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การหาปริมาณสารไนไตรท์ในรังนกโดย
เทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนส์ลิควิดโครมาโทกราฟี

Quantitative analysis of nitrite in blood-red bird’s nest by
 high-performance liquid chromatography

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิธีทดสอบปริมาณสารไนไตรท์ในรังนก โดยการสกัดแยกสารด้วยน�้ำแล้วตรวจวัดด้วยเทคนิคไฮเพ
อร์ฟอร์แมนส์ลิควิดโครมาโทกราฟี  ซึ่งพบว่าสภาวะแยกสารที่เหมาะสม โดยใช้คอลัมน์ชนิด C18 reverse-phase เป็นเฟสคงที่ 
และ 0.01 M octylammonium orthophosphate ในเมทานอลร้อยละ 30 โดยปริมาตร มีค่า pH 7.0 เป็นเฟสเคลื่อนที่ ที่อัตรา
การไหล 0.8 มิลลิลิตร/นาที ตรวจวัดด้วย Photodiode-array detector ที่ความยาวคลื่น 216 นาโนเมตร  
	 จากการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี พบว่ามีค่าความสัมพันธ์เชิงเส้น อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.5-250 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.9999  ขีดจ�ำกัดของการตรวจพบ  0.12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขีดจ�ำกัดการวัดปริมาณ 0.15 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยมีร้อยละการคืนกลับที่ความเข้มข้น 0.5 125 และ 250ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เท่ากับร้อยละ 107.5 106.6 
และ105.3  ตามล�ำดับและมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ เท่ากับร้อยละ 1.61 0.43 และ0.49  ตามล�ำดับ และมีค่าความไม่
แน่นอนเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรบัของวิธี ดงัน้ันวิธีทดสอบดังกล่าวมคีวามแม่นและความเท่ียงสามารถน�ำมาใช้ในการทดสอบ
ปริมาณไนไตรท์รังนกได้อย่างถูกต้อง นอกจากนั้นยังได้สุ่มตัวอย่างรังนกเพื่อทดสอบจ�ำนวน 13 ตัวอย่าง ในพื้นที่ 9 จังหวัดจาก
ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต้ พบว่าตัวอย่างรังนกมีช่วงผลการทดสอบตั้งแต่ไม่พบจนถึงพบปริมาณไนไตรท์ 1652.7 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

Abstract
	 This research aims to study the nitrite testing in bird nest which was extracted by water and determined by high 
performance-liquid chromatography technique (HPLC). The suitable HPLC condition revealed with the use of C18 
reverse phase as stationary phase and 0.01 M octylammonium orthophosphate 30% v/v in methanol (pH 7.0) as 
mobile phase at flow rate 0.8 mL/min. The photodiode-array detector at a wavelength of 210 nm was applied. 
According to method validation, the linearity ranged from 0.5-250 µg/mL and 0.9999 for correlation coefficient. The 
limit of detection (LOD) and the limit of quantitation (LOQ) were 0.12 and 0.15 mg/kg, respectively. The recoveries 
were 107.5% at 0.5 µg/mL, 106.6% at 125 µg/mL and 105.3% at 250 µg/mL. The relative standard deviations (RSD) 
were 1.61, 0.43 and 0.49 respectively as well as uncertainty value conformed to the acceptable criteria. Therefore, 
this method provides good accuracy and precision that can be used for nitrite determination in bird nest. The thirteen 
samples of bird nest from nine provinces in the central, eastern and southern regions of Thailand were investigated 
in order to confirm the method application. The result ranged from not detected  to 1652.7 mg/kg.
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1. บทน�ำ (Introduction)
	 รงันกเป็นวัตถุดบิจากสตัว์ทีม่มีลูค่าสงูและเป็นท่ีนยิมอย่าง
มากในประเทศจนี โดยน�ำเข้ารงันกจาก 3 ประเทศหลกั คอื ไทย 
อินโดนีเซยี และมาเลเซยี  แต่เมือ่ปี 2555 หน่วยงานตรวจสอบ
มาตรฐาน คุณภาพสินค้าของรัฐบาลจีน หรือ General 
Administration for Quality Supervision, Inspection and 
Quarantine (AQSIQ) ได้ออกประกาศห้ามน�ำเข้ารงันกทุกชนิด
จากทกุประเทศ เน่ืองจากตรวจพบการปนเป้ือนไนไตรท์ในรงันก
สแีดงจากประเทศมาเลเซยีเกินค่ามาตรฐาน ท�ำให้ราคารงันกใน
ประเทศไทยซึง่เป็นแหล่งผลติส�ำคญัตกต�ำ่ลง ส่งผลกระทบต่อผู้
ผลิตทั้งรังนกถ�้ำที่เก็บจากธรรมชาติและรังนกบ้าน  แม้ว่าใน
ปัจจบุนั กระทรวงควบคมุคณุภาพ ตรวจสอบและกักกันโรคของ
ประเทศจนีได้ออกประกาศอนญุาตน�ำเข้าผลติภณัฑ์รงันกของ
ไทยได้ต้ังแต่วนัที ่28 ส.ค. 2560 เป็นต้นไปเฉพาะรงันกทีม่สีขีาว 
เหลอืง หรอืทอง โดยรงันกทีส่่งออกจากไทยไปจนีต้องผ่านการข้ึน
ทะเบยีนแหล่งผลติและมใีบรบัรอง จากกรมปศสุตัว์ ส่งผลให้ต้อง
มรีะบบการข้ึนทะเบียน การควบคุมคณุภาพ เรือ่งโรค ความสะอาด
และการป้องกนัสารตกค้าง โดยเฉพาะอย่างย่ิง ไนไตรท์ ซึง่เป็น
สาเหตุส�ำคัญท่ีท�ำให้จนีห้ามน�ำเข้ารงันกจากทกุประเทศ
	 โดยปกติแล้วสารไนไตรท์ทีต่รวจพบในรงันกนอกจากจะเกิด
จากกระบวนการหมกั (Fermentation) ตามธรรมชาตใินสภาวะ
อุณหภูมิและความชื้นท่ีเหมาะสมแล้ว ยังอาจเกิดจากการปน
เปื้อนจากสภาวะแวดล้อมในบริเวณที่นกท�ำรัง ที่มีปริมาณไน
เตรทสงู ซึ่งอาจเปน็สาเหตทุ�ำให้รงันก มีปริมาณไนไตรท์ทีเ่กนิ
กว ่า เกณฑ ์มาตรฐานที่ก� ำหนด  ตามมาตรฐาน MS 
2334:2011-Edible-Birdnest (EBN)-Specification โดย 
Department of Standards Malaysia และมาตรฐานสนิค้าเกษตร 
มกษ.6705-2557 โดย ส�ำนักมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ  ก�ำหนดปรมิาณสารไนไตรท์  (ค�ำนวณเป็นโซเดยีมไน
ไตรท์) พบได้ไม่เกิน 30 มลิลกิรมั/กิโลกรมั
	 การตรวจหาปรมิาณไนไตรท์ มหีลายเทคนคิท่ีสามารถน�ำมา
ใช้ในการตรวจสอบอาหาร น�้ำ พืชผัก ต่างๆ เช่น เทคนิค 
spectrophotometry, high performance liquid chromatography 
(HPLC), ion chromatography (IC), gas chromatography, 
polarographic method and capillary electrophoresis (CE) 
เป็นต้น โดยเทคนคิ spectrophotometry เป็นเทคนคิดัง้เดมิทีนิ่ยม
ใช้ในการตรวจหาปรมิาณ  ไนไตรท์ ในอาหาร แต่ด้วยวิธีดงักล่าว
มีข้อจ�ำกัดของความไวในการวัดสารท่ีต�่ำ จึงไม่เหมาะกับการ
ตรวจวัดสารปริมาณน้อยและมีสิ่งรบกวน สูง ต่อมาเทคนิค 
capillary electrophoresis เป็นเทคนิคทีถู่กพัฒนาขึน้โดยมจีดุ
เด่นในเรื่องความรวดเร็วและสามารถตรวจสอบไอออนลบได้
หลายชนดิพร้อมกันประกอบกับการใช้ตวัอย่างและสารละลาย
บฟัเฟอร์ในปรมิาณน้อยในการวิเคราะห์  ปัจจบุนัเทคนคิ HPLC  
เป็นเทคนิคท่ีห้องปฏบัิตกิารนยิมใช้ตรวจหาสาร ไนไตรท์ในตวัอย่าง
อาหารเน่ืองจาก เป็นเทคนิคท่ีรวดเรว็ แม่นย�ำ และ มคีวามไวสงู

กว่า  สามารถตรวจหาในสภาวะ ท่ีมสีิง่รบกวนจากไอออนชนิด
อืน่ได้ อย่างมปีระสทิธิภาพ 
	 งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาวิธีทดสอบปรมิาณสารไนไตรท์ใน
รงันก โดยเตรยีมตวัอย่างด้วยการสกัดแยกสารด้วยน�ำ้แล้วตรวจ
วัดด้วยเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนส์ลิควิดโครมาโทกราฟี ซึง่ดัดแปลง
มาจาก  Journal of  Food and Drug Analysis , A High 
Performance Liquid Chromatography Method for Determining 
Nitrate and Nitrite Levels in Vegetables  โดยมกีารตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธี (method validation) ซึง่จะศกึษาคณุลกัษณะ
เฉพาะต่างๆท่ีส�ำคญัได้แก่ ความเป็นเส้นตรง ขดีจ�ำกัดการตรวจ
พบ ขีดจ�ำกัดการวัดปริมาณ ความแม่นความเที่ยง และการ
ประเมนิความไม่แน่นอนของการวดั 

2. วิธีการวิจัย (Experimental)
	 2.1	 เครือ่งมือและอุปกรณ์
		  2.1.1	 เครื่องไฮเพอร์ฟอร์แมนส์ลิควิดโครมาโทกราฟี 
(HPLC), เครือ่งตรวจวัด Photodiode-array detector, คอลมัน์ 
Phenomenex Luna C18, ชนิดเหล็กกล้าไร้สนิมขนาด 250x4.6 
มลิลเิมตร ขนาดอนภุาค 5 ไมโครเมตร และการ์ดคอลมัน์
		  2.1.2	 เครือ่งชัง่ไฟฟ้า ชัง่ได้ละเอยีด 0.1 มลิลกิรมั
		  2.1.3	 ชดุกรองพร้อมเมมเบรน (membrance filter) ชนดิ 
HA ขนาด 0.45 ไมโครเมตร
		  2.1.4	 เครื่องกวนชนิดควบคุมอุณหภูมิ (Magnetic 
stirrer)
		  2.1.5	 กระดาษกรองวัตแมน เบอร์ 2 หรอืเทียบเท่า
		  2.1.6	 ชดุกรองและตวักรอง (Syringe filter) ชนดิ PVDF 
ขนาด 13 มลิลเิมตร 0.45 ไมโครเมตร
		  2.1.7	 ปิเปต ขนาด 1 5 10 และ 25 มลิลลิติร
		  2.1.8	 ขวดวัดปรมิาตรขนาด 50 และ100 มลิลลิติร
		  2.1.9	 บกีเกอร์ขนาด 50 มลิลลิติร
		  2.1.9	 ขวดแก้ว (vial) ขนาด 2 มลิลลิติร
	 2.2	 สารเคมีและสารละลายมาตรฐาน
		  2.2.1	 เมทานอล CH

3
OH (HPLC Grade)

		  2.2.2	 Orthophosphate acid (H
3
PO

4
)

		  2.2.3	 Octylamine (CH
3
(CH

2
)
7
NH

2
)

		  2.2.4	 สารมาตรฐานโซเดียมไนไตรท์ (NaNO
2
) ความ

บรสิทุธ์ิอย่างน้อยร้อยละ 99.0
		  2.2.5	 น�้ำท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง มีค่าความต้านทานไม่
น้อยกว่า 18.2 MΩ•cm
		  2.2.6	 สารละลาย octylamonium orthophosphate
ชัง่ Octylamine 0.64 g ถ่ายลงขวดวัดปรมิาตรขนาด 500 ปรบั
ปรมิาตรเป็น 500 มลิลลิติร ด้วย เมทานอล 30% (v/v) ปรบัค่า 
pH ให้เป็น pH 7 ด้วย orthophosphate acid
		  2.2.7	 สารละลายมาตรฐาน ไนไตรท์ 500 มิลลิกรัม/
ลติร
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ชัง่โซเดยีมไนไตรท์ (NaNO
2
) 0.025g ละลายด้วยน�ำ้ ใส่ในขวด

วัดปรมิาตรขนาด 50 mL ปรบัปรมิาตรด้วยน�ำ้ปราศจากไอออน
	 2.3	 การเตรยีมตวัอย่าง
	 ชัง่ตวัอย่าง 0.5 กรมั ในบกีเกอร์ เตมิน�ำ้ท่ีมคีวามบรสิทุธ์ิสงู  
20 มลิลลิติร วางบนเครือ่งกวนให้ความร้อนที ่70 องศาเซลเซยีส 
ความเรว็ 500 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 20 นาที ท้ิงให้เย็นทีอ่ณุหภูมิ
ห้อง ถ่ายลงขวดวัดปรมิาตรขนาด 50 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรด้วย
น�ำ้ทีม่คีวามบรสิทุธ์ิสงู เขย่าให้เข้ากัน กรองตวัอย่างด้วยกระดาษ
กรองวัตแมน เบอร์ 2 จนได้สารละลายใส แล้วกรองผ่านตวักรอง
ชนิด PDVF ขนาด 0.45 ไมโครเมตร เก็บสารละลายท่ีกรองแล้ว
ในขวดแก้ว (vial) 
	 2.4	 การเตรยีมตัวอย่างท่ีเตมิสารละลายมาตรฐาน (spike  
sample)
	 ชั่งตัวอย่าง 0.5 กรัม เติมสารละลายมาตรฐานไนไตรท์ท่ี
ความเข้มข้น 0.5 125 และ 250 ไมโครกรมั/มลิลลิติร น�ำมาผ่าน
กระบวนการตามข้อ 2.3 
	 2.5	การตรวจวัดปริมาณโดยเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์-
แมนส์ลิควิดโครมาโทกราฟี 
	 ความเข้มข้นของสารไนไตรท์ค�ำนวณจากการเปรยีบเทยีบ
กราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟมาตรฐานไนไตรท์ ทีร่ะดบัความ
เข้มข้นในช่วง 0.5-250 มลิลกิรมัต่อลติร กรองผ่านตวักรองชนิด 
PVDF ขนาด 13 มลิลเิมตร 0.45 ไมโครเมตร น�ำไปวิเคราะห์โดย
เครือ่งไฮเพอร์ฟอร์แมนส์ลคิวิดโครมาโทกราฟี ตามสภาวะการ
ท�ำงานดงัน้ี
	 คอลมัน์		   Phenomenex Luna C18, ชนิดเหลก็กล้า
				    ไร้สนิมขนาด 250x4.6 มลิลเิมตร ขนาด
				    อนุภาค 5 ไมโครเมตร และการ์ดคอลมัน์
	 อณุหภูมคิอลมัน์	 35 องศาเซลเซียส
	 ตวัท�ำละลายเคลือ่นที ่octylammonium orthophosphate 
				    0.01 โมลาร์ ในเมทานอล 30% (v/v) 
				    พีเอช 7.0
	 อตัราการไหล	 0.8 มลิลลิติรต่อนาที
	 ปรมิาตรทีฉ่ดี	 10 ไมโครลติร
	 เครือ่งตรวจวัด	 photodiode-array detector 
				    ท่ีความยาวคลืน่ 216 นาโนเมตร

ค�ำนวณหาปรมิาณสารไนไตรท์ดงัสมการ
			   Nitrite, mg/kg = (CxVxD)/W
		  C	 = ความเข้มข้นของ Nitrite ทีไ่ด้จากกราฟมาตรฐาน, 
mg/L
		  V	 = ปรมิาตรสดุท้าย, mL
		  D	 = Dilution factor
		  W	 = น�ำ้หนักตวัอย่าง, mg

	 2.6	 การตรวจสอบความใช้ได้ของวธิี
		  2.6.1 การศกึษาความเป็นเส้นตรง (Linearity) ของกราฟ
มาตรฐาน โดยเตรยีมสารละลายมาตรฐานไนไตรท์ในช่วงความ
เข้มข้น  0.5-250 มลิลกิรมัต่อลิตร พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสนิใจ (Correlation coefficient, r) ของกราฟมาตรฐาน โดย
ค่า r ต้องไม่น้อยกว่า 0.995 
		  2.6.2	 การศึกษาขีดจ�ำกัดการตรวจพบและขีดจ�ำกัด
การวัดปรมิาณของวธีิทดสอบโดยท�ำการศกึษาขดีจ�ำกัดการตรวจ
พบด้วยการวัด  ตวัอย่างแบลงค์ จ�ำนวน 10 ซ�ำ้ ค�ำนวณหาส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) เพ่ือหาขีดจ�ำกัดการตรวจพบ (LOD) 
และขดีจ�ำกัดการวัดปรมิาณ (LOQ)  
		  2.6.3	 การศึกษาความแม่น (Accuracy) และความ
เทีย่ง (Precision) ของวิธีทดสอบ โดยศึกษาตัวอย่างท่ีเตมิสารละลาย
มาตรฐานท่ี 3 ระดับความเข้มข้น ดังน้ี 0.5 125 และ 250 ไมโครกรมั
ต่อลติร ความเข้มข้นละ 10 ซ�ำ้ ค�ำนวณหาความแม่นแสดงด้วย
การหาค่าร้อยละการคนืกลบัได้ และความเทีย่งแสดงด้วยค่าส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานสมัพัทธ์ 
		  2.6.4	 ประเมินค่าความไม่นอนของการวัดตาม The 
Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement 
(GUM) ทีร่ะดบัความเข้มข้นต�ำ่สดุของสารละลายมาตรฐาน
		  2.6.5	 การทดสอบตัวอย่างรงันกจากพ้ืนท่ีจงัหวดัทาง
ภาคใต้และภาคตะวันออก ได้แก่ จังหวัดเพชรบุรี ชุมพร 
นครศรธีรรมราช สงขลา สตลู ตรงั นราธิวาส และ ตราด จ�ำนวน 
13 ตัวอย่าง 
 

3. ผลและวจิารณ์ (Results and discussion)
	 3.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวธิี
		  3.1.1 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ของกราฟมาตรฐาน 
โดยเตรยีมสารละลายมาตรฐานไนไตรท์ในช่วงความเข้มข้น 0.5-
250 มลิลกิรมัต่อลิตร ได้ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสนิใจ (Correlation 
coefficient, r) เท่ากับ 0.9999 
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รูปที่ 1 โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานไนไตรท์

รูปที่ 2 กราฟมาตรฐานของสารละลายไนไตรท์ในช่วงความเข้มข้น 0.5-250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร

		  3.1.2	ขดีจ�ำกัดการตรวจพบและขีดจ�ำกัดการวดัปรมิาณของวิธีทดสอบโดยท�ำการศกึษาขีดจ�ำกัดการตรวจพบด้วยการ
วัด  ตัวอย่างแบลงค์ จ�ำนวน 10 ซ�้ำ จากผลการทดลองพบว่า ขีดจ�ำกัดการตรวจพบเท่ากับ 0.12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขีดจ�ำกัดการ
วัดปริมาณเท่ากับ 0.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
		  3.1.3	ความแม่นและความเที่ยงของวิธีทดสอบ โดยศึกษาตัวอย่างที่เติมสารละลายมาตรฐานที่ 3 ระดับความ เข้มข้น 
ดังนี้ 0.5 125 และ 250 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 10 ซ�้ำ  โดยค่าความแม่นแสดงด้วย การหาค่า ร้อยละการคืนกลับ
ได้ และความเทีย่งแสดงด้วยค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพัทธ์ จากผลการทดลองพบว่ามค่ีาร้อยละการคนืกลบัได้เท่ากับ 107.5 
106.6 และ 105.3  ตามล�ำดับและมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ เท่ากับร้อยละ 1.61 0.43 และ 0.49 ตามล�ำดับ
		  3.1.4	ประเมนิค่าความไม่นอนของการวดัตามแนวทาง The Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement 
(GUM) พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีค่าความไม่แน่นอนขยาย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เท่ากับ 0.02 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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รูปที่ 3  แผนภูมิก้างปลาแสดงแหล่งที่มาของความไม่แน่นอน

	 3.2 	การศึกษาตัวอย่างรังนกถ�้ำและรังนกบ้านจากพื้นที่จังหวัดภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต้ได้แก่ จังหวัด
เพชรบรุ ีตราด ชมุพร นครศรธีรรมราช สงขลา สตลู ตรงั และนราธิวาส จ�ำนวน 13 ตวัอย่าง พบว่าวธีิดงักล่าวสามารถ
น�ำมาใช้ตรวจสอบปริมาณสารไนไตรท์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างรังนกบ้านและรังนกถ�้ำจากพื้นที่จังหวัดทางภาคใต้และภาคตะวันออก

ล�ำดับ ตัวอย่างรังนก จังหวัด ปริมาณไนไตรท์ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

1 รังนกแดงถ�้ำ ชุมพร 253

2 รังนกแดงถ�้ำ สตูล 1,574

3 รังนกแดงถ�้ำ สงขลา 1,652.7

4 รังนกขาวถ�้ำ ชุมพร 646

5 รังนกขาวบ้าน นครศรีธรรมราช 25.5

6 รังนกบ้าน นราธิวาส ไม่พบ

7 รังนกบ้าน ตราด 6.16

8 รังนกบ้าน นครศรีธรรมราช 24.7

9 รังนกบ้าน เพชรบุรี ไม่พบ

10 รังนกบ้าน ชุมพร 16.0

11 รังนกถ�้ำ ชุมพร 379.7

12 รังนกบ้าน ตรัง 108.8

13 รังนกบ้าน สตูล 72.0
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        รูปที่ 4 ลักษณะตัวอย่างรังนกแดงถ�้ำจังหวัดชุมพร, รังนกแดงถ�้ำจังหวัดสตูล, รังนกบ้านจังหวัดตราด, รังนกขาวบ้านจังหวัดนครศรีธรรมราช

4. สรุป (Conclusion) 
	 การศึกษาวิธีทดสอบปริมาณสารไนไตรท์ในรังนกด้วย
เทคนคิไฮเพอร์ฟอร์แมนส์ลคิวดิโครมาโทกราฟี เป็นวิธีท่ีน่าเชือ่
ถือ สามารถใช้เป็นวิธีทดสอบในห้องปฏิบตักิารได้ในช่วงความ
เข้มข้น 0.5-250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสิน
ใจ (Correlation coefficient, r) เท่ากับ 0.9999 ขีดจ�ำกัดของ
การตรวจพบ 0.12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขีดจ�ำกัดการวัดปริมาณ 
0.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ความแม่น (Accuracy) และความ
เท่ียง (Precision)ของวิธีทดสอบ ทีร่ะดบัความเข้มข้นต�ำ่ กลาง 
สูง โดยค่าความแม่นแสดงด้วยค่าร้อยละการคืนกลับได้อยู่ใน
ช่วง 105.3-107.5  ความเที่ยงแสดงด้วยค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ อยู่ในช่วงร้อยละ 0.43-1.61ค่าความไม่
แน่นอนขยาย เท่ากับ 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีระดับความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
	 จากการสุม่ตวัอย่างรงันกในท้องตลาดเพ่ือทดสอบจ�ำนวน 
13 ตัวอย่าง ในพ้ืนที่ 9 จังหวัดจากภาคกลาง ภาคตะวันออก 
และภาคใต้ พบว่าวิธีดงักล่าวสามารถน�ำมาใช้ตรวจสอบปรมิาณ
สารไนไตรท์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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