheny- benzylidene)-2, 5-
cyclohexa-dinelylidine dimethylammonium chloride มีสูตรโมเลกุล Malachite green C23H25N2Cl และ 
Leuco-Malachite green C23H26N2 ทั้ งนี้น้ํ าหนักโมเลกุลของ Malachite green 365 g/mol และ Leuco-
Malachite green 330.47 g/mol 

นํามาใช�เพ่ือปhองกันหรือรักษาโรคที่เกิดจากเช้ือรา และปรสิตเซลล&เดียว โดยทั่วไปจะใช�กันในโรง
เพาะฟjกในประเทศเขตที่มีอุณหภูมิค)อนข�างเย็น สําหรับในประเทศไทยเป,นประเทศในเขตร�อน จึงไม)ค)อยนิยมใช� 
อีกทั้งราคาของยาในกลุ)มน้ีมีราคาแพง ยาในกลุ)มนี้มีช)วงเวลาการสลายตัว ซ่ึงหากนํามาใช�ในการเพาะเลี้ยง ก็
สามารถควบคุมช)วงเวลาการสลายตัวของยาให�หมดไป ก)อนจับปลาขายสู)ท�องตลาด ความเป,นพิษที่รุนแรงทําให�
การใช� Malachite green จํากัดอยู)ในโรงเพาะฟjกเท)านั้น และ เกษตรกรบางส)วน ก็เปลี่ยนมาใช�สารปhองกันเชื้อรา
กลุ)มอ่ืนแทน เช)น ไตรฟูราลิน เป,นต�น สําหรับข�อมูลความเป,นพิษพบว)าเป,นสารที่ก)อให� เกิดกลายพันธุ& 
(Mutagenic) โดยทําให�ไข)ของปลาที่แช)ด�วยสารชนิดนี้ มีการพัฒนาไปเป,นตัวอ)อนอย)างไม)สมบูรณ& รวมทั้งเป,นสาร
ก)อมะเร็ง (Carcinogenic) ในสัตว&ทดลอง มีความเป,นพิษต)อสัตว&น้ําสูงมาก โดยพบว)าที่ระดับความเข�มข�น 1-2 
ppm ก็จะทําให�ปลาน้ําจืดตายได�ในเวลา 1 ชั่วโมง เช)นเดียวกับในกุ�งทะเล  

เนื่องจาก Malachite green และ Leuco-malachite green เป,นสารท่ีไม)อนุญาตให�ใช�ในการ
เพาะเลี้ยงสัตว&น้ํา ดังนั้นจึงได�มีประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เรื่อง หลักเกณฑ& เง่ือนไข และ
วิธีการตรวจวิเคราะห&การปนเปdeอนสารเคมีบางชนิดในอาหาร พ.ศ.2549 โดยกําหนดว)าจะต�องใช�วิธีการตรวจ
วิเคราะห&และห�องปฏิบัติการที่มีความสามารถในการตรวจพบปริมาณสารปนเปdeอนได�อย)างน�อยตํ่าถึงระดับ 2.0 
ppb และต�องพบปริมาณสารปนเปdeอนน�อยกว)าปริมาณที่กําหนดดังกล)าว  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) และเทคนิค ELISA  

 
1.2.4 Nitroimidazole group 
ข�อมูลท่ัวไป: เป,นยาต�านจุลชีพและสารเร)งการเจริญเติบโต  ที่ใช�ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว& ซึ่ง

ข�อมูลทางวิชาการระบุว)ายากลุ)มนี้เป,นสารก)อมะเร็ง หรือมีแนวโน�มก)อมะเร็ง จึงมีการห�ามใช�ในสัตว&ที่เลี้ยงเพ่ือการ
บริโภค และมีมาตรการควบคุมการนําเข�าและติดตามการใช�สารกลุ)มนี้อย)างเข�มงวด เนื่องจากยากลุ)มน้ีเป,นยาท่ีไม)
อนุญาตให�ใช�ในการเพาะเลี้ยงสัตว&นํ้า ดังนั้นจึงได�มีประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เรื่อง 
หลักเกณฑ& เง่ือนไข และวิธีการตรวจวิเคราะห&การปนเปdeอนสารเคมีบางชนิดในอาหาร พ.ศ.2549 โดยกําหนดว)า
อาหารทุกชนิดต�องตรวจไม)พบปริมาณยากลุ)มน้ีปนเปdeอนในอาหาร  

Nitroimidazole ถูกนํามาใช�เป,นยาปฏิชีวนะสําหรับต)อต�านเชื้อโปรโตซัว รวมถึงเชื้อแบคทีเรีย   
ทั้งนี้ ยากลุ)มนี้มีกลไกการออกฤทธิ์ โดยยาจะต�านเช้ือโรคที่ตอบสนองกับยานี้ โดยก)อให�เกิดความเสียหายต)อสาร
พันธุกรรมหรือสารดีเอ็นเอ (DNA) ในเชื้อโรคเหล)าน้ัน ส)งผลให�เชื้อโรคเหล)านั้นหยุดการเจริญเติบโต หมด
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ความสามารถของการแพร)พันธุ& และตายลง ยากลุ)มนี้สามารถก)อให�เกิดผลข�างเคียงต)อระบบอวัยวะต)าง ๆ ของ
ร)างกายได� เช)นผลต)อระบบประสาท ผลต)อระบบทางเดินอาหารผลต)อระบบหายใจ เป,นต�น 

ยาในกลุ)มน้ี ที่ทําการตรวจวิเคราะห&ในห�องปฏิบัติการได�แก) Dimetridazole, Metronidazole, 
Ronidazole, Ipronidazole, Hydroxy-Metronidazole, Hydroxy-Ipronidazole และ 2-Hydroxymethy-1-
methy-5- Nitroimidazole 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห&ที่ ใช�ในปjจจุบันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer)  

 

1.2.5 Toltrazuril  
ข�อมูลทั่วไป: Totrazuril เป,นกลุ)มยาที่ใช�ในการฆ)าโปรโตซัวในระบบทางเดินอาหาร ได�ผลดีกับ

โปรโตซัวในกลุ)ม Coccidia ยาชนิดน้ี เป,นท่ีนิยมใช�ในสัตว&บกอย)างแพร)หลายในหลายประเทศ สําหรับประเทศไทย
ได�ข้ึนทะเบียนยาชนิดนี้เพื่อใช�ในสัตว&บกและสัตว&นํ้า โดยท่ี Totrazuril มีสูตรโมเลกุล C18H14F3N3O4S และน้ําหนัก
โมเลกุล 425.38 g/mol ทั้งน้ีมีการกําหนดระยะหยุดยาสําหรับปลาและกุ�ง ท่ี 21 วัน 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห&ที่ ใช�ในปjจจุบันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer)  

 

1.2.6 Avermectin group 
ข�อมูลทั่วไป: เป,นยาที่มีฤทธิ์ต�าน parasite ลักษณะเป,นผงผลึกสีขาวสีเหลืองอ)อน สามารถ

ละลายได�ง)ายใน ethyl acetate, acetone, chloroform แต)ละลายเล็กน�อยในเมทานอล, เอทานอล ยาในกลุ)มน้ี 
ที่ทํ าการตรวจวิ เคราะห& ในห�องปฏิบั ติการได�แก)  Eprinomectin, Moxidectin, Emamectin, Abamectin, 
Doramectin และ Ivermectin 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห&ที่ ใช�ในปjจจุบันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer)  

 

1.2.7 Stilbense group & Steroid group 
ข�อมูลทั่วไป: เป,นฮอร&โมนเพศ (Sex hormone) ที่ใช�กระตุ�นการเจริญเติบโตในสัตว&น้ํา เช)น 

Growth hormones, Thyroid hormones, Sex steroid  ซึ่งการใช�ฮอร&โมนประเภท Steroid เพ่ือกระตุ�นการ
เจริญเติบโตเป,นเวลานานหรือใช� Dose ที่สูง อาจมีผลกระทบข�างเคียงต)อระบบสืบพันธุ& การติดเชื้อ ผลต)อเนื้อเย่ือ
ตับและไตผิดปกติ เป,นต�น ทั้งน้ีตามประกาศกระทรวงพาณิชย& ปu 2545 กําหนดให�ยาชนิดนี้ต�องขออนุญาตนําเข�า
มาในราชอาณาจักร และห�ามนําเข�าเว�นแต)ได�รับอนุญาต และตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ& ปu 2545 
ได�กําหนดเป,นรายช่ือยาและสารเคมีต�องห�าม ยาในกลุ)ม Stilbense  ท่ีทําการตรวจวิเคราะห&ในห�องปฏิบัติการ
ได�แก) Diethylstilbestrol, Hexestrol และ Dienestrol และยาในกลุ)ม Steroid ที่ ทําการตรวจวิเคราะห&ใน
ห� อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ไ ด� แ ก)  methyl testosterone, Testosterone, b Estradiol, a Estradiol แ ล ะ 
Nortestosterone 
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เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ี ใช�ในปjจจุ บันคือเทคนิค HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) , LC-MS ( Liquid Chromatography-Mass spectrometer) , LC-MS/ MS ( Liquid 
Chromatography-Mass spectrometer/Mass spectrometer) และ GC/MS (Gas Chromatography-Mass 
spectrometer) 

 

2. การตรวจวิเคราะหiวัตถุเจือปนอาหาร ถือได�ว)ามีความสําคัญเป,นอย)างยิ่งในการควบคุม
คุณภาพ เพ่ือความปลอดภัยแก)ผู�บริโภค เนื่องจากในปjจจุบันอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารมีการนําวัตถุเจือปนอาหาร
มาใช�อย)างกว�างขวาง ซ่ึงวัตถุเจือปนอาหาร หมายความว)า วัตถุท่ีตามปกติมิได�ใช�เป,นอาหารหรือส)วนประกอบท่ี
สําคัญของอาหาร ไม)ว)าวัตถุนั้นจะมีคุณค)าทางอาหารหรือไม)ก็ตาม แต)ใช�เจือปนในอาหารเพ่ือประโยชน&ทาง
เทคโนโลยีการผลิต การแต)งสีอาหาร การปรุงแต)งกล่ินรสอาหาร การบรรจุ การเก็บรักษาหรือการขนส)ง ซึ่งมีผลต)อ
คุณภาพหรือมาตรฐานหรือลักษณะอาหาร (ศิวาพร,2535) 

ในการนี้ ประเทศผู�นําเข�าต)าง ๆ จึงให�ความสนใจและเพ่ือคุ�มครองความปลอดภัยของผู�บริโภคใน
ประเทศ จึงได�มีการกําหนดมาตรฐานวัตถุเจือปนอาหารไว�หลากหลาย ในส)วนของสินค�าประมงมีการควบคุม
ตรวจสอบวัตถุเจือปนอาหาร เพ่ือควบคุมคุณภาพความปลอดภัยของสินค�าประมงก)อนการส)งออก ดังต)อไปนี้ 

2.1 สารเบนโซอิก แอซิด และซอรiบิก แอซิด 
ข�อมูลทั่วไป: กรดเบนโซอิกและเกลือเบนโซเอต เป,นวัตถุกันเสียที่มีประวัติการใช�มานานต้ังแต)ปu 

2487 โดยใช�ทดแทนการใช�กรดซาลิซิลิก กรดน้ีมีลักษณะเป,นผงผลึกหรือเป,นเกล็ดสีขาว น้ําหนักโมเลกุล 121.11 
มีจุดหลอมเหลว 122 องศาเซลเซียส และจุดเดือด 249 องศาเซลเซียส มีความสามารถละลายนํ้าได�น�อยมาก แต)
ละลายดีข้ึนในแอลกอฮอล& อีเทอร& คลอโรฟอร&ม และน้ํามัน กรดน้ีมีค)าความเป,นกรด-ด)าง 2.5-4.0 เหมาะสําหรับ
ใช�กับผลิตภัณฑ&อาหารที่มีความเป,นกรดสูงเช)นเครื่องด่ืมชนิดต)างๆ นํ้าหวาน น้ําผลไม� แยม ผักดอง ผลไม�ดอง เป,น
ต�น มีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย&ได� ซ่ึงมีผลต)อผนังเซลล&และเอนไซม&ของจุลินทรีย&ท่ีทําให�
ผิดปกติ ส)วนกรดซอร&บิกและเกลือ ยับยั้งการเจริญเติบโตของราและยีสต& และที่นิยมใช�มักอยู)ในรูปเกลือโซเดียม
และโพแทสเซียมซอร&เบต  

กรดเบนโซอิก และซอร&บิก นิยมใช�เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ช)วยยับยั้งหรือทําลาย
จุลินทรีย&ท่ีทําให�อาหารเน)าเสียได� ทั้งน้ี อันตรายจากการได�รับกรดน้ี มีการศึกษาความเป,นพิษในระดับปานกลาง 
ถ�าได�รับปริมาณน�อยไม)ทําให�เกิดการสะสมในร)างการ เนื่องจากร)างกายมีกลไกในการขจัดกรดนี้ออกจากร)างกาย 
แต)ถ�าได�รับปริมาณสูงอาจทําให�เกิดการคลื่นไส� อาเจียน ปวดท�อง ท�องเสีย ทําให�ประสิทธิภาพการทํางานของตับ
และไตลดลง เป,นต�น 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& HPLC (High Performance Liquid Chromatography), LC-MS 
(Liquid Chromatography-Mass spectrometer) 

 

2.2 กรดเอทิลีนไดอามีนเตตราอะซีติก (Ethylene diamine tetra acetic acid) (EDTA)  

ข�อมูลทั่วไป: EDTA เป,นสารเคมีที่ใช�ท้ังในภาคอุตสาหกรรมและการแพทย& เป,นสารเคมีไร�สี
สามารถละลายนํ้าได� ใช�ในการขจัดคราบหินปูน นอกจากนี้ยังสามารถใช�ในการแยกไอออนโลหะเช)น Ca2+ และ 
Fe3+ นอกจากน้ี EDTA ยังเป,นสารตั้งต�นในการผลิตสารจําพวกเกลือหลายประเภท ถนอมสีและกล่ินรสของอาหาร
กระป¢องให�คงสภาพเดิม ปhองกันการเกิดผลึกแก�ว ( Struvite crystal ) ในอาหารกระป¢อง 
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เทคนิคการตรวจวิเคราะห& HPLC (High Performance Liquid Chromatography), LC-MS 
(Liquid Chromatography-Mass spectrometer) 

 

2.3 สาร Sulfur dioxide (SO2) 

ข�อมูลท่ัวไป: ช)วยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย& ใช�ในการฟอกสี และยับย้ังการ
เปล่ียนแปลงสีของอาหาร เกลือซัลไฟต&ที่ใช�ในอาหาร ได�แก) โซเดียมไบซัลไฟต&  โซเดียมเมตาไบซัลไฟต& โซเดียม      
ซัลไฟต& โพแทสเซียมไบซัลไฟต& โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต& โพแทสเซียมซัลไฟต& เป,นต�น สารกลุ)มซัลไฟต&เม่ือถูก
ความร�อนจะสลายให�ก|าซซัลเฟอร&ไดออกไซด& และจะเป,นก|าซได�ดีท่ีสภาวะเป,นกรด  

   Sulfur dioxide (SO2) ถูกใช�เป,นสารออกซิไดซ& รีดิวซ&หรือเป,นตัวเร)งปฏิกิริยาในอุตสาหกรรม
ผลิตกระดาษ การผลิตกรดซัลฟูริก สารปhองกันการเน)าเสีย การรมควัน และสารฟอกขาว  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ท่ีนิยมคือ Modified Rankine's method 
 

2.4 สารฟอสเฟต ในรูป P2O5  
ข�อมูลท่ัวไป: สารประกอบฟอสเฟตพบได�ท่ัวไปในร)างกายมนุษย& โดยสารอินทรีย&ฟอสเฟตพบมาก

ในสิ่งมีชีวิตในรูปเอสเตอร& (Ester) ของกรดฟอสฟอริก และอีกชนิดคือสารอนินทรีย&ฟอสเฟต พบท่ัวไปตาม
ธรรมชาติเช)นเป,นธาตุท่ีหมุนเวียนในระบบนิเวศ ผ)านกระบวนการต)าง ๆของส่ิงมีชีวิต สารอนินทรีย&ฟอสเฟตท่ีพบ
ในอาหารอุดมด�วยโปรตีนโดยสารนี้มีคุณสมบัติรักษาคุณภาพเน้ือสัตว& ช)วยเพ่ิมความสามารถอุ�มน้ําของเนื้อ ช)วยให�
เนื้อมีคุณภาพทางเน้ือสัมผัสและประสาทสัมผัสท่ีดีข้ึน จึงมีการใช�อย)างแพร)หลายในอุตสาหกรรมการแปรรูป      
สัตว&น้ํา  

คุณสมบัติอีกประการหนึ่งของฟอสเฟตคือช)วยยืดอายุการเก็บรักษาโดยลด Freezer burn ซ่ึง
เกิดจากการสูญเสียนํ้าบริเวณผิวหน�าของอาหาร ลดการสูญเสียนํ้าภายหลังการทําละลาย (thaw drip losses) 
ยับยั้งการหืนเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปhองกันการเกิดผลึกแก�ว ( Struvite crystal ) ในอาหารกระป¢อง มีการ
ใช�ในการทําปุ¢ยและผงซักฟอก สารประกอบฟอสเฟตที่ใช�ในอาหารทะเลส)วนใหญ)เป,นสารจําพวกโพลีฟอสเฟต ซึ่งมี
หลายชนิด เช)น Sodium acid pyrophosphate, Tetrasodium pyrophosphate, Soduim tripolyphosphate 
และ Sodium hexametaphosphate  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& Spectrophotometer และ Ion Chromatography (IC)  
 

2.5 Ethoxyquine  
ข�อมูลทั่วไป: เป,นสารช)วยปhองกันการหืน (Rancidification) หรือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

(Oxidation) ของไขมัน จัดอยู)ในกลุ)ม quinolone ใช�เป,นสารกันบูดในอาหาร (E324) ในอาหารสัตว&เล้ียงเพื่อ
ปhองกันไม)ให� เกิดการเหม็นหืน และจัดว)าเป,นสารท่ีอยู) ในกลุ)มสารกําจัดศัตรูพืช (Pesticide) นอกจากน้ี 
Ethoxyquin ยังเป,นที่นิยมใช�เป,นเครื่องเทศ ท่ีจะปhองกันการสูญเสียสี เนื่องจากการเกิดออกซิเดชัน (Oxidation) 
ของสีธรรมชาติชนิด carotenoid รวมทั้งใช�เป,นสาร Antioxidant ในอาหารปลา นอกจากนี้สาร Ethoxyquin มี
รายงานแสดงความเป,นพิษต)อสัตว&นํ้าเพียงเล็กน�อย และจากข�อมูลการศึกษาพบว)า หากสัตว&น้ําได�รับสาร 
Ethoxyquin นานกว)า 24 ช่ัวโมงจะสามารถย)อยสลายหรือลดปริมาณสารน้ีในสัตว&นํ้าลงได� สาร Ethoxyquin เป,น
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สารที่นิยมใช�อย)างกว�างขวางในอุตสาหกรรมสัตว&เลี้ยงและปลา เน่ืองจากเป,นสารที่มีประสิทธิภาพในการเป,นสาร 
Antioxidant สูงและราคาที่จําหน)ายค)อนข�างถูก 

ประเทศญ่ีปุ�นกําหนดค)ามาตรฐานสาร Ethoxyquin ในสินค�ากลุ)ม Crustacean 0.20 ppm 
ส)วนสินค�ากลุ)ม Salmoniformes เช)น Salmon และ Trout  สินค�ากลุ)ม Anguilliformes เช)นปลาไหล สินค�า
กลุ)ม Perciformes เช)นปลาทูน)าโบนิโต แมคเคอเรล และปลากลุ)มทูน)า รวมท้ังปลาชนิดอ่ืนๆ ได�กําหนดค)า MRL 
ที่ระดับ 1.00 ppm 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& HPLC (High Performance Liquid Chromatography), LC-MS 
(Liquid Chromatography-Mass spectrometer) 

 

2.6 BHT (Butylated hydroxytoluene) และ BHA (Butylated hydroxyanisole) 
ข�อมูลทั่วไป: เป,นสารประกอบฟuนอล (phenolic compound) ที่ใช�เป,นวัตถุเจือปนอาหาร 

(food additive) ใช�เป,นสารต�านออกซิเดชัน (antioxidant) ปhองกันการหืน (rancidity) ของไขมันและนํ้ามันจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation)  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& HPLC (High Performance Liquid Chromatography), LC-MS 
(Liquid Chromatography-Mass spectrometer) 

 
3. การตรวจวิเคราะหiสารปนเป��อน ถือได�ว)ามีความสําคัญและต�องมีการควบคุมคุณภาพ เพ่ือ

ความปลอดภัยแก)ผู�บริโภค โดยการตรวจสอบสารที่ปนเปdeอนในอาหารจะช)วยให�ทราบชนิดและปริมาณสาร
ปนเปdeอน ซึ่งเป,นการบ)งบอกคุณภาพของวัตถุดิบที่นําเข�าสู)อุตสาหกรรมแปรรูป ทั้งน้ีประเทศผู�นําเข�าต)าง ได�กําหนด
มาตรฐานสารปนเปdeอนเพ่ือเป,นการคุ�มครองความปลอดภัยของผู�บริโภคในประเทศ ดังต)อไปนี้ 
 

3.1 โลหะหนัก 
โลหะหนัก หมายถึง ธาตุที่มีค)าความถ)วงจําเพาะมากกว)านํ้า 5 เท)า ข้ึนไป ซึ่งโลหะหนักบางชนิด

มีประโยชน&ต)อร)างกาย เช)น แมงกานีส (Mn), เหล็ก (Fe), ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) เป,นต�น แต)โลหะหนัก
บางชนิดมีความเป,นพิษต)อร)างกาย เช)น ปรอท (Hg), ตะก่ัว (Pb) และแคดเมียม (Cd) นอกจากนี้สารหนู (As) ซึ่ง
จัดอยู)ในกลุ)มธาตุก่ึงโลหะ (Metalloid) แต)สารหนูมีความเป,นพิษต)อร)างกาย จึงมักจะถูกรวมอยู)ในกลุ)มโลหะหนักท่ี
มีความเป,นพิษด�วย โลหะหนักเหล)านี้สามารถเกิดข้ึนได�เองในธรรมชาติ โดยอาจมาจากการทําเหมืองแร) 
โรงงานผลิตสารเคมี โรงงานผลิตไฟฟhาโดยใช�ถ)านหิน การทําแบตเตอรี่ การใช�ปุ¢ยและยากําจัดศัตรูพืชในการ
เกษตรกรรม แล�วจะถูกปลดปล)อยออกสู)สิ่งแวดล�อมและบรรยากาศ หากไม)มีการบริหารจัดการกากของเสียที่ดี จะ
ทําให�เกิดการปนเปdeอนโลหะหนักเหล)านี้ในสิ่งแวดล�อมและเข�าสู)ห)วงโซ)อาหารได� ในบทความนี้ จะขอสรุปเก่ียวกับ
โลหะหนัก 3 ชนิดท่ีมีความเป,นพิษและกําหนดเป,นมาตรฐานในการควบคุมสินค�าประมงของประเทศผู�นําเข�าต)าง ๆ 
อย)างกว�างขวาง 

3.1.1 แคดเมียม 
ข�อมูลท่ัวไป: แคดเมียม เป,นโลหะหนัก (heavy metal) ชนิดหน่ึง ซึ่งสามารถปนเปdeอนกับ

สิ่งแวดล�อมและตกค�างในอาหาร เป,นอันตรายในอาหาร (food hazard) ประเภทอันตรายทางเคมี (chemical 
hazard) การได�รับแคดเมียมจํานวนมากอาจทําให�เกิดพิษฉับพลันได� พิษเฉียบพลันส)วนใหญ)เกิดจากการหายใจเอา
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ฝุ�นหรือไอระเหยแคดเมียม ท้ังน้ี เกณฑ&มาตรฐานปลอดภัยที่กําหนดโดยองค&การอนามัยโลก กําหนดไว�ว)าคนปกติ
ไม)ควรได�รับแคดเมียมเกินสัปดาห&ละ 0.40-0.50 มิลลิกรัม 

อาหารท่ีมักมีการปนเปdeอนสารแคดเมียมได�แก) ข�าว ผัก ผลไม� อาหารทะเลต)าง ๆ เช)นปลาหมึก
และหอย ซ่ึงระดับความเข�มข�นของสารแคดเมียมท่ีเข�าสู)ร)างกายข้ึนอยู)กับระดับปริมาณสารแคดเมียมท่ีสะสมใน
อากาศแหล)งนํ้าและแหล)งดินที่ปลูกพืชผลทางเกษตร เมื่อแคดเมียมเข�าสู)ร)างกายจะถูกดูดซึมในระบบทางเดิน
อาหารแล�วลําเลียงไปตามกระแสเลือดพร�อมกับเม็ดเลือดแดงและจะจับกับโปรตีนท่ีชื่อว)า Metallothionein สร�าง
เป,นสารประกอบเชิงซ�อนส)งไปที่ไต ทําให�เกิดโรคพิษเรื้อรังที่ไต 

เท ค นิ ค ก า ร ต ร ว จ วิ เค ร า ะ ห&  โ ด ย  Atomic absorption spectrometer (AAs) ,  ICP 
(Inductively Coupled Plasma) และ ICP-MS (Inductively Coupled Plasma- Mass spectrometry) 

3.1.2 ตะกั่ว 
ข�อมูล ท่ัวไป: ปjจจุบันอุตสาหกรรมหลายประเภทมีการใช�ตะก่ัวเป,นวัตถุดิบเป,นจํานวน

มาก  เช)น ใช�สังเคราะห&สารเตตะเอทิลเลด (tetraethyllead, TEL Pb (C2H5)4) ในเบนซินเพื่อเพิ่มค)าออกเทน
(octane number) เมื่อมีการออกซิไดซ&จะได� PbO ซึ่งจะถูกรีดิวซ&ได�โลหะตะก่ัวออกสู)สภาวะแวดล�อม ตะก่ัว
สามารถเข�าสู)ร)างกายได� 3 ทาง คือ ทางอาหาร ทางการหายใจ และทางผิวหนัง เมื่อสารตะก่ัวเข�าสู)ร)างกาย  ส)วน
ใหญ)จะจับยึดอยู)กับเม็ดเลือดแดงจะไปลดการสร�าง heme ซึ่งเป,นองค&ประกอบที่สําคัญของเม็ดเลือดแดงโดยไป 
ยับยั้ ง เอ็น ไซม& ท่ี เก่ียว กับการสร�าง heme นอกจาก น้ีตะ ก่ัว ยั งมีผลต) อตับ  หั ว ใจและเส�น เลือด ภ าวะ 
เจริญพันธุ& โครโมโซม และเป,นก)อให�เกิดโรคมะเร็ง และความพิการแต)กําเนิดอีกด�วย ทั้งน้ี ปริมาณตะก่ัวท่ีพบมากใน
สินค�าประมงเช)นหอย และปลา เป,นต�น 

เท ค นิ ค ก า ร ต ร ว จ วิ เค ร า ะ ห&  โ ด ย  Atomic absorption spectrometer (AAs) ,  ICP 
(Inductively Coupled Plasma) และ ICP-MS (Inductively Coupled Plasma- Mass spectrometry) 

3.1.3 ปรอท 
ข�อมูลท่ัวไป: เป,นโลหะหนักท่ีของเหลวระเหยเป,นไอได�ง)ายในภาวะปกติ ปรอทพบมากในแหล)งท่ี

มีการเผาไหม�นํ้ามันเช้ือเพลิง โลหะ โรงงานผลิตปูนซีเมนต& ในอุตสาหกรรมที่มีการใช�สารประกอบของปรอท 
นอกจากนี้ยังใช�ในวงการแพทย& เช)นเป,นสารอุดฟjน ไอปรอทที่เข�าสู)ร)างกาย จะถูกดูดซึมเข�าสู)ระบบหมุนเวียนโลหิต
ทันที และกระจายไปยังสมองและส)วนอ่ืน ๆ ของร)างกายได�รวดเร็ว การได�รับสารปรอทสะสมเป,นเวลานานจะทําให�
มีอาการมือ และใบหน�าเกิดอาการบวมและเจ็บ บางคนอาจเกิดอาการเหน็บชาบางส)วนจนเป,นอัมพาต ทั้งนี้ ปริมาณ
ปรอทในรูป Total mercury ที่พบมากในสินค�าประมงเช)นปลาบางชนิดเช)นปลาทูน)า ปลาฉลาม เป,นต�น 

สารประกอบปรอทอินทรีย& เป,นรูปแบบของปรอทท่ีถูกเมทิลเลท และมีความเป,นพิษมากที่สุด 
ได� แก) สารประกอบ Alkyl mercury เช) น  Methyl mercury, Dimethyl mercury และ Ethyl mercury ซ่ึ ง 
Methyl mercury มีความเป,นพิษสูงมาก เน่ืองจากละลายได�ดีในไขมันจึงสะสมในร)างกายได�ดี โดยเฉพาะอย)างย่ิงใน
เน้ือเยื่อสมอง 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& Mercury analyzer, Atomic absorption spectrometer (AAs),  
ICP (Inductively Coupled Plasma) และ ICP-MS (Inductively Coupled Plasma- Mass spectrometry) 
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3.4 สาร 3- MCPD (3-monochloropropane-1,2 diol / 3 – chloro -1, 2-propanediol)  
ข�อมูลทั่วไป: 3-MCPD เป,นสารปนเปdeอนกลุ)ม Chloropropanols เกิดจากกระบวนการผลิตท่ีใช�

วิธีย)อยสลายโปรตีนของพืชและสัตว& เช)น ถ่ัว เหลือง ข�าวสาร ข�าวสาลี ถ่ัวลิสง ปลากะตัก โดยใช�กรดเกลือ (HCl) ท่ี
มีความเข�มข�นสูง เกิดกระบวนการคลอริเนช่ันของนํ้ามันและ ไขมันท่ีเป,นส)วนประกอบที่มีอยู )ในตัวพืชและสัตว& 
ปนเปdeอนในผลิตภัณฑ&ปรุงรสที่ได�จากการย)อยโปรตีนท่ีผ)านกรรมวิธีการผลิตแบบ Acid hydrolysis   

ในการผลิตซอสปรุงรส ส)วนใหญ)จะมีการผลิต 2 วิธี คือ 1. ผลิตโดยใช�วิธีการหมักแบบดั้งเดิม ให�
มีการย)อยสลายโดยธรรมชาติ ซ่ึงซอสจะมีรสชาติดี 2. ใช�ไฮโดรไลซ&โปรตีนด�วยกรด (Acid hydrolysis) ซ่ึงซอสจะมี
รสชาติด�อยกว)าวิธีแรก ซึ่งวิธีที่ 2 จะทําให�ได�สาร  3 – MCPD ปนเปdeอนในซอสได�   

เ ท ค นิ ค ก า ร ต ร ว จ วิ เ ค ร า ะ ห&  GC ( Gas Chromatography)  แ ล ะ  GC-MS ( Gas 
Chromatography-Mass spectrometer)  

 

3.5 สาร Dioxins (Polychlorinated dibenzo-para-dioxins: PCDDs) และสาร PCBs 
(Polychlorinated biphenyls) (กรมควบคุมมลพิษ,2551) 

ข�อมูลท่ัวไป: พีซีบี  (PCBs) หรือ โพลีคลอริเนตไบฟuนิล (polychlorinated biphenyls) คือ 
สารอินทรีย&ที่มีคลอรีนเป,นส)วนประกอบหลักสารกลุ)มนี้มีประมาณ 209 ชนิด โดยแตกต)างกันที่จํานวนอะตอมและ
ตําแหน)งของคลอรีนท่ีเติมเข�าไปในวงแหวนของไบฟuนิล (biphenyl) พีซีบี เป,นมีลักษณะเหลวและหนืดคล�ายนํ้ามัน
แร) ละลายในน้ําน�อยแต)ละลายได�ดีในไขมัน สามารถทนความร�อนได�สูงและมีคุณสมบัติเป,นฉนวนไฟฟhาที่ดี 

Dioxin เป, น ชื่ อ ทั่ ว ไ ป ท่ี ใ ช� เ รี ย ก ก ลุ) ม ส า ร  chlorinated dioxin ห รื อ  furan เช) น 
polychlorinated dibenzodioxins (PCDDs) PCDDs เป,นสมาชิกของกลุ)มสารอินทรีย&ที่มีฮาโลเจน ประกอบอยู)
ด�วย (halogen เช)น คลอรีน และโบรมีน) และพบว)าสามารถสะสมในมนุษย&และสัตว&ได� เน่ืองจากการละลายใน
ไขมันท่ีดีของมัน และอาจเป,นสารก)อให�เกิดความพิการตั้งแต)กําเนิด การกลายพันธุ& และสารก)อมะเร็งในมนุษย&ด�วย
เช)นกัน เกิดจากการเผาไหม�ที่ไม)สมบูรณ& หรือ by product ของกระบวนการผลิตที่เก่ียวข�องกับ Chlorine มี 75 
ชนิด ส)วน Furans คือสารที่คล�ายคลึง dioxins มีชื่อเต็มว)า Polychlorinated dibenzo furans: PCDFs มี 135 
ชนิด และ Dioxin-like PCBs คือสารที่คล�ายคลึง dioxins มี 209 ชนิด  

ไดออกซินสามารถตกค�างอยู)ในส่ิงแวดล�อมได�เป,นเวลานานและผ)านห)วงโซ)อาหารมาถึงคนได�การ
ได�รับสารนี้จึงมิได�มาจากทางผิวหนังหรือการสูดดมเท)านั้น การบริโภคอาหาร จึงเป,นอีกทางหนึ่งท่ีจะได�รับสารน้ี 
เช)นกัน จากการที่ไดออกซินละลายได�ในไขมันอย)างดี ดังน้ันแหล)งอาหารกลุ)มเส่ียงท่ีพบมาก คือในไขมันของ
เนื้อสัตว& เช)น ผลิตภัณฑ&เนื้อสัตว& ปลา (ทั้งนํ้าจืดและนํ้าเค็ม) หอย หมู ไก) ไข) นม เนย และช็อกโกแลต 

 เทคนิคการตรวจวิเคราะห& LC-HRS (Liquid Chromatography- High Resolution)   
 

3.6 สาร Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) 
ข�อมูลทั่วไป: Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAHs) เป,นสารประกอบไฮโดรคาร&บอนท่ี

ประกอบด�วยวง เบนซีนตั้งแต) 2 วงข้ึนไป จัดเรียงเป,นเส�นตรง เป,นมุม หรือเป,นกลุ)ม มีเฉพาะอะตอมของไฮโดรเจน
และ คาร&บอน สาร PAHs ท่ีประกอบด�วยวงเบนซิน ไม)เกิน 6 วง จัดอยู)ในกลุ)มขนาดเล็ก หากประกอบด�วยวง 
เบนซินมากกว)า 6 วงข้ึนไป จัดอยู)ในกลุ)มขนาดใหญ) คุณสมบัติโดยทั่วไป PAHs เป,นสารประกอบที่มีจุดเดือด และ
จุดหลอมเหลวสูง ความดันไอต่ํา และละลายน้ําได�เล็กน�อย สามารถละลายได�ดีในไขมัน มีความไวต)อแสง และทน
ต)อความร�อน 
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การปนเปdeอน PAHs ในผลิตภัณฑ&สัตว&นํ้า เกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหม�ไม)สมบูรณ&ของสารอินทรีย& 
เช)น ไขมันท่ีมีอยู)ในสัตว&นํ้า ส)วนผสมของนํ้ามัน ท่ีใช�ในอาหาร และไฮโดรคาร&บอนชนิดอ่ืน ๆ หรือเกิดจาก
กระบวนการผลิตอาหาร เช)น การรมควัน การท)าให� แห�ง การป=eง ย)าง หรือทอด จากการใช�วัสดุเช้ือเพลิงเผาไหม�ไม)
สมบูรณ& วิธีการให�ความร�อนที่อาหารสัมผัสกับ เปลวไฟโดยตรง วิธีการรมควันเป,นแบบดั้งเดิมคือแหล)งกําเนิดควัน
จะอยู)ด�านล)างของเตารมควัน และอาหารจะ ถูกวางอยู)ด�านบน หรือแบบใหม)ที่นิยมใช�ในโรงงานอาหารปjจจุบันโดย
ออกแบบแหล)งกําเนิดควันให�แยกออกจากตู�รมควัน ท)าให�สามารถควบคุมกระบวนการเกิดควันได�ดีกว)า หรือวิธีการ
ท)าให�แห�ง โดยวิธีการให�ความร�อน โดยทางตรงหรือทางอ�อม กระบวนการควบคุมการเกิดควัน ระยะห)างระหว)าง
อาหารและแหล)งให�ความร�อน ตําแหน)งที่วางอาหาร ปริมาณไขมันในอาหาร อุณหภูมิท่ีใช�ในกระบวนการผลิต และ
ความสะอาดของอุปกรณ&ที่ ใช�ในกระบวนการผลิต ส่ิงเหล)านี้ล�วนเป,นสาเหตุให�เกิดการปนเปdeอนของ PAHs ใน
ผลิตภัณฑ&ได�แตกต)างกัน 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& GC (Gas Chromatography) และ GC-MS (Gas Chromatography -
Mass spectrometer) และ LC-MS (Liquid Chromatography-Mass spectrometer) 
 
 

4. การตรวจวิเคราะหiสารชีวพิษ ถือได�ว)าเป,นหน่ึงรายการวิเคราะห&ท่ีต�องควบคุมตรวจสอบ
อย)างเข�มงวด ทั้งน้ี กรมประมงมีการเฝhาระวังการตรวจพบสารชีวพิษ สารปนเปdeอน เชื้อจุลินทรีย&ในแหล)งเลี้ยงหอย
สองฝา เพ่ือเป,นการควบคุมเฝhาระวังปjญหาการตรวจพบจากแหล)งเลี้ยง ในส)วนของสินค�าประมงส)งออก กรม
ประมงมีการสุ)มตรวจวัตถุดิบหอยสองฝาที่ใช�ในการแปรรูปส)งออก เพ่ือควบคุมคุณภาพความปลอดภัยให�สอดคล�อง
ตามมาตรฐานประเทศผู�นําเข�าต)าง ๆ ผู�เขียนขอสรุปรายการสารชีวพิษหลักๆ ท่ีมีความสําคัญและกําหนดเป,น
มาตรฐานสําหรับประเทศผู�นําเข�าต)าง ๆ  

สารชีวพิษชนิด PSP, ASP และ DSP เป,นสารชีวพิษที่ เกิดในแพลงก&ตอนชนิด Gonyaulax 
catanella และGonyaulax tamarensis ซึ่งเป,นอาหารของหอยสองฝาโดยจะดูดซึมสารพิษน้ีจากแพลงก&ตอน
สะสมไว�ในตัวเม่ือรับประทานหอยท่ีมีสารชีวพิษชนิด PSP จะออกฤทธิ์กับระบบประสาทหลังบริโภคประมาณ 30 
นาที โดยจะมีอาการชาท่ีปาก กล�ามเนื้อเกิดอัมพาต หากได�รับปริมาณมากจะเสียชีวิตภายใน 12 ชั่วโมง เน่ืองจาก
ระบบหายใจขัดข�อง การรักษามักใช�วิธีให�ผู�ป�วยอาเจียนหรือล�างกระเพาะด�วยผงถ)านเพ่ือดูดซับสารพิษออกให�มาก
ที่สุด รวมทั้งใช�เครื่องช)วยหายใจ 

4.1 สาร ASP (Amnesic Shellfish Poison) 
ข�อมูลทั่วไป: เกิดผลกระทบต)อระบบทางเดินอาหาร กล)าวคือมีอาการคลื่นไส� อาเจียน ท�องเสีย 

และปวดท�อง นอกจากนี้ยังแสดงอาการทางระบบประสาท ทําให�เกิดความจําเสื่อมช่ัวขณะ รู�สึกสับสน หายใจ
ลําบากและหมดสติในที่สุด 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& LC-MS (Liquid Chromatography-Mass spectrometer) เทคนิค 
Mouse Bioassay เทคนิค Receptor Binding Assay (RBA) และการทดสอบโดยใช�ชุดทดสอบ (Test kit) 

 

4.2 สาร DSP (Diarrheic Shellfish Poison) 
ข�อมูลท่ัวไป: พิษท�องร)วงจากแพลงก&ตอนพืชเกิดจากการบริโภคหอยสองฝา เช)น หอยแมลงภู) 

หอยแครง หรือหอยนางรม ท่ีกรองเอาแพลงก&ตอนพืชในกลุ)มไดโนแฟลกเจลเลต ในสกุล Dinophysis ได�แก)                 
D. fortii พบในประเทศ ญ่ีปุ�น และ D. acuta พบในประเทศสวีเดน และในสกุล Prorocentrum เป,นอาหาร 
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อาการของการได�รับพิษโดยท่ัวไป คือ ท�องร)วง อาเจียน ส)วนสารท่ีเป,นสาเหตุสําคัญของการเกิดพิษ คือ กรดโอคา
ดาอิก (okadaic acid) ซ่ึงเป,นสารพิษที่ละลายในไขมัน และทนความร�อนได�ดีจึงไม)สามารถทําลายพิษด�วยการหุง
ต�มได� 

นอกจากน้ี สารชีวพิษอีกกลุIมหนึ่งซึ่งพบได�ในหอยสองฝาคือกลุIม lipophilic toxins ได�แกI 
Pectenotoxins (PTX); Yessotoxins (YTX) และ Azaspiracids (AZA) สารพิษเหล)านี้มักพบได�ในหอย
เช)นกัน 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& LC-MS (Liquid Chromatography-Mass spectrometer) เทคนิค 
Mouse Bioassay เทคนิค Receptor Binding Assay (RBA) และการทดสอบโดยใช�ชุดทดสอบ (Test kit) 

 
 
 

4.3 สาร PSP (Paralytic Shellfish Poison) 
ข�อมูลท่ัวไป: เกิดจากการบริโภคหอยสองฝา เช)น หอยแมลงภู) หอยแครง  และหอยนางรม ท่ี

กรองแพลงก&ตอนพืชท่ีผลิตสารพิษที่เป,นอาหาร แพลงก&ตอนพืชท่ีเป,นสาเหตุของพิษอัมพาต ได�แก) แพลงก&ตอนใน 
สกุล Alexandrium ได�แก) A. catenella พบบ)อยตามชายฝjwงตะวันตกของอเมริกา (ฝjwงแปซิฟ=ก) และ A. 
tamarensis พบตามฝjwงตะวันออกของแคนาดา และอเมริกา (ฝjwงแอตแลนติก) ท้ัง 2 ชนิด เป,นสาเหตุสําคัญของ
การเกิดพิษในประเทศดังกล)าว และประเทศญ่ีปุ�น ส)วนแพลงก&ตอนในสกุล Pyrodinium ได�แก) P. phoneus พบ
ในเกาะบอร&เนียว และปาปjวนิวกินี และ P. phoneus พบในฝjwงทะเลของประเทศเนเธอร&แลนด& การเกิดพิษอัมพาต
จะมีความสัมพันธ&กับการเกิดปรากฏการณ&นํ้าเปล่ียนสี 

 สารที่ เป, นสาเหตุของการเกิดพิษต)อระบบประสาทนี้ จะอยู) ในก ลุ)ม  Saxitoxin (STX), 
Neosaxitoxin (NeoSTX)  และ Gonyautoxin (GTX) สารพิษน้ีละลายได�ในน้ํา  และมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ
สามารถทนต)อความร�อนที่ใช�ในการปรุงอาหารได� จึงไม)สามารถทําลายสารพิษโดยการหุงต�มได� สารพิษเหล)านี้จะ
เป,นตัวยับย้ังการส)งผ)านโซเดียมอิออนในระบบประสาท และกล�ามเนื้อ ผู�ท่ีได�รับสารพิษจะมีอาการชาบริเวณปาก 
ลิ้น  และปลายน้ิว ซึ่งอาจเกิดข้ึนภายใน 2-3 นาที ภายหลังการบริโภค ต)อจากน้ันอาการรุนแรงท่ีจะตามมาคือ 
หายใจลําบาก กล�ามเน้ือเป,นอัมพาต โดยจะมีอาการรุนแรงข้ึนตามลําดับ  และอาจถึงแก)เสียชีวิตเน่ืองจากการ
ล�มเหลวของระบบหายใจ หรือเน่ืองจากกล�ามเน้ือหัวใจไม)ทํางาน 

สารชีวพิษ ที่ทําการตรวจวิเคราะห&ในห�องปฏิบัติการได�แก) ASP, PSP, DSP, PTX, YTX และ 
AZA 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& LC-MS (Liquid Chromatography-Mass spectrometer) เทคนิค 
Mouse Bioassay เทคนิค Receptor Binding Assay (RBA) และการทดสอบโดยใช�ชุดทดสอบ (Test kit) 

 

5. การตรวจวิเคราะหiคุณภาพวัตถุดิบ ถือเป,นอีกรายการตรวจวิเคราะห&หน่ึงท่ีมีความสําคัญและ
จําเป,น โดยเป,นดัชนีบ)งชี้คุณภาพของวัตถุดิบสัตว&นํ้าท่ีรับเข�าโรงงานแปรรูป และบ)งบอกถึงกระบวนการระยะเวลา
การแปรรูป การตรวจวิเคราะห&คุณภาพความสดสําหรับสัตว&นํ้าที่นิยมในปjจจุบัน ได�แก) 

5.1 Histamine & Putrescine & Cadaverine (อําพรรณ, 2557) 
ข�อมูลท่ัวไป: ไบโอจินิกเอมีน (biogenic amines) เป,นสารประกอบที่ มีธาตุไฮโดรเจนใน

องค&ประกอบของแอมโมเนียแทนท่ีด�วยหมู)อัลคิลหรืออัลลิล (alkyl or aryl groups) สารประกอบกลุ)มน้ีมีอยู)
ด�วยกันหลายชนิด เช)น พิวตริซีน (putrescine) คาดาเวอรีน (cadaverine) แอคมาทีน (agmatine) สเปอร&มีน 
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(spermine) และสเปอร&มิดีน (spermidine) เป,นสารประกอบท่ีมีโครงสร�างเป,นอะลิฟาติก (aliphatic structure) 
ขณะที่ไทรามีน (tyramine) และฟuนิลเอทิลเอมีน (phenylethylamine) เป,นสารประกอบที่มีโครงสร�าง เป,นอะโร
มาติก (aromatic structure) โครงสร�างท่ี เป,น เฮเทอโรไซคลิก (heterocyclic structure) ได�แก)  ฮีสตามีน 
(histamine) และทริปตามีน (tryptamine)  

ไบโอจินิกเอมีนเป,นสารประกอบท่ีพบได�ท่ัวไปในเซลล&ท่ีมีชีวิต พบได�ในผลิตภัณฑ&อาหารต)าง ๆ 
เช)น ปลาและ ผลิตภัณฑ&จากปลา ไวน& เนยแข็ง ผลิตภัณฑ&จากนม เบียร& เน้ือ และผัก ไบโอจินิกเอมีนเกิดข้ึนใน
ระหว)างการเน)าเสียของอาหาร โดยจุลินทรีย&จะสร�างเอนไซม&ดีคาร&บอกซิเลส (decarboxylase) ย)อยสลายกรด   
อะมิโนอิสระในอาหาร เหล)านั้นจนได�เป,นไบโอจินิกเอมีน ฮีสตามีนเกิดจากแบคทีเรียที่สร�างฮีสติดีนดีคาร&บอกซิเลส 
(histidine decarboxylase) ย)อยสลายกรดอะมิโนฮีสติดีน  (histidine) ท่ีมีอ ยู)มากในโปรตีนเนื้ อปลา ให�
เปล่ียนเป,นฮีสตามีน หรือ เรียกว)าสคอมโบรทอกซิน (Scombrotoxin)  

ความเป,นพิษของไบโอจินิกเอมีนสัมพันธ&กับการ ได�รับประทานปลาในตระกูลสคอมบรอยด& 
(Family Scombroid) เช)น ปลาทูน)า ปลาโบนิโต และปลาโอ เป,นต�น ปลาเหล)านี้เป,นอาหารทะเลท่ีทําให�ผู�บริโภค
ส)วนใหญ) ได�รับสารฮีสตามีน ความเป,นพิษพบท้ังในผู�ป�วยที่บริโภค ปลาสด และปลาที่ประกอบอาหารแล�ว การ
รับประทาน สารประกอบไบโอจินิกเอมีนที่ปนเปdeอนอยู)ในอาหาร จะเป,นผลให�เกิดโรคอาหารเป,นพิษจากฮีสตามีน 
และไทรามีน โรคอาหารเป,นพิษจากฮีสตามีน หรือจากสารพิษสคอมบรอยด& (Scombroid poisoning) จึงได�มี
ความสําคัญต)อการเกิดโรคอาหารเป,นพิษ 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& Fluorometer, LC (Liquid Chromatography) และการทดสอบ
โดยใช�ชุดทดสอบ (Test kit) 

 

5.2 TVBN (Total Volatile Base Nitrogen)  
ข�อมูลทั่วไป: การสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได�ท้ังหมด (TVB-N) จัดเป,นดัชนี

คุณภาพทางเคมีค)าหนึ่งท่ีใช�วัดความสดของปลา โดยทําการตรวจวัดปริมาณแอมโมเนีย เอมีน ไตรเมทิลเอมีน 
(TMA), ไดเมทิลเอมีน (DMA) และสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได� ซึ่งเป,นผลิตภัณฑ&ที่ได�จากการสลายตัวของ
โปรตีนและสารประกอบไนโตรเจน โดยปริมาณ TVB-N ท่ีเกิดข้ึน มีความสัมพันธ&กับคุณภาพทางประสาทสัมผัส, 
คุณลักษณะปรากฏของเนื้อปลาและการเจริญและการปนเปdeอนของจุลินทรีย&รวมถึงปริมาณ TMA ด�วย 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ใช�การไตเตรท 
 

6. การตรวจวิเคราะหiคุณภาพทางเคมี  
6.1 ความช้ืน (Moisture) 
ข�อมูลทั่วไป: เป,นค)าที่บ)งชี้ปริมาณนํ้าท่ีมีอยู)ในอาหาร เป,นสมบัติท่ีสําคัญมากที่สุดอย)างหนึ่งของ

อาหาร ปริมาณความชื้นนิยมบอกเป,นเปอร&เซ็นต&มี 2 รูปแบบคือ 1. ความชื้นฐานเปuยก (wet basis) เป,นค)า
ความช้ืนที่มักใช�ในทางการค�า เป,นค)าท่ีใช�บ)งชี้ความชื้นโดยทั่วไปในชีวิตประจําวัน มักบอกเป,นเปอร&เซ็นต& 2. 
ความช้ืนฐานแห�ง (dry basis) เป,นค)าท่ีนิยมใช�กันในการวิเคราะห&กระบวนการอบแห�ง (dehydration) เพราะช)วย
ให�คํานวณได�สะดวก เน่ืองจากน้ําหนักแห�งของอาหารจะคงท่ี อาจบอกเป,นเปอร&เซ็นต& หรือ จํานวนกรัมของน้ําต)อ
จํานวนกรัมของของแข็ง (g H2O/ g solid)  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& การวัดความช้ืนโดยตรง (direct method) เป,นการวัดปริมาณท่ีมีอยู)
ในอาหารโดยตรง สามารถทําได�หลายวิธี ได�แก) การแยกเอานํ้าออกด�วยวิธีทางกายภาพ เช)น การอบแห�งทําให�นํ้า
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ระเหยออกไป การกล่ันแยกเอาน้ําออกจากอาหาร หรือการใช�วิธีการทางเคมี โดยการใช�สารเคมีทําปฏิกิริยากับนํ้า 
เป,นต�น โดยทั่วไปนิยมใช�การอบแห�งผ)าน Hot air oven 
 

6.2 คIา Water activity (Aw) 
ข�อมูลท่ัวไป: Aw เป,นปjจจัยท่ีสําคัญในการควบคุมและปhองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ&อาหาร 

จึงมีผลโดยตรงต)อการกําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ&อาหาร เนื่องจากค)า Water Activity เป,นปjจจัยท่ี   
ชี้ระดับปริมาณนํ้าต่ําสุดในอาหารที่เชื้อจุลินทรีย&สามารถนําไปใช�ในการเจริญเติบโตและใช�ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ต)าง ๆ เราสามารถใช�ค)า Water Activity ในการประเมินว)าเช้ือจุลินทรีย&ชนิดใดเป,นหรือไม)เป,นสาเหตุท่ีทําให�
อาหารเสีย ตลอดจนใช�ในการควบคุมและปhองกันการเสื่อมเสียของอาหารท่ีเกิดข้ึนจากเช้ือจุลินทรีย&ได� เพราะ
เชื้อจุลินทรีย&จะเจริญเติบโตได�ภายใต�ค)า Water Activity ที่จํากัด โดยเราจะทําให�อาหารมีค)า Water Activity ตํ่า
กว)าที่เชื้อจุลินทรีย&จะเจริญเติบโตได� ตัวอย)างเช)น แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม)สามารถเจริญเติบโตได�ที่ค)า Water 
Activity ตํ่ากว)า 0.9 และราส)วนใหญ)จะไม)เจริญเติบโตที่ค)า Water Activity ต่ํากว)า 0.7 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห& เคร่ือง Water activity 
 

6.3 % Salt 
ข�อมูลทั่วไป: salting เป,นวิธีการถนอมอาหาร (food preservation) โดยการหมักด�วยเกลือแกง 

(sodium chloride) และอาจร)วมกับการใช�เกลือโซเดียม และ โพแทสเซียม ไนไทรต& (nitrite) หรือ ไนเทรต 
(nitrate) โดยเกลือ คือ สารให�ความเค็มอาจจะเกิดจากสารอะไรได�หลายอย)างแต)เกลือที่ใช�ในการเล้ียงสัตว&นํ้าหรือ
ที่ใช�ในการประกอบอาหารของมนุษย&นั้นคือ เกลือแกง ชื่อนี้หมายรวมถึงเกลือจากทุกแหล)งท่ีมีส)วนประกอบเป,น 
โซเดียม (Na) และคลอไรด& (Cl) เช)นที่มาจาก นํ้าทะเล หรือเกลือสินเธาว&  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห&เทคนิค ไตเตรท  
 

6.4 Total Nitrogen 
ข�อมูลทั่วไป: ไนโตรเจนเป,นธาตุสําคัญธาตุหน่ึงของสิ่งมีชีวิต เป,นองค&ประกอบในสารประกอบ

อินทรีย&มากมายหลายชนิด เช)น โปรตีน กรดนิวคลีอิก ยูเรีย เป,นต�น การทราบปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งในตัวอย)าง
ของผลิตภัณฑ&และวัตถุดิบสําหรับการผลิต เช)น อาหารสัตว& ปุ¢ย ดิน อาหาร ส)วนต)าง ๆของพืช สามารถใช�บ)งบอก
คุณภาพของตัวอย)างนั้น ๆ ในทางชีวเคมีการทราบปริมาณไนโตรเจนสามารถคํานวณกลับเพ่ือบ)งบอกปริมาณ
โปรตีนในตัวอย)างน้ัน ๆ  

เทคนิคการตรวจวิเคราะห&& ท่ีนิยมกันแพร)หลาย คือ วิธีเคลดาฮ&ล  (Kjeldahl method) 
 

6.5 Specific gravity 
ข�อมูลทั่วไป: Specific gravity เป,นอัตราส)วนระหว)างความหนาแน)น (density) ของวัตถุต)อ

ความหนาแน)นของน้ํา ณ อุณหภูมิหน่ึง ความถ)วงจําเพาะไม)มีหน)วย และเป,นสมบัติทางกายภาพ (physical 
properties) ของวัสดุ เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําที่มีความถ)วงจําเพาะเท)ากับ 1 วัตถุที่มีความถ)วงจําเพาะ มากกว)านํ้า 
(>1) จะจมนํ้า ส)วนวัตถุท่ีมีค)าความถ)วงจําเพาะน�อยกว)า 1 หรือน�อยกว)านํ้า จะลอยน้ําได� ทั้งน้ีมาตรฐานนํ้าปลา
กําหนดปริมาณความถ)วงจําเพาะมากกว)า 1.2 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห&: Hydrometer  
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6.6 ความเปcนกรด-ดIาง (pH) 
ข�อมูลท่ัวไป: ใช�เพ่ือบอกระดับความมากน�อยของความเป,นกรดหรือด)างของสารละลาย จุลินทรีย&

ที่ทําให�อาหารเสื่อมเสียและก)อให�เกิดโรคมีความสามารถในการเจริญในอาหารที่มีค)า pH ในแต)ละช)วงต)างกัน 
เทคนิคการตรวจวิเคราะห& ใช�เครื่อง pH meter และ Colorimetric method โดยสังเกตการ

เปล่ียนสี 
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บทที่ 8 
 

มาตรฐานคุณภาพสัตวiนํ้าและผลิตภัณฑiสัตวiน้ํา 
 

ในการควบคุมสัตว&นํ้าและผลิตภัณฑ&สัตว&นํ้าของกรมประมง ประกอบด�วยมาตรฐานหลายส)วนท่ี
เก่ียวข�อง ท้ังนี้ กรมประมงดําเนินการควบคุมคุณภาพสัตว&นํ้าและผลิตภัณฑ&สัตว&นํ้า 3 ส)วนหลัก ดังน้ี 

1. การควบคุมคุณภาพสัตวiน้ําจากการเพาะเลี้ยงในแหลIงเลี้ยงเพื่อการรับรองระบบมาตรฐาน 
GAP และ CoC และตรวจติดตามการตกค�างของยาและสารตกค�างในแหลIงเลี้ยงตIาง ๆ (Monitoring 
program) เป,นระบบควบคุมท่ีครอบคลุมในทุกพ้ืนที่ ซึ่งประกอบด�วย 

1.1 การควบคุมและตรวจติดตามฟาร&มเพาะเลี้ยงสัตว&นํ้าตามมาตรฐาน GAP และ CoC 
มีการกําหนดแผนการสุ)มตัวอย)างสัตว&นํ้าระหว)างการเพาะเลี้ยง ปjจจัยการผลิต อาหารสัตว& จาก

ฟาร&มเพ่ือเฝhาระวังการตกค�างและการใช�ยาท่ีไม)ถูกกฎหมายและไม)มีการข้ึนทะเบียนอย)างถูกต�อง ท้ังน้ี การควบคุม
และตรวจติดตามฟาร&มเพาะเล้ียง มีการกําหนดชนิดยาและสารตกค�างท่ีอนุญาตและไม)อนุญาตให�ใช� ดังน้ี 

1.1.1 ยาและสารตกค�างที่กําหนดแผนการสุ)มเก็บตัวอย)าง อย)างน�อย 2 ชนิดยา/ฟาร&ม โดยกลุ)ม
ยาท่ีเฝhาระวัง ได�แก) 

1.1.1.1 ยา Oxolinic acid 
1.1.1.2 ยากลุ)ม Tetracycline (Oxytetracycline, Chlortetracycline, Tetracycline) 
1.1.1.3 ยา Chloramphenicol 
1.1.1.4 ยา Nitrofuran (metabolites) 
1.1.1.5 สาร Malachite green & Leuco-malachite green 
1.1.1.6 ยากลุ)ม Fluoroquinolones  
1.2 การควบคุมและตรวจติดตามคุณภาพสัตว&น้ําจากการเพาะเล้ียงตามแผนควบคุมสารตกค�าง 

(Residues Monitoring Program; RMP) ท้ังน้ี  ภายใต�  RMP ประกอบด�วยคณะกรรมการจากหน)วยงานท่ี
เก่ียวข�องของกรมประมงในการควบคุม กําหนดแผน-มาตรการ และขับเคลื่อนการปฏิบัติงานให�เป,นไปอย)างมี
ประสิทธิภาพเพื่อคุณภาพและความปลอดภัยของสัตว&น้ําจากการเพาะเลี้ยง โดยยาและสารเคมีท่ีต�องควบคุม
ภายใต� RMP แบ)งเป,น 6 กลุ)มหลัก ๆ ตามข�อกําหนด COUNCIL DIRECTIVE 96/23/EC (29 เม.ย. 2539) ดังน้ี 

1.2.1 กลุ)ม A เป,นยาและสารเคมีที่ห�ามใช�ในการเพาะเลี้ยงสัตว&น้ํา ประกอบด�วย 
1.2.1.1 กลุ)ม A1 (Stilbenes ) 
1.2.1.2 กลุ)ม A3 (Synthetic Steroids)  
1.2.1.3 กลุ)ม A6 (Nitrofurans, Chloramphenicol, Nitroimidazoles)  
1.2.2 กลุ)ม B เป,นยาและสารเคมีท่ีอนุญาตให�ใช�ในการเพาะเลี้ยงสัตว&นํ้า ประกอบด�วย  
1.2.2.1 กลุ)ม B1 (Antibacterial Substances; Tetracycline group, Fluoroquinolone 

group, Sulphonamide group, Amoxicillin)  
1.2.2.2 กลุ)ม B2a (Anthelmintics) เช)น กลุ)ม Avermectins 
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1.2.2.3 กลุ)ม B2 b (Anticoccidial) เช)น Toltrazuril 
1.2.3 กลุ)ม B3 a (Organochlorine & PCBs) 
1.2.4 กลุ)ม B3 c (Chemical Elements) เช)นแคดเมียม ตะก่ัว และปรอท 
1.2.5 กลุ)ม B3 e (Dyes) เช)น Malachite green & Leuco-malachite green, Crystal violet 

& Leuco-crystal violet 
 นอกจากข�อกําหนดยาและสารเคมีดังกล)าวข�างต�นแล�ว ตามประกาศสํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ได�กําหนดชนิดยาต�านจุลชีพท่ีใช�สําหรับสัตว&น้ําที่ได�รับการข้ึนทะเบียนตํารับ
ยาเด่ียว จากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (สํานักอาหาร,2555) ได�แก) 

1. Enrofloxacin 
2. Sarafloxacin 
3. Oxolinic acid 
4. Oxytetracycline 
5. Amoxicillin 
6. Toltrazuril 
7. Sulfamonomethoxine sodium 
สําหรับตํารับยาผสม มีตัวยาสําคัญผสม 5 ชนิด ได�แก) 
1. Sulfadimethoxine sodium & Ormethoprim 
2. Sulfadimethoxine sodium &Trimethoprim 
3. Sulfamonomethoxine & Trimethoprim 
4. Sulfadiazine & Trimethoprim 
5. Sulfadimidine & Trimethoprim 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 303 พ.ศ.2550 (2550) เรื่องอาหารที่มียาสัตว&ตกค�าง ได�มี

ข�อกําหนดปริมาณสูงสุดท่ียอมให�ยาสัตว&ตกค�างในสินค�าอาหาร (Maximum Residue Limit, MRL) ในสัตว&นํ้า 
ดังน้ี 

1. Tetracycline group (Oxytetracycline, Chlortetracycline, Tetracycline) สําหรับปลา
และกุ�งกุลาดํา 

2. Deltamethrin สําหรับปลาแซลมอน 
3. Flumequine สําหรับปลาเทราท& 
 
2. การควบคุมคุณภาพสัตวiน้ํานําเข�า เป,นการควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยสินค�าสัตว&นํ้า

ที่นําเข�าสู)ราชอาณาจักรไทย โดยกําหนดรายการวิเคราะห&ท่ีต�องควบคุม และค)ามาตรฐานตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ดังนี้ 
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2.1 การควบคุมยาและสารตกค�างที่ไม)อนุญาตให�พบในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับท่ี 299 พ.ศ.2549 (2549) เรื่อง มาตรฐานอาหารที่มีการปนเปdeอนสารเคมีบางชนิด (ฉบับที่ 2) ควบคุมยาและ
สารเคมี 6 ชนิดได�แก)  

2.1.1 คลอแรมฟ=นิคอลและเกลือของสารนี้ 
2.1.2 ไนโตรฟ=วราโซนและเกลือของสารน้ี 
2.1.3 ไนโตรฟ=วแรนโทอินและเกลือของสารน้ี 
2.1.4 ฟูราโซลิโดนและเกลือของสารนี้ 
2.1.5 ฟ=วแรลทาโดนและเกลือของสารนี้ 
2.1.6 มาลาไคท& กรีนและกลือของสารนี้ 
ทั้งน้ี ตามประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เร่ือง หลักเกณฑ& เง่ือนไข และวิธีการ

ตรวจวิเคราะห&การปนเปdeอนสารเคมีบางชนิดในอาหาร พ.ศ.2549 (2549) ได�กําหนดให�การตรวจวิเคราะห&การ
ปนเปdeอนสารเคมีบางชนิดในอาหาร จะต�องใช�วิธีการตรวจวิเคราะห& และห�องปฏิบัติการที่มีความสามารถในการ
ตรวจพบปริมาณสารปนเปdeอนได� อย)างน�อยต่ําถึงระดับท่ีกําหนดตามตารางแนบท�ายประกาศนี้ โดยระบุค)าไว� ดังน้ี 

1. คลอแรมฟ=นิคอลและเกลือของสารน้ี กําหนดค)า 0.3 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 
2. กลุ)มไนโตรฟ=วแรนส& ชนิด 3-Amino-2-oxazolidinone (AOZ) และ 5-Methylmorpholino-            

3-amino-2-oxazolidinone (AMOZ) กําหนดค)า 0.3 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 
3. กลุ)มไนโตรฟ=วแรนส& ชนิด Aminohydantoin (AHD) และ Semicarbazide (SEM) กําหนดค)า 

1.00 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 
4. มาลาไคท& กรีนและกลือของสารน้ี กําหนดค)า 2.00 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 

  2.2 การควบคุมสารปนเปdeอนในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 พ.ศ.
2529 (2529) เรื่อง มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปdeอน โดยควบคุมโลหะหนักชนิดปรอทและตะก่ัวปนเปdeอนใน
อาหาร และประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เรื่อง กําหนดปริมาณการปนเปdeอนสูงสุดของแคดเมียม
ในอาหารบางชนิด ในราชกิจจานุเบกษา วันที่ 30 สิงหาคม 2561 (2561) ดังน้ี 

2.2.1 ปรอท กําหนดค)า 0.5 มิลลิกรัม ต)ออาหาร 1 กิโลกรัม สําหรับอาหารทะเล และไม)เกิน 
0.02 มิลลิกรัม ต)ออาหาร 1 กิโลกรัม สําหรับอาหารอ่ืน    

2.2.2 ตะก่ัว กําหนดค)า 1 มิลลิกรัม  ต)ออาหาร 1 กิโลกรัม 
2.2.3 แคดเมียม กําหนดค)าในสัตว&น้ําจําพวกหมึกชนิดปลาหมึกกระดอง ปลาหมึกสาย ปลาหมึก

กล�วย ท่ีระดับ 2 มิลลิกรัมต)ออาหาร 1 กิโลกรัม และสัตว&นํ้าจําพวกหอยสองฝาและหอยฝาเดียวชนิดหอยกาบตลับ 
หอยแครง หอยแมลงภู) และหอยหวาน ท่ีระดับ 2 มิลลิกรัมต)ออาหาร 1 กิโลกรัม และปลานํ้าจืดและปลาทะเล 
กําหนดค)าที่ระดับ 1 มิลลิกรัมต)ออาหาร 1 กิโลกรัม รวมทั้งสาหร)าย กําหนดค)าท่ีระดับ 2 มิลลิกรัมต)ออาหาร 1 
กิโลกรัม 

2.3 การควบคุมคุณภาพความสดของสัตว&น้ํานําเข�า ตามมาตรฐาน Codex STAN 94-1981 
(1981) กําหนดปริมาณสารฮีสตามีนที่บ)งบอกคุณภาพความสดที่ระดับ 10 มิลลิกรัม/100 กรัม  

2.4 การควบคุมสารชีวพิษ (Marine Biotoxins) สัตว&น้ําจําพวกหอยสองฝา Codex STAN 292-
2008 (2008) กําหนดปริมาณสารชีวพิษชนิด  
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2.4.1 Saxitoxin (STX) group ≤0.8 milligrams (2HCL) of saxitoxin equivalent 
2.4.2 Okadaic acid (OA) group ≤0.16 milligrams of okadaic equivalent 
2.4.3 Domoic acid (DA) group ≤20 milligrams domoic acid 
2.4.4 Azaspiracid (AZP) group ≤0.16 milligrams 
 
3. การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑiสัตวiนํ้าสําหรับการสIงออก เป,นการควบคุมคุณภาพและความ

ปลอดภัยสินค�าสัตว&น้ําท่ีเตรียมส)งออกจําหน)ายยังต)างประเทศ โดยข�อกําหนดมาตรฐานอ�างอิงตามประเทศผู�นําเข�า
เป,นหลัก โดยสามารถค�นข�อมูลมาตรฐานได�ทางเว็บไซด& https://www.fisheries.go.th/quality/standard.php   
ทั้งนี้รายการวิเคราะห&ที่ควบคุมเฝhาระวัง ประกอบด�วย 

3.1 การควบคุมยาปฏิชีวนะและสารตกค�าง เช)นไนโตรฟ=วแรส& (เมตาโบไลท&) มาลาไคท& กรีนและ
เกลือของสารนี้ คลอแรมฟ=นิคอลและเกลือของสารน้ี ยากลุ)ม Tetracycline ยากลุ)ม Fluoroquinolones และ
ยากลุ)ม Sulfonamides  

3.2 การควบคุมวัตถุเจือปนอาหาร เช)น Benzoic acid & Sorbic acid, Phosphate, Sulfur 
dioxide และ EDTA  

3.3 การควบคุมสารปนเปdeอนในอาหาร เช)น โลหะหนัก (ปรอท แคดเมียม ตะก่ัว) และ 3 - 
MCPD 

3.4 การควบคุมคุณภาพความสด เช)น ฮีสตามีน และ TVB-N 
3.5 การควบคุมสารชีวพิษในอาหาร เช)น สารชีวพิษ (PSP, ASP, DSP, PTX, YTX, AZA) 
3.6 การควบคุมคุณภาพทางเคมี เช)น Salt, Total nitrogen, pH, Aw, Moisture, Specific 

gravity  
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